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Introduction

Quelle que soit l’époque ou le contexte de sa formalisation, une Ontologie répond

principalement à la question suivante : qu’ai-je besoin de savoir minimalement d’une

chose pour la connaître ? Durant plus de deux millénaires, cet exercice demeura

le produit spéculatif de l’esprit humain sur l’humain pour l’humain. En d’autres

termes, la représentation structurée des connaissances générales par le biais de la

distinction des substances, des qualités, des propriétés et autres espèces naturelles

ne consistait jamais en rien de plus qu’une connaissance de la connaissance humaine

destinée exclusivement à clarifier cette dernière. Pour peu que l’on s’accorde sur cette

circonscription quelque peu réductrice, il est vrai, de la Métaphysique, pourquoi alors

parler d’Informatique et de Sciences Cognitives pour aborder les Ontologies ?

La principale raison tient à la Révolution Cognitive de la deuxième moitié du

XXème siècle dont les deux thèses principales, en substance, défendent que la connais-

sance au sens plein et entier du terme n’est non seulement plus l’apanage de l’humain

mais encore que ce dernier, en première personne, n’est pas forcément le mieux placé

pour comprendre le fonctionnement et la logique sous-jacente de sa propre connais-

sance du monde. Que l’on accepte ou non cette transition dans toute son étendue,

force est de constater que de nombreux domaines jusqu’alors exclusivement abor-

dés sous un angle introspectif bénéficient aujourd’hui d’élucidations cognitivistes.

C’est ainsi que, à titre d’exemple, les intuitions sur le Juste ou le Beau se sont

vues éclairées, nuancées, voire remises en question par l’élucidation évolutionniste

de l’émergence de facultés à même de distinguer les individus dignes de confiance ou

reproductivement fiables chez l’animal humain. Il s’avère ainsi que le critère trans-

culturel de symétrie dans l’évaluation de la beauté humaine ne découle pas tant de

la contemplation de quelque perfection mathématique qu’elle s’insère dans l’identifi-

cation de faiblesses génétiques dont pourrait souffrir la descendance (Pinker 1997).

Un tel angle d’approche, pour le dire autrement, ne congédie pas tant les produits

de l’intuition qu’elle les naturalise.

Qu’en est-il alors des connaissances de haut degré d’abstraction ? S’il est une

1



Introduction

chose d’élucider une part non négligeable des connaissances humaines par le biais

d’une étude de la cognition d’Homo Sapiens, comment comprendre le récent usage

d’un vocabulaire ontologique dans les Sciences Cognitives, l’Intelligence Artificielle

ou encore la Gestion de Données ? S’agit-il d’un import exclusivement analogique

répondant à une finalité essentiellement didactique ou cet emprunt cache-t-il quelque

chose de plus profond ? Cet ouvrage explorera la seconde alternative.

Quand la Métaphysique rencontre l’Ingénierie des

Connaissances

Plus spécifiquement, nous nous intéresserons à l’import de méthodes ontologiques

dans les Sciences de Gestion de Données (Data Science). Aussi étonnant que puisse

paraître cet emprunt au premier abord, nous serons amenés à montrer que, du fait

que la représentation des connaissances encodées sur des bases de données nécessite

une modélisation rigoureuse à même de les rendre utilisables, une part non négli-

geable des acquis des recherches ontologiques philosophiques ou formelles s’est vue

assimilée par l’Ingénierie des Connaissances (Knowledge Engineering) ; discipline

encore jeune et hétérogène essentiellement affairée à la problématique technique de

la représentation digitale des faits et des connaissances. L’enjeu soulevé par une

telle entreprise apparaît, à cet égard, éminemment hybride du fait que la modéli-

sation rigoureuse et synthétique qu’elle impose n’est pas exclusivement destinée à

clarifier les connaissances humaines pour elles-mêmes mais également à les rendre

«compréhensibles» à la machine.

Du fait que l’on puisse historiquement appréhender l’Ingénierie des Connais-

sances (I.C.) comme la fille naturelle de l’Intelligence Artificielle (I.A.) et d’une Sé-

mantique destinée à la compréhension algorithmique des langues humaines, l’Ingénierie

des Connaissances et ses Ontologies n’a pas manqué d’attirer l’attention de cer-

tains philosophes. Toutefois, ce louable intérêt pour un objet technique nouveau se

confond encore trop souvent dans la littérature philosophique avec la critique du

déductivisme de l’I.A. symbolique à l’ancienne – «Good Old-Fashioned Artificial In-

telligence» pour emprunter l’expression à (Haugeland 1985) – ou encore avec la

problématique de la représentation mentale de la signification des années 60 70. 1

Outre le fait que l’on ne saurait tenir la fille pour responsable des erreurs de ses

1Comprendre par là l’hypothèse de l’existence d’un Langage de la Pensée défendue en (Fodor
1975), l’externalisme sémantique de (Putnam 1975a,e)

2 D.R.L.Zarebski



aînées, ces rapprochements nous semblent parfois rater leur cible.

Sur un plan purement technique, tout d’abord, les propriétés logiques des ontolo-

gies diffèrent assez nettement des formalismes familiers des philosophes : langages du

premier ordre éventuellement enrichis d’opérateurs épistémiques, sémantiques plus

volontiers extensionnelles et ensemblistes, etc. Or, prendre conscience de la dissem-

blance des problématiques contemporaines soulevées par les Ontologies impose de se

déprendre de certaines idées pré-conçues à leur endroit pour les considérer d’après

i) leur nature spécifique, ii) leurs fonctions et iii) leur fonctionnement ; soit l’objet

de cet ouvrage.

Cette dissociation est d’autant plus difficile qu’une similaire entreprise d’élu-

cidation de notre Ontologie Cognitive, pour emprunter l’expression à (Gangemi,

Guarino, Masolo, Oltramari et Schneider 2002), pré-existe à l’Ingénierie

des connaissances quoique sous un angle d’approche radicalement distinct. En effet,

les approches descriptives en Métaphysique Analytique – i.e. métaphysique consis-

tant à considérer la réalité telle qu’elle se manifeste à l’entendement humain – s’ap-

puient de manière privilégiée sur les langues naturelles ou formelles. Dans ce contexte

logico-linguistique, la naturalisation de l’ontologie s’entend en termes de capacité à

réduire, interpréter ou fonder certaines distinctions ontologiques au moyen de leur

contre-parties sémantiques ou syntaxiques. Discussions et critiques de ces entreprises

adoptent également, en général, une méthodologie similaire constituant à rabattre

l’étude des individus, propriétés et espèces naturelles qui peuplent les théories scien-

tifiques ou proto-scientifiques – i,e. connaissances du sens commun – sur les noms,

attributs ou prédicats dont le langage scientifique ou vernaculaire use pour en ex-

primer l’existence comme cela peut l’être, à titre d’exemple, chez Sellars2. Plus

généralement, au delà des discussions du critère quinien d’engagement ontologique,

diverses positions théoriques historiques tel l’essentialisme de Kripke 3 ou l’aban-

don d’un paradigme ensembliste au profit de la méréologie 4, participent encore

d’une similaire entreprise d’élucidation linguistique des composants de l’ontologie,

que celle-ci soit entendue en un sens réaliste comme chez Lewis ou davantage comme

la description de la structure de notre schème conceptuel comme dans le Réalisme

interne (Internal Realism) de Putnam5. Or, ici encore, ce raccourci ne se prête que

bien mal à l’Ingénierie des Connaissances dont le but principal – i.e. représenter

2Voir en particulier (Sellars 1960)
3Voir (Kripke 1980)
4(Moltmann 1997)
5Voir (Putnam 1981) et (Kistler 2005) pour une étude francophone.

Université Paris 1 Panthéon Sorbonne – Ihpst 3



Introduction

les connaissances communes quoique cela puisse pour l’instant signifier – n’a pas

grand chose à voir avec l’identification de l’ontologie qui sous-tend la grammaire des

langues naturelles ou de quelque autre Langage de la Pensée. 6 Nous incitons donc

aussi bien le philosophe que le sémanticien à une certaine prudence : bien qu’elle

exploite nombre de leurs résultats historiques, l’Ingénierie des Connaissances n’est

ni une théorie linguistique, ni à proprement parler une théorie de la structuration

des représentations mentales – à quelques nuances que nous serons amenés à aborder

par la suite.

Un concept d’Ontologie éminemment polysémique

Si les ontologies de l’Ingénierie des Connaissances ne formalisent ni le langage natu-

rel, ni la représentation mentale de la connaissance, que formalisent-elles au juste ?

S’apparenteraient-elles à des modèles de la réalité au même titre que des ontologies

philosophiques ? Une réponse honnête à une telle question ne peut être que nuancée.

En un sens, elles pourraient s’y apparenter bien que la question nécessiterait de dé-

mêler les multiples parentés intellectuelles de l’Ingénierie des Connaissance tout en

gardant à l’esprit que, en tant que discipline appliquée dirigée vers divers buts prag-

matiques, la littérature qui gravite autour de cette discipline n’aborde que rarement

la question du réalisme ontologique de front. A grands traits, nous proposerions la

clarification suivante.

Dans un contexte philosophique ou plus justement métaphysique, une Ontolo-

gie (sens 1) est une description structurelle de la réalité ou, pour emprunter cette

expression plusieurs fois millénaires à Aristote, de l’être en tant qu’être (Ratio es-

sendi). Si l’on se penche maintenant davantage du côté de notre connaissance de la

réalité (Ratio Cognoscendi) ou de notre capacité à l’exprimer, une Ontologie (sens 2)

désigne tour à tour, selon les disciplines et les époques, quelque chose comme notre

schème conceptuel dans la Métaphysique Descriptive de (Strawson 1959) ou une

grille de lecture imposée par le langage sur notre appréhension du monde comme en

(Quine 1969). D’une manière intéressante quoique peu surprenante, les Ontologies

telles que les Sciences Cognitives ou l’Intelligence Artificielle les conçoivent s’ap-

parentent au sens 2 par leur focalisation sur l’ordre de la connaissance du monde

plutôt que sur la réalité elle-même. Une Ontologie (sens 3) est, dans ce contexte, la

manière dont un organisme, naturel ou artificiel, appréhende une réalité stable et

6(Fodor 1987)
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constante d’objets et de propriétés en deçà de la diversité sans cesse changeante de

ses données sensorielles. En somme, du point de vue de ces disciplines historiques,

la notion d’Ontologie revoit tantôt à la structure de la réalité, à la structuration de

notre discours sur la réalité ou à la structuration de notre connaissance de la réalité

au sens large du terme. Sans être catégorique sur le sujet, il ne semble prima facie

pas possible d’imaginer un quatrième ordre distinct des autres.

De quoi les Ontologies (sens 4) de l’Ingénierie des Connaissances constitueraient-

elles donc le modèle ? Au sens strict du terme, une ontologie organise les connais-

sances de différentes bases de données en vue de garantir leur inter-opérabilité. Une

telle réponse ne fait toutefois que déplacer le problème : les connaissances implé-

mentées sur des bases de données s’apparentent-elles davantage au savoir contenu

dans un discours textuel ou à une connaissance plus primitive, naturelle, en deçà du

langage ? C’est ici que les multiples parentés à la fois techniques et intellectuelles

de l’Ingénierie des Connaissances sèment le doute sur la nature précise de leur

Ontologies. En un sens, du fait qu’une Ontologie de Systèmes d’Information, pour

utiliser le terme consacré, normalise l’usage de certains concepts d’un domaine de

connaissance inter-individuel, on serait tenté de rabattre celles-ci du côté du sens

2. Toutefois, de par l’importante place accordée au fait de pouvoir déduire algo-

rithmiquement de nouvelles connaissances des connaissances de sens commun déjà

explicitement représentées, de par cet air de famille avec nombres Intelligences Arti-

ficielles que nous serons amenés à présenter, la tentation de rabattre les Ontologies

de Systèmes sur le sens 3 demeure forte en dépit du fait qu’elles ne modélisent au-

cunement quelque organisme cognitif individuel que ce soit. 7 Que faire enfin des

revendications réalistes qui transparaissent ça et là dans la littérature ? En effet,

si le besoin de représenter les connaissances communes dans l’I.A., leitmotiv aussi

ambigu que moteur (R. Davis, Shrobe et Szolovits 1993), s’accommodait rela-

tivement bien d’un Conceptualisme – soit de l’idée que les entités de ces domaines

n’existent que dans l’esprit qui les conçoit – telle n’est pas forcément le cas d’une

entreprise de collecte et organisation des savoirs communs guidées parfois par les

7Il peut être intéressant à ce stade de préciser davantage le type d’entreprise et d’Intelligences
Artificielles dont découlent les Ontologies de Système afin de les distinguer plus clairement d’autres
paradigmes dont le récent essors pourrait conduire à quelque confusion. Il existe deux manières de
concevoir un algorithme intelligent. L’une, «de haut en bas» (top-down), consiste à le doter des
informations structurelles pertinentes pour le problème considéré – e.g. le découpage des données
linguistiques en syllabes et silences pour un algorithme de compréhension du langage – quand
l’autre, «de bas en haut» (bottom-up), bien représentée dans l’apprentissage machine statistique
(Machine Learning), consiste à exposer l’algorithme aux données sans aucune structuration ni a
priori. Les Ontologies intervenant dans les Systèmes Experts, notion proches sur lesquelles nous
serons amenés à revenir en sec.2.1.1 p.36, appartiennent à la première catégorie.
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Introduction

acquis de la science.

En vue de démêler ces diverses questions d’une manière à la fois intelligible et

rigoureuse, nous exploiterons cette dernière tension à la manière d’un fil d’Ariane

pour ne point nous perdre de l’incessant mouvement de balancier Humain - Machine

imposé par ce champ d’étude. En effet, les interrogations à la fois conceptualistes et

réalistes qui gravitent autour des Ontologies de Systèmes d’Information cristallisent

à elles seules l’ensemble des questionnements relatifs à i) leur parenté ambiguë avec

l’Intelligence Artificielle, ii) la différence fondamentale entre les savoirs individuels

et collectifs, iii) la place des raisonnements de sens commun dans la cognition natu-

relle comme artificielle ou encore iv) la juste place du langage dans l’appréhension

du savoir. Pour reformuler plus rigoureusement notre propos, cet ouvrage évaluera

deux tendances opposées quoique, comme nous serons amenés à le suggérer, non

mutuellement exclusives qui dominent l’état actuel des philosophies spontanées de

l’Ingénierie des Connaissances :

Conceptualisme Une Ontologie de Système doit-elle ou peut-elle seulement s’ali-

gner sur notre schème conceptuel ou notre sens commun humain pour remplir

adéquatement sa fonction ?

Réalisme Dans quelle mesure une Ontologie de Système doit-elle représenter adé-

quatement la réalité pour agréger des connaissances communes mais intersub-

jectives en un tout consistant ?

Du fait de leur apparente mutuelle exclusion, ces problématiques ne sont que ra-

rement traitées de concert. Que l’on considère ou non le réalisme et le conceptualisme

comme des positions incompatibles, il s’agit pourtant de deux questions imbriquées

de multiples manières. Ainsi, si la conformité au sens commun tend généralement à

minimiser l’adéquation à la réalité et vice versa, interroger de front, comme cela se

pratique dans l’I.A. et dans la psychologie, une possible adaptation du sens commun

à la réalité nuance et complique considérablement cette opposition binaire. De la

même manière, l’on néglige bien souvent la part de transmission des idiosyncrasies

humaines dans le fait que des systèmes et intelligences artificielles découlent, en der-

nière instance, du travail et de la structuration cognitive d’un être humain avec tout

ce qu’elle peut avoir de partial, d’approximatif, de situé ou d’orienté. De par ces

multiples co-dépendances, il ne nous semble en conséquence tout simplement ni pos-

sible ni rigoureux d’aborder ces questions distinctement dans le cas des ontologies

de systèmes.
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Du rôle implicite mais prépondérant de la philoso-

phie de la connaissance dans cette discipline

Avant d’en venir à l’organisation de l’ouvrage, nous souhaiterions faire mention d’un

phénomène relativement courant bien connu de l’épistémologue qui n’est autre que

l’existence, dans chaque discipline scientifique, de ce que l’on qualifie habituellement

de sa Philosophie Spontanée. A titre d’exemple, en tant qu’il s’intéresse plus spécifi-

quement au fonctionnement d’un récepteur sensoriel, le chercheur en neuro-science

arbore bien souvent une attitude proche d’un Réalisme Atomique à la (Russell

1911) en ne s’engageant, pour ce qui concerne les entités extérieures au cerveau

humain, qu’en faveur des bribes d’informations atomiques traitées par ce dernier –

aussi appelées sense data – et d’une physique minimale à même de les réaliser. A

contrario, tel ne sera pas le cas d’un physicien des solides, plus volontiers porté vers

un réalisme lourd. A titre de derniers exemples de sociologie légère des opinions phi-

losophiques spontanées, si les psychologues sont le plus souvent subjectivistes, les

informaticiens théoriques, lorsqu’ils ne versent pas dans l’anti-réalisme, tendent à

aborder chaque entité de la réalité à la manière d’une combinaison d’états analogues

à ceux d’un automate à états finis. 8

Si l’Ingénierie des Connaissances n’échappe pas à cette règle, nous attirerions

l’attention sur deux de ses spécificités. S’agissant premièrement d’une discipline émi-

nemment pluridisciplinaire, à l’instar de n’importe quelle sous-discipline des sciences

des données, l’échantillon des positions philosophiques générales de ses acteurs ap-

paraît l’un des plus hétérogènes qui soit. Nulle surprise, en effet, dans une telle

disparité : philosophes, linguistes, informaticiens et statisticiens ne vivent tout sim-

plement pas dans le même Monde. L’I.C. diffère toutefois d’autres disciplines hété-

rogènes par sa forte représentation de philosophes formels qui tendent à polariser,

dans le même temps, les débats d’une manière plus franche et claire que ne se le

permettent généralement les représentants d’autres disciplines.

8Cette forme exotique de réalisme structurel n’est que peu documentée par les philosophes à l’ex-
ception notable de (Floridi 2009) dont nous reprendrons ici succinctement l’analyse. L’Ontologie
Digitale (Digital Ontology) est théorie néo-pythagoricienne pancomputationnelle fondée par Konrad
Zuse dans les années 60 qui stipule, en substance, que l’état de l’univers, discret, ne consiste en rien
d’autre que l’état calculable d’un automate à état fini : « [...]the universe is being deterministically
computed on some sort of giant but discrete computer [...]» (Zuse 1969). Floridi notait à cet égard
que «The overall perspective, emerging from digital ontology, is one of a metaphysical monism :
ultimately, the physical universe is a gigantic digital computer. It is fundamentally composed of di-
gits, instead of matter or energy, with material objects as a complex secondary manifestation, while
dynamic processes are some kind of computational states transitions.» (Floridi 2009, p. 157)
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Organisation de l’Ouvrage

Représenter informatiquement les connaissances communes, leit motiv déjà éminem-

ment ambigu dans l’Intelligence Artificielle, impose de nombreuses clarifications sup-

plémentaires dans le contexte de l’Ingénierie des Connaissances. Il s’agit en effet

d’une entreprise de catégorisation à même d’entrer aussi bien en résonance avec la

psychologie de la catégorisation qu’avec la métaphysique. Pourtant, les «catégories»

entendues par l’une des disciplines (appartenance à une collection d’individus) n’ont,

comme nous le verrons, pas grand chose à voir avec celles des autres (instanciation de

type). De même, s’agit-il d’une discipline qui impose une philosophie solide et rigou-

reuse par le degré de généralité de ses prises de position théoriques guidées toutefois

par les conséquences pratiques, pragmatiques et calculatoires de ces dernières.

Du fait que nous destinons cette ouvrage aussi bien au philosophe des sciences

qu’à l’informaticien ou au logicien, nous procéderons par étapes successives et dis-

tinctes. Le chapitre premier illustrera concrètement quelques uns des problèmes tech-

niques adressés à l’Ingénierie des Connaissances ainsi que les solutions proposées par

cette dernière au travers du Web Sémantique. Le chapitre second généralisera cette

notion pour présenter les Ontologies, leurs fonctions, leur mode de production ainsi

qu’un certain nombre de notions connexes indispensables à une juste compréhension

des problématiques que nous introduirons par la suite. Le chapitre trois est un cha-

pitre plus technique et formel dans lequel nous expliciterons l’origine plurielle des

ontologies sous leur forme actuelle vis-à-vis de l’Intelligence Artificielle symbolique,

de la Linguistique et de la Logique en vue de les désentrelacer. Enfin, les quatrième

et cinquième chapitres adresseront respectivement les questions de l’alignement né-

cessaire ou seulement possible des Ontologies avec le sens commun ou la réalité.
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Chapitre 1

Ingéniérie des connaissances : une

introduction par le Web

Sémantique

1.1 Aspects qualitatifs et quantitatifs d’un pro-

blème contemporain

Une bonne façon d’approcher les Ontologies de Systèmes d’Information est d’en dé-

crire la fonction. Dans le domaine de l’Ingénierie des Connaissances, une ontologie

est un dispositif technique destiné à résoudre deux limites dans la compréhension

que peut avoir une machine. La première, quantitative, tient à la difficulté exponen-

tiellement croissante des tâches de recherche, d’intégration et de partage de données

à l’aire de la Datamasse (ou Big Data en anglais) ou du «Déluge Informationnel»

(Lévy 2003 ; Serres 2004) – i.e. récente explosion du nombre d’informations en

ligne, de leur nature et de leur complexité. A titre d’illustration chiffrée de ce phé-

nomène d’expansion exponentielle, des études menées par le groupe IBM ont estimé

que chaque jour en 2014 avait été crée 2.3 zettabytes (2.321) de données nouvelles

contre 2.5 exabytes (2.518) par jour en 2012. A l’heure où une seule vidéo en ligne

peut parvenir à dépasser deux milliards de vues, où les serveurs de chaque géant du

web stockent à eux seuls, et de diverses manières, des dizaines de petabytes (1015)

et ou un moteur de recherche renvoie 126 × 106 réponses en 0.31 secondes, la limite

de méthodes traditionnelles de gestions et requête commence à se faire sentir. Nous

aborderons cette question en sec.1.1.1.

La seconde limite, plus volontiers qualitative, n’est pas propre à l’Ingénierie
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Chapitre 1. Ingéniérie des connaissances : une introduction

des Connaissances mais concerne plus généralement le traitement automatisé des

langues humaines (TALH) par l’Intelligence Artificielle. Quoique distincte et plus

ancienne que ses implications actuelles pour le Web Sémantique, la question de savoir

si des schémas (Frame) possèdent un niveau de représentation sémantique tel que

l’on puisse affirmer que le système comprend véritablement un énoncé, problématique

déjà soulevée en (Brachman 1979), constitue l’un des enjeux connexes dont héritent

les Ontologies de Systèmes d’Information comme nous le verrons en sections 1.1.2

et 3.3. 1

1.1.1 Le problème de la Datamasse

La difficulté posée par la Datamasse ne tient pas uniquement à la quantité de don-

nées, mais également à sa nature et structure. Afin de comprendre plus précisément

le rôle joué par les ontologies dans la résolution de ce problème, il nous faut préci-

ser la signification de certaines notions centrales. Nous commencerons par quelques

définitions.

Base de données (ou silo) collection de faits stockés sur un serveur

Modèle de données description abstraite de la manière dont des données sont

structurées dans une base de données ou un système d’information de manière

relationnelle, orientée objet, hiérarchique ou conformément à un schéma)

Requête (ou query) tâche de recherche et extraction d’information d’une ou plu-

sieurs bases de données à l’aide d’un langage de requête adapté à la structure

des données interrogées (e.g. Standard Query Language (SQL) pour une base

de donnée relationnelle, XQuery pour les données XML ou SPARQL pour les

schéma RDF comme nous le verrons en sec.1.3.3)

Modèles de données, une illustration Pour illustrer la notion de modèle de

données, nous pouvons comparer un schéma relationnel (voir tab.1.1), non hiérar-

chisé, avec une implémentation des mêmes faits au moyen d’un langage de structu-

ration comme l’Extensible Markup Language (XML) (voir fig.1.1). Dans le cas d’un

schéma relationnel, le fait que Pierre maîtrise SQL et Java est appréhendé comme

deux relations distinctes : 1) R(Pierre, SQL) et 2) R(Pierre, Java). En outre, le

1Pour une présentation historique du développement des formalismes schématiques dans l’intel-
ligence artificielle appliquée au traitement automatisé des langues humaines, voir (Rastier 1991,
p. 139-162).
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1.1. Aspects qualitatifs et quantitatifs d’un problème contemporain

Nom Genre Langage maîtrisé
... ...
Pierre masculin SQL
Pierre masculin Java
Marie féminin Python
Carole féminin Python
Carole féminin Java
Paul masculin Python
... ...

Table 1.1 – Illustration de la structure des données dans une base de données
relationnelle

fait pour quelqu’un de maîtriser Java (resp. Python ou SQL) est placé sur le même

plan qu’être un homme (resp. une femme) ; on parle aussi de modèle plat.

Figure 1.1 – Modèle
de données hiérarchique :
balisage XML

A contrario, la logique sous-jacente de XML repose

sur le balisage (ou taging) et s’appréhende comme un

enchâssement de classes les unes dans les autres. Du plus

inclusif au plus spécifique, toute entité dans cette base de

données est, en premier lieu, un homme ou une femme

puis quelqu’un qui maîtrise Python, Java ou SQL. Une

autre arborescence possible aurait été de distinguer en

premier les individus par leur compétence puis par leur

sexe : la grammaire d’XML est neutre par rapport à ce

choix.

Il convient de remarquer que le choix d’un modèle de

données plutôt qu’un autre impose 1) un certain type de

langage requête adapté à la grammaire du modèle et 2)

un ensemble de forces et faiblesses spécifiques à certaines

requêtes. Ainsi, s’il est dans les deux cas très facile – i.e.

peu coûteux en termes de ressources computationnelles

– de répondre à la question «qui maîtrise Python ?», le

traitement de la requête «combien de femmes maîtrisent

Python ou Java ?» sera très différent d’un cas à l’autre.

Là où une requête en SQL, utilisé pour les bases de don-

nées relationnelles, parcourra l’ensemble de la base de

données à la recherche d’une correspondance Féminin - Python (resp.Java) pour

renvoyer le nom associé, tâche potentiellement très longue, la recherche du même
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fait avec XQuery restreindra dès le début son heuristique aux classes pertinentes.

Cette rapide illustration informelle du rôle joué par les modèles de données menée

à bien, il est désormais possible d’exprimer avec précision le défi technique à l’origine

du développement des ontologies de systèmes d’information. Outre le problème,

purement quantitatif, du nombre de données en ligne, les requêtes, introductions de

fait nouveaux, inférences et autre fusions de bases de données se voient compliquées

par :

• la multiplicité des modèles de données utilisés

• à l’intérieur d’un même type de modèle, l’existence de structures rivales (e.g.

ordre d’enchâssement des classes en XML)

• la multiplicité des domaines de connaissances représentés

Ces problèmes s’appliquent à tous les niveaux de l’Ingénierie des Connaissances,

de la compagnie qui souhaite fusionner ses données clients avec celles d’une entreprise

récemment acquise, à l’ensemble des métadonnées publiques indexées par un moteur

de recherche, en passant par les imposantes bases de données constituées par diverses

unités de recherche. A tous les niveaux, le problème technique est toujours celui de

l’existence et la succession dans le temps de diverses bases idiosyncrasiques – ou

Problème de la Tour de Babel (Grenon 2008 ; Spear 2006) – que les ressources

énergétiques limitées dont nous disposons ne pourront jamais ré-organiser selon le

même schéma.

1.1.2 Le problème de la Tour de Babel

Le Problème de la Tour de Babel tel qu’il se pose dans l’ingénierie des connaissances

s’apparente au problème de la relativité de l’ontologie soulevé par (Quine 1969) dans

le contexte des langues et des théories scientifiques. Le problème, aux conséquences

tant théoriques que pratiques, ne provient pas tant de l’existence de divers termes

pour désigner la même chose que de l’absence de correspondance une à une des

entités des ces différents modèles de la réalité. Le problème ne tient donc pas tant

à l’existence de diverses étiquettes qu’à la possibilité de «découper» diversement la

réalité. En des termes plus précis sur lesquels nous serons maintes fois amenés à

revenir, le Problème de la Tour de Babel est donc avant tout un problème structurel.

Deux ensembles de raisons complémentaires concourent à son émergence. Le

premier n’est jamais plus que la conséquence de la relativité des ontologies qui sous-

tendent des ensembles de croyance distincts : l’idiosyncrasie humaine se transmet
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ainsi dans les bases de données. 2 Or, du fait que les algorithmes et autres moteurs

d’inférence ne sont pas en mesure de vérifier les faits, du fait de ce solipsisme de

l’ordinateur pour reprendre les termes de (Spear 2006), la fiabilité des inférences

d’un système dépend intrinsèquement de l’attention humaine portée à constitution

de sa base de données. Ainsi :

Computers cannot check the information that they contain for factual

accuracy to reality. This means that the information contained in a com-

puter database will only be as accurate to the facts of a given scientific

or practical domain as the persons constructing this database have ta-

ken the time to ensure it to be. This might be called “the problem of

computer-information-solipsism”. (Spear 2006, p. 6)

A contrario, la seconde famille de raisons découle de la nécessité de constituer une

ontologie de système à la fois compréhensible et utile à une machine. A la différence

d’une langue ou d’une théorie, la structuration d’une base de données est en effet

soumise à diverses contraintes spécifiques. Elle dépend premièrement des propriétés

expressives des langages utilisés pour la concevoir ; langages formels implémentés

pour leurs propriétés computationnelles. Elle obéit également à un impératif d’effi-

cience qui encourage à simplifier considérablement la structure de la réalité en vue

de calculer et inférer des faits dans un temps raisonnable. Il existe, comme nous se-

rons amenés à le voir plus formellement en sec.3.2.4, un nécessaire compromis entre

l’adéquation d’une représentation à la réalité, sa stabilité dans le temps et son utilité

– i.e. comprendre dans ce contexte la capacité d’un algorithme à la comprendre – et

son adoption par le public. Ainsi :

A suggestion to those concerned exclusively with efficiency, then, might

be that, if given tools will not perform without an ad hoc representa-

tion, then these tools need either to be improved (so as to allow for a

representation that is more adequate to reality), or discarded. In contra-

distinction, aiming for consistent adequacy to reality in knowledge re-

presentation is likely to result in an improvement in the stability and

usefulness of the resulting framework and, all things being equal, a broa-

der acceptance of that framework.(Grenon 2008, p. 73)

2«The first obstacle is that the members of the global community of scientific researchers speak
different languages, use different terminologies, and format the results of their research in different
ways. The second obstacle is that the computer technology used by these same groups to encode
and store their results has, thus far, suffered from many of the same problems. These two obstacles
together might be labeled “the problem of human idiosyncrasy”.» (Spear 2006, p. 4)
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Nous pouvons dès lors anticiper sur la suite en nous interrogeant sur d’éven-

tuelles solutions à ce problème. La plus évidente consisterait à s’accorder sur une

structuration simple mais partagée soit à opérer une standardisation. Cette intui-

tion raisonnable au premier abord se heurte toutefois à la diversité des critères de

choix en faveur d’un découpage plutôt qu’un autre. Sans trop entrer dans le détail,

s’il n’existe que peu de standards ontologiques, il existe encore moins de consensus

sur les critères à même de distinguer une bonne d’une mauvaise modélisation du

fait de l’opposition de sensibilités mutuellement incompatibles. Ainsi, de même que

pour les théories scientifiques, on peut en effet aborder les ontologies à la manière

de fictions utiles relativement à diverses finalités 3 – forme de pragmatisme aux

conséquences volontiers anti-réalistes – ou, a contrario, considérer l’adéquation de

la modélisation à la réalité comme son principal gage de stabilité, d’efficience et

d’intégration possible avec d’autres bases de connaissances. Cette sensibilité réaliste

est particulièrement bien incarnée par cette métaphore de (Grenon 2008) :

Q : two humans, a monkey, and a robot are looking at a piece of cheese ;

what is common to the representational processes in their visual sys-

tems ?

A : the cheese, of course. (Meaning it ain’t in the head ; putting it there

is just as pointless as making a sandwich with a picture of a piece of

brie.) (Grenon 2008, p. 81)

Nous serons amenés à revenir à cette tension en chapitres 4 et 5.

1.2 L’hypothèse d’une solution ontologique à ce

problème

Les Ontologies de Système d’Information ont été développées comme l’une des solu-

tions au problème posé par la Datamasse, le problème de la Tour de Babel et, plus

généralement, l’échec d’approches exclusivement statistiques et grammaticales dans

le traitement automatisé des langues humaines – parallèle sur lequel nous revien-

drons en sec.3.3 p.117. L’idée générale à la base de ce développement est cependant

antérieure à cet usage contemporain et généralement attribuée aux travaux publiés
3A titre d’illustration de cette sensibilité : «no attention has been paid to the question whether

the objects in one’s conceptualization of the world really exist [...] Conceptualizations are our in-
ventions, and their justification is based solely on their utility» (Genesereth et Nilsson 1987,
p. 13)
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Figure 1.2 – Modélisation "ontologique" d’une entreprise : distinction des entités et
relations primitives de ce domaine

dans le très influent (Rich et Waters 1986). À grands traits, une ontologie consiste

en un modèle de données qui, par sa structuration même, organise les faits d’une

base de données d’une manière non relationnelle mais conforme à la nature des faits

représentés. Approchons cette idée par quelques intuitions complémentaires.

À titre de formules générales qui se verront précisées par la suite, il apparaît

raisonnable d’estimer que la signification des faits et entités dénotés dans les bases

de données, ce à quoi ils renvoient dans le monde ou, du moins, dans la cognition

humaine, impose une certaine façon de les représenter. Prenons l’exemple d’une base

de données d’employés avec leurs compétences techniques et les fonctions qu’ils as-

surent au sein de l’entreprise. Étant donnée que l’organisation de l’entreprise dépend

des fonctions et non des compétences techniques, une modélisation adéquate de ce

domaine – Cf fig.1.2 – consisterait en une :

• identification des classes de concepts disjointes (employés, fonctions, compé-

tences) et

• des relations propres qui les lient les uns aux autres

L’idée générale est donc la suivante : pour que les concepts possèdent une signifi-

cation, il convient que la réalité du domaine représenté impose un certain modèle de

données, une certaine structuration. En d’autres termes, il faut que les données soit

sémantiques. On parle à ce sujet de “web sémantique” (Berners-Lee, Hendler et

Lassila 2001) ou, dans un contexte distinct d’internet, de Découverte Guidée par

les Données (Data-Driven discovery). Le dispositif technique capable de modéliser

un domaine selon les propriétés les plus primitives des entités qui le peuplent est ce

que l’on appelle une Ontologie.
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Ambiguïtés autour de la notion L’usage du terme par l’Ingénierie des Connais-

sances (IC) souffre cependant de diverses ambiguïtés qu’il nous faut dès maintenant

clarifier. La première provient du fait que, avant de désigner un dispositif technique

relatif à l’IC, un certain nombre de systèmes de gestion de routines dans la produc-

tion de programmes spécialisés – à l’instar du système Amphion développé par la

Nasa – ont également été décrits comme des “ontologies”. Si les deux significations

reposent sur la notion de modèle, elles différent cependant par le rôle joué par ces

modèles : assister la production de code (ontology-driven development) ou assister

des raisonnements (ontology-driven information systems). 4

Une seconde ambiguïté dans l’usage de cette notion provient de ce qu’une “on-

tologie” peut désigner aussi bien le contenant que quelque chose que nous décririons

davantage en termes de contenu. Ainsi, pour prendre l’exemple d’OpenCyc v4.0,
5 il n’est pas rare que la collection de 239000 concepts et 2093000 faits organisés

selon la logique de cette ontologie (au sens de contenant) soit également appelée

“ontologie”.

Enfin, point sur lequel nous serons amenés à revenir en sec.3.2.2, il convient de

garder à l’esprit qu’une ontologie ne s’identifie pas à une de ses implémentations

particulières dans un certain langage. Ainsi, s’il existe plusieurs versions de la Basic

Formal Ontology (Bfo) 2.0 «écrites» au moyen i) de l’Ontological Web Langage

(Owl) (BFO-OWL), 6 ii) d’une Logique de Description particulière (BFO-DL),
7 iii) ou encore d’un langage du premier ordre (BFO-FOL), ce que l’on entend

vraiment par ontologie est davantage l’ensemble des différentiations catégoriques ou

la spécification explicite des entités qui peuplent un certain domaine de connaissance

décrites en deçà de ces langages.

Définitions de référence Énumérer ce que ne sont pas les ontologies ne dit que

vaguement ce qu’elles sont. Bien qu’il n’existe pas de définition consensuelle, que

les significations dépendent du degré de généralité des ontologies considérées ou

encore que l’on puisse tantôt parler davantage de l’objet formel ou, a contrario,

d’une de ses implémentations particulières, les définitions se cristallisent autour du

noyau suivant. Une ontologie est une conceptualisation explicite d’un domaine ou

4Voir (Uschold 2008) pour plus de détails.
5Sur lequel nous reviendrons en sec.2.3.2.3
6Voir sec.2.3.2.1
7Voir sec.3.2.2
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univers de discours, 8 qui associe à des noms des entités spécifiques à ce domaine

ou, formulation équivalente quoique plus jargonnante, associe une sémantique à un

langage formel 9, notamment par l’identification de marqueurs sémantiques dans ce

dernier. 10

1.3 Une brève présentation du Web Sémantique

Détailler brièvement l’implémentation des ontologies ainsi que les différents compo-

sants du Web Sémantique devrait donner davantage de contenance aux définitions

présentées ci-dessus. Les détails techniques qui suivent n’étant pas indispensables

à une compréhension plus générale des implications théoriques des Ontologies de

Systèmes d’Information, le lecteur qui souhaiterait s’en dispenser peut se diriger di-

rectement vers le chap.2 p.35. Il convient enfin de noter que le web sémantique n’est

qu’une illustration particulière, publique, des principes généraux qui sous-tendent les

solutions au problème de la Datamasse. En tant que tel, le problème serait tout aussi

susceptible d’émerger à l’échelle de données privées inaccessibles depuis internet si

celles-ci venaient à se multiplier.

De la même manière, nous verrons qu’en tant que solution logique à un problème

formel, les ontologies que nous serons amenés à présenter demeureraient ontologiques

quand bien même ne s’appliquaient-elle pas à la représentation de connaissances

accessibles par internet. En d’autres termes, la focalisation de cette section sur le web

sémantique vise avant tout à présenter des notions formelles centrales et leur domaine

actuel d’application. La figure 1.3 présente les différents composants ou notions

nécessaires pour comprendre ce que le Web Sémantique a de sémantique. Bien que

rien ne dicte logiquement d’ordre dans lequel présenter ces différents composants,

commencer de bas (données) en haut (ontologies et leurs propriétés logiques) a le

mérite d’exposer les problématiques avant de présenter leurs solutions.

8«An ontology is an explicit specification of a conceptualization. [...] In such an ontology, defini-
tions associate the names of entities in the universe of discourse (e.g., classes, relations, functions,
or other objects) with human-readable text describing what the names are meant to denote, and
formal axioms that constrain the interpretation and well-formed use of these terms.» (Gruber
1993, p. 199)

9«Under interpretation 3, instead, the “ontology” which underlies a knowledge base is expressed
in terms of suitable formal structures at the semantic level, like for instance those described in
(Guarino, Carrara et Giaretta 1994b ; Wielinga et al. 1994)» (Giaretta et Guarino
1995, p. 25)

10«Définir une ontologie pour la représentation des connaissances, c’est définir, pour un domaine
et un problème donné, la signature fonctionnelle et relationnelle d’un langage formel de représen-
tation et la sémantique associée.» (Bachimont 2000, p. 308)
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1.3.1 Les ressources : URL, URI et IRI

User interface and applications

Trust

Proof
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Querying:

SPARQL

Ontologies:
OWL

Rules:
RIF/SWRL

Taxonomies:RDFS

Data interchange:RDF

Syntax:XML

Identifiers:URI Character Set:UNICODE

Figure 1.3 – Composants tech-
niques du Web Sémantique

De même qu’il ne saurait y avoir de moteur d’in-

férence sans faits à partir desquels raisonner, de

même un système d’information n’a de sens que

par l’existence de données ou informations qu’il

répertorie, agence, etc. Dans le contexte du web,

ces données sont ce que l’on appelle des res-

sources. Or, de la même manière que les savoirs

contenus dans une bibliothèque se trouvent dans

différents livres, identifiables par leurs cotes, l’en-

semble des ressources du web dépend de plu-

sieurs sources ; elles aussi identifiables à leur Uni-

form Resource Identifier (URI). Si l’URI consti-

tue l’identité d’une ressource au même titre que

la cote d’un livre, l’analogie entre le web et une bibliothèque occulte le fait que

l’identité d’une ressource sur le web peut s’entendre par la permanence :

de son emplacement soit l’endroit ou la ressource se trouve sur un réseau (e.g.

http ://www.site.org/section/main.html est l’emplacement des données conte-

nues dans le fichier main.html). On parle dans ce cas d’Uniform Resource

Locator (URL) qui correspondrait à l’emplacement précis du livre sur une

étagère («section») dans un certain couloir de la bibliothèque («site.org»)

de son nom soit le nom unique de la ressource sans indication pour y accéder

(e.g. urn :isbn :978-2-07-075864-7 est l’International Standard Book Number

(ISBN) de l’édition francophone du Tractatus Logico-Philosophicus de Witt-

genstein traduite par G.G. Granger mais ne donne aucune indication quand à

l’emplacement de cette ressource). On parle dans ce cas d’Uniform Resource

Name (URN).

A titre de clarification terminologique, URL et URN sont tous deux des URI.

Dans le contexte du web sémantique, on laisse généralement de côté les URN et l’on

tend à confondre URL et URI. Sans nous étendre davantage sur le développement

historique de ces identifieurs ni sur les normes en vigueur, 11 précisons au passage

que ces notions ne se réduisent pas à deux ressources accessibles au moyen des

11Voir (Monnin 2013, p. 69-87) pour une présentation historique.
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1.3. Une brève présentation du Web Sémantique

protocoles Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ou Hypertext Transfer Protocol

Secured (HTTPS) généralement utilisé pour les présenter. 12

1.3.2 Modèles de graphs XML/RDF et RDFS

Parvenir à identifier et re-identifier dans le temps une ressource ne suffit pas à

résoudre le problème de la Datamasse. Une imposante bibliothèque comme la Bi-

bliothèque Nationale de France peut avoir un système de cotes efficace, le chercheur

dans ces murs demeure confronté à deux problèmes majeurs. Les divers ouvrages de

la bibliothèque sont très probablement écrits de diverses manières – e.g. différentes

langues, différentes organisations internes, prose, versification – et, quand bien même

répondraient-ils aux mêmes standards, il n’existe aucun moyen de savoir qui est le

mercenaire Mathô hormis lire l’intégralité du fond bibliothécaire jusqu’à tomber sur

le Salammbô de Gustave Flaubert. Transposé au web, cela reviendrait à deman-

der à un moteur de recherche de parcourir l’intégralité des chaînes de caractères

de toutes les pages du web à la recherche de la chaîne « Mathô le mercenaire »,

« le mercenaire Mathô» ou encore « Mathô [une certaine longueur de chaîne de

caractères] mercenaire» ; démarche aussi longue que peu susceptible d’aboutir. C’est

ici qu’interviennent les descripteurs de ressources.

Dans le monde de la gestion de ressources documentaires comme dans celui de

l’édition, l’on attribue aux ressources des descriptions de leurs contenus susceptibles

d’améliorer tant la vitesse que l’efficience de la recherche. Les bibliothèques mettent

à disposition des résumés des ouvrages, les éditeurs scientifiques fournissent mots

clef, abstracts et les archives en ligne diffusent les métadonnées des ouvrages afin

que des moteurs de recherche tels Google Scholar ou ArXiv indexent ces derniers.

Qu’est-ce qu’un modèle de données RDF ? Dans le contexte du web, la des-

cription de ces métadonnées est assurée par les RDF. A la différence d’une simple

description du contenu des pages, à la différence d’un ensemble de chaîne de carac-

tère sans structure, la logique interne des RDF distingue les données par type, soit

par ce qu’une chaîne de caractère représente, ce à quoi elle correspond :

Classes rdf :Property, rdf :Statement, rdf :List
12Les URIs s’étendent en effet à des protocoles aussi divers que la messagerie élec-

tronique (e.g. mailto :David.Zarebski@univ-paris1.fr), l’identification d’un utilisateur (e.g.
ssh ://utilisateur@univ-paris1.fr) ou l’emplacement d’un répertoire sur un serveur (e.g. ftp ://nom-
delhebergeur/site/). À titre de dernière remarque, il est parfois fait mention d’International Re-
source Identifier (IRI) qui ne désignent rien de plus qu’une extension des URIs au delà des 128
caractères de l’American Standard Code for Information Interchange (ASCII).
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Propriétés rdf :type, rdf :subject, rdf :predicate, rdf :object

En deçà des différentes sérialisations – i.e. la manière dont le document RDF est

organisé à l’aide de la syntaxe d’un autre langage tel qu’XML, JavaScript Object

Notation (JSON) ou Terse RDF Triple Language (Turtle) – une description de res-

sources réalisée par RDF exprime des énoncés (statements) relatifs aux ressources

web sous la forme de triplets.

< subject >< predicate >< object > (1.1)

La logique sous-jacente des triplets RDF est à la fois assez intuitive et consis-

tante avec une Logique du Premier Ordre (L1) à deux importantes différences près.

Premièrement, au lieu de séparer prédicats et variables (e.g. considérer le fait que

Pierre mesure 1m80 comme une relation {Mesure-en-cm(Pierre, 180)}), un triplet

RDF placera les composants de ce fait «au même niveau» ({Pierre, Mesure-en-cm,

180}) tout en héritant d’une partie des propriétés sémantiques de L1. 13 Un triplet

RDF se compose de :

un sujet la ressource à décrire (e.g. une URI correspondant à «Pierre»)

un prédicat un type de propriété applicable à la ressource (e.g. mesure en cm)

un objet valeur de la propriété (e.g. une donnée 180 ou une URI indiquant la taille

de Pierre depuis un autre serveur)

Deuxièmement, point d’une importance capitale sur lequel nous aurons maintes

fois l’occasion de revenir, la sémantique implicite de RDF n’est pas de nature en-

sembliste mais basée sur des classes. Pour les mathématiques contemporaines, les

classes diffèrent des ensembles en tant qu’elles ne satisfont pas les mêmes axiomes.

Le plus important d’entre eux est l’axiome d’extensionnalité. Ainsi, si les ensembles

x = {A, B} et y = {A, B} sont égaux du point de vue de la théorie des ensembles,

tels n’est pas le cas des classes x = {A, B} et y = {A, B} : le fait de posséder les

mêmes éléments n’implique pas l’égalité des classes. Le philosophe familier des sé-

mantiques des mondes possibles peut mettre ce fait en parallèle avec la dichotomie

extension intension. Ainsi, si «avoir un coeur» et «avoir un rein» sont extensionnel-

lement équivalents (logique extensionnelle ensembliste), la signification de ces deux

prédicats diffère.

13Nous reviendrons sur ce point en sec.3.2.
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Cette précision nous permets d’anticiper un parallèle avec les réseaux séman-

tiques que nous présenterons en sec.3.3.3 p.123. Nous aurons l’occasion de montrer

que, en tant que graphs finis, orientés, étiquetés et connexes, les graphs RDF consti-

tuent une implémentation particulière des réseaux sémantiques, une extension de

ces derniers dans le champ du savoir commun et collectif. Or, il est à cet égard in-

téressant de noter l’existence d’un débat relativement à la nature extensionnelle ou

intensionnelle de ce que représentent les noeuds des réseaux sémantiques ; 14 ambi-

guïté que nous serons de nouveau amenés à rencontrer tout au long de cet ouvrage.

Un exemple d’inter-opérabilité basée sur RDF Au lieu de nous attarder

davantage sur les spécifications logiques de RDF, nous nous proposons d’intro-

duire progressivement les concepts centraux de l’inter-opérabilité de RDF au moyen

de l’exemple schématisé en fig.1.4 adapté de (Schreiber et Raimond 2014). 15

Soit une sous-partie du web composée i) des données d’un réseau social (http ://-

example.org) et ii) d’une base de donnée publique (https ://www.wikidata.org). Ces

deux bases de données contiennent des faits distincts diversement implémentés. Sur

le réseau social, les données portent, par exemple, sur des connexions ou amitiés entre

des utilisateurs (Alice, Bob), leurs date de naissance ou ce à quoi correspondent les

pages (Personne, Groupe, etc etc). Wikidata, quant à lui, contient un certain nombre

d’informations relatives, entre autre choses, à la Joconde. Diverses ressources, cor-

respondant à autant d’entrées sur Wikidata (e.g. Léonard de Vinci ou le film «La

Joconde à Washington»), dépendent ainsi les unes des autres.

Les relations de dépendance des ressources au sein d’une même base de données

peuvent être formalisées au moyen de graphs RDF. On comptera alors deux graphs

contenant chacun des faits que l’on peut représenter abstraitement de la manière

suivante :

graph 1 < Bob >< est une >< personne > .

graph 1 < Bob >< est ami avec >< Alice > .

graph 1 < Bob >< est ne le >< 4 Juillet 1990 > .

graph 1 < Bob >< est interesse par >< La Joconde > .

graph 2 < La Joconde >< a ete cree par >< Leonard de V inci > .

14 Voir en particulier (Shapiro 1981) sur ce point.
15Voir http://www.w3.org/TR/rdf11-primer/.
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Figure 1.4 – Illustration d’un modèle de données RDF : le cas de La Joconde

graph 2 < la video ′La Joconde a Washington′ >< concerne >< La Joconde >

Conformément à la logique de RDF, chaque fait (e.g. Bob est ami avec Alice),

consiste en un triplet sujet (Bob), prédicat (est ami avec), objet (Alice). Dans le cas

présent, chacun de ces composants correspondent à des IRIs soit à des identifiants

uniques des ressources que seraient 1) le profil de Bob (http ://example.org/bob#me)

2) la propriété «être ami avec» telle que définie dans le Vocabulaires Friend Of A

Friend (FOAF) (http ://xmlns.com/foaf/0.1/knows) et 3) le profil d’Alice (http ://-

example.org/alice#me). Les spécifications de RDF autorisent également d’utiliser

autre chose que des IRIs en position d’objet. C’est par exemple le cas dans le fait

que Bob soit né le 4 Juillet 1990. Bob a très certainement un jour indiqué son âge

sur ce réseau social, soit inscrit une valeur plutôt qu’un renvoi à une autre ressource.

On parle alors de «littéraux» (literals), soit de chaînes de caractères qui ne renvoient

à aucune ressource.

La force de RDF provient, entre autre chose, de sa capacité de réification. Ainsi,

si les composants d’un graph RDF sont des ressources, le graph lui-même consti-

tue également une ressource dotée d’un identifiant – dans notre exemple «http ://-

example.org/bob» et «https ://www.wikidata.org/wiki/Special :EntityData/Q12418»
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– susceptible d’apparaître dans le triplet d’un autre graph qui pourrait indiquer, à

titre d’exemple, sa date de dernière mise à jour, ses modalités de reproduction ou

encore l’identité de son hébergeur. Son intérêt tient également, et surtout, à sa capa-

cité à lier les méta-données hébergées en divers points du web. Ainsi, par la simple

action des utilisateurs d’«aimer une page» (e.g. Bob a indiqué aimer la Joconde),

un moteur d’inférence disposant aussi bien des données d’http ://example.org que

de celles de https ://www.wikidata.org est alors en mesure de :

requêtes répondre à des questions telles que «Combien de connaissances ont en

moyenne les amateurs de la Joconde âgés de 15 à 30 ans ?»

suggestions transmettre à http ://example.org des sujets connexes afin d’apprendre

aux utilisateurs qui «aiment» la Joconde l’existence du film «La Joconde à

Washington»

feedback transmettre à https ://www.wikidata.org des statistiques sur l’âge, le

sexe et bien d’autres paramètres de la population intéressée par tel ou tel sujet

Enfin, le graph 1 de l’exemple exploite les distinctions logiques de RDF pour

exprimer que Bob est une personne (rdf :type). Il convient de lire ce prédicat de la

manière suivante : «rdf :type» signifie simplement que le sujet Bob est une instance

de l’objet Personne. Il n’y a aucune limite logique au nombre de types que Bob

peut instancier : il aurait été possible d’exprimer dans le même graph que Bob est

une instance de musicien, d’étudiant en art ou d’informaticien. La relation coïncide

dans ce cas avec la représentation ensembliste de l’appartenance d’un individus à une

classe d’individu mais ne s’y réduit toutefois pas. Ainsi, il est tout autant possible

d’exprimer qu’un échantillon de bleu Klein est une instance de bleu Klein à l’aide

de rdf :type. Outre un plus grand pouvoir expressif, l’une des raisons pour lesquelles

une classe – i.e. soit n’importe quel rdf :List ou rdf :Bag (Cf tab.1.2 p.24) – ne se

réduit pas à l’ensemble de ses instances tient au fait que, à la différence d’ensembles

deux classes instanciées par les mêmes individus ne sont pas identiques (Johansson

2008). Enfin, il convient de remarquer qu’étant données deux classes A et B, il est

tout à fait légal d’exprimer x : A rdf : type x : B et x : B rdf : type x : A

en RDF ; imbrication qui, si l’on identifiait les classes RDF à des ensembles de la

théorie axiomatisée des ensembles de Zermelo- Fraenkel, produirait la chaîne infinie

A ∈ B ∈ A ∈ B... interdite par l’axiome de fondation. Pour exprimer cette idée d’une

autre manière, l’on peut dire qu’au lieu de définir une classe en termes de propriétés

que ses instances possèdent, le Schema RDF décrit les propriétés en terme de classes
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Classes Propriétés
rdf :XMLLiteral rdf :Property rdf :type rdf :first
rdf :Statement rdf :List rdf :rest rdf :value

rdf :Alt rdf :Bag rdf :subject rdf :predicate
rdf :Seq rdf :nil rdf :object

Table 1.2 – Classes et Propriétés de RDF

de ressources – et non d’ensembles – auxquelles elles s’appliquent. Cette nuance est

d’autant plus importante que la syntaxe de RDF est capable de réifier ses propres

énoncés au moyen de rdf : Statement, rdf : subject, rdf : predicate, rdf : object

avec l’évident risque de paradoxe auto-référentiel que le philosophe connaît dans le

contexte de sémantique mal définie : «nager» est bon pour la santé et possède cinq

lettres.

1.3.3 Vocabulaires et Ontologies : RDFS et OWL

Jusque là, ces énoncés (statements) en RDF n’ont rien de proprement sémantique, en

cela que ces descriptions de ressources pourraient tout à fait faire l’impasse sur la na-

ture des ressources et ne signaler aucune différence entre Bob (http ://example.org/-

bob#me), individu concret qui occupe une certaine région spatio-temporelle, et «La

Joconde à Washington», artefact reproductible. Cependant, il peut être pratique de

posséder un système plus expressif à même de décrire certains faits fondamentaux

d’un domaine, restreindre ce dernier, exprimer des relations entre prédicats ainsi que

la hiérarchie de certains concepts.

C’est ici que les Vocabulaires interviennent. Dans la pratique, différents vocabu-

laires peuvent être utilisés pour enrichir des graphs RDF. On compte ainsi divers

projets parallèles tels que Dublin Core – schéma de métadonnées applicable à tout

objet susceptible de propriété intellectuelle (auteur, titre, etc) – le projet Schema, ou

encore le modèle FOAF, tous trois utilisés dans l’exemple – dans l’ordre, dcterms,

schema et foaf dans la fig.1.4. Parmi les différents Vocabulaires capables d’enrichir

RDF, l’on comptera également l’extension sémantique «officielle» que constitue le

Resource Description Framework Schema (RDFS). 16

RDFS RDFS, comprendre par cet acronyme RDF Schema, enrichit la syntaxe

RDF en permettant de définir un vocabulaire (ou taxinomie) spécifique à un domaine

16Voir (Brickley et R. Guha 2014) pour une spécification technique complète
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Figure 1.5 – Illustrations du fonctionnement de RDFS : les propriétés et classes
propres à RDFS figurent en gras. Les lignes en pointillé indique le résultat d’infé-
rences

et certaines inférences simples au moyen de cette même syntaxe. Il est possible, tout

d’abord de définir des classes de ressources (rdfs :Class) et exprimer par là-même des

relations entres ces dernières. Ainsi, outre le fait que Messiaen soit un compositeur

(i.e. instancie la classe compositeur) ou que Stendhal soit un Romancier, faits déjà

exprimables avec la seule syntaxe de RDF, il devient possible d’exprimer que la

classe des romanciers, de même que celle des compositeurs, est incluse dans celle des

créateurs sur une certaine base de données (db) – Cf fig.1.5.

La possibilité de distinguer les relations de classes des relations entre individus,

de spécifier l’étendue (range) d’un prédicat ou encore le domaine de son sujet permet

d’automatiser certaines inférences aussi simples qu’intuitives jusqu’alors impossibles

à exprimer avec la seule syntaxe de RDF. La plupart de ces inférences reposent sur

la notion d’héritage (inheritance).

propagation de type SI c2 rdfs : subClassOf c1 ET x rdf : type c2 ALORS

x rdf : type c1 (Du fait que Stendhal soit romancier et qu’un romancier est un

auteur, il suit que Stendhal est un auteur)

propagation de propriété SI p2 rdfs : subPropertyOf p1 ET x p2 y ALORS

x p1 y (Etre l’écrivain d’une œuvre, c’est en être l’auteur. Dans la mesure où

Flaubert est l’écrivain de Salammbô, il en est l’auteur)

transitivité de sous-classe SI c2 rdfs : subClassOf c1 ET c3 rdfs : subClassOf c2

ALORS c3 rdfs : subClassOf c1 (Si les romanciers sont des auteurs et que les

auteurs sont des créateurs, alors les romanciers sont des créateurs)
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transitivité de sous-propriété SI p2 rdfs : subPropertyOf p1 ET p3 rdfs :

subPropertyOf p2 ALORS p3 rdfs : subPropertyOf p1 (Si être l’écrivain

d’une œuvre c’est en être l’auteur, et qu’être l’auteur d’une œuvre c’est en

être le créateur, alors être l’écrivain d’une œuvre, c’est en être le créateur)

inférence par le domaine SI p1 rdfs : domain c1 ET x p1 y ALORS x rdf :

type c1 (la propriété «être l’écrivain de» s’applique aux romanciers. Flaubert

est l’écrivain de Salammbô, donc Flaubert est un romancier)

inférence par la portée SI p1 rdfs : domain c1 ET x p1 y ALORS y rdf : type c1

(l’objet de la propriété «être l’écrivain de» est un roman. Flaubert est l’écrivain

de Salammbô, donc Salammbô est un roman)

Trois remarques s’imposent. Premièrement, toutes les spécifications valables pour

un graph RDF demeurent valables dans une version enrichie au moyen de RDFS –

voir p.21. Le graph conserve la dichotomie entre les classes et les propriétés, les

classes ne se confondent pas avec des ensembles et chaque fait relatif à des res-

sources est lui même une ressource puisqu’un triplet RDF – < romancier >< rdfs :

subClassOf >< auteur > – écrit quelque part, accessible et réifiable. Les sujets

sont ici aussi des ressources, soit des entités identifiables et ré-identifiables dans le

temps au moyen de leurs URI ou IRI – voir sec.1.3.1 p.18 – et ce, au même titre

que rdf et rdfs eux-mêmes ainsi que le montre l’extrait du fichier .ttl qui pourrait

encoder ce graph au moyen de la syntaxe de Turtle.

@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .

@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> .

@prefix ex: <http://example.org/auteurs/> .

@prefix db: <http://bd.org/> .

db:Flaubert ex:ecrivainDe db:Salammbo.

db:Stendhal rdf:type db:romancier.

db:romancier rdfs:subClassOf db:auteur.

Deuxièmement, dans le cas de ce graph comme dans l’exemple précédent pré-

senté en fig.1.4 p.22, cette méthode de description de ressources permet d’assurer la

connexion de données hébergées sur différents serveurs – db et ex dans l’exemple –

ainsi que l’inter-opérabilité de différents systèmes. Au lieu de réinventer la roue, le

gestionnaire de la base de données chargé de décrire ces faits et ressources utilisera
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un prédicat standard et commun défini en http ://www.w3.org/2000/01/rdf-schema

pour exprimer l’imbrication de classes les unes dans les autres (rdfs : subClassOf).

Il sera alors possible pour une machine d’inférer que Salammbo est un roman même

en l’absence de ce fait explicitement inscrit quelque part sur le web.

Enfin, cette exemple anticipe sur un fait fondamental sur lequel nous aurons

l’occasion de revenir : la multiplicité des significations de la copule «être un(e)». En

français comme en anglais et, potentiellement dans la majorité des langues naturelles

humaines, un seul verbe exprime des relations d’identité indépendamment de la

nature de ce qui est identifié. On dit ainsi que :

sujet-classe (rdf :type) Stendhal est un écrivain

classe-classe (rdfs :subClassOf) les écrivains sont des créateurs

sujet-propriété (ex :écrivainDe) Flaubert est l’auteur de Salammbô

propriété-propriété (rdfs :subPropertyOf) être l’auteur de quelque chose est la

même chose qu’en être le créateur

Or, la compréhension d’une machine repose sur cette capacité à distinguer des

cas que nous, humains, saisissons implicitement. L’argument contre l’unicité de la

copule n’est cependant ni propre à l’Intelligence Artificielle, ni nouveau puisque les

arguments en faveur du pluralisme de la relation «être un(e)» présente d’étonnant

parallèles avec les réinterprétations modernes du carré ontologique d’Aristote pré-

sentées en (Schneider 2009). Suffit pour le présent propos de signaler que l’exis-

tence de quatre relations «être un(e)» présente un certain consensus dans l’Ingénierie

des Connaissances comme, plus généralement, dans la majorité de la littérature sur

les ontologies formelles (Johansson 2008).

OWL Être en mesure de spécifier des sous classes ainsi que les relations qu’entretien-

nent les propriétés et genres d’un domaine de connaissance augmente, certes, le pou-

voir expressif et prédictif des Vocabulaires, mais un certain nombre de connaissances

demeurent difficilement exprimables à l’aide de ces seuls outils. En effet, comment

désigner d’un nom commode les compositeurs et écrivains, seulement les compo-

siteurs qui sont également écrivains, la classe des non-écrivains ou seulement les

écrivains auteurs de poèmes (soit des poètes) ? C’est dans ce contexte d’ontologies

plus expressives que Web Ontology Language (OWL) intervient. Il devient ainsi
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possible d’exprimer directement qu’un agent infectieux est soit une bactérie, soit un

virus, soit un prion17

<owl:Class rdf:id="AgentInfectueux">

<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">

<owl:Thing rdf:ID="Bacterie"/>

<owl:Thing rdf:ID="Virus"/>

<owl:Thing rdf:ID="Prion"/>

</owl:oneOf>

</owl:Class>

qu’un homme est une personne de sexe mâle

<owl:Class rdf:id="Homme">

<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">

<owl:Class rdf:about="# Personne"/>

<owl:Class rdf:about="# Male"/>

</owl:intersectionOf>

</owl:Class>

que les herbivores sont des animaux qui consomment des végétaux (qui ont pour

propriété d’être consommateur de végétaux)

<owl:Class rdf:id="Herbivores">

<subClassOf rdf:ressource="#Animal"/>

<subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:ressource="#mange"/>

<owl:allValuesFrom rdf:ressource="#Vegetaux"/>

</owl:Restriction>

</subClassOf>

</owl:Class>

ou encore, d’un quintet est un groupe composé de 5 musiciens distincts

<owl:Class rdf:id="Quintet">

<subClassOf rdf:ressource="#Groupe"/>

<subClassOf>

17Nous adopterons une syntaxe en XML dans les exemples qui vont suivre.
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<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:ressource="#membreDuGroupe"/>

<owl:distinctMembers>

<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">

5

</owl:cardinality>

</owl:distinctMembers>

</owl:Restriction>

</subClassOf>

</owl:Class>

Il ne s’agit là que d’un fragment des relations que peut exprimer OWL. Cepen-

dant, avant d’entrer davantage dans les détails, il convient de faire remarquer que le

pouvoir expressif de OWL dépend de sa version considérée. Il existe, en effet, trois

versions, plus ou moins expressives, de OWL.

OWL-lite version peu expressive utilisée exclusivement pour l’élaboration de clas-

sifications hiérarchiques

OWL-DL version plus expressive mais néanmoins décidable et complète. 18 Le nom

«OWL-DL» provient de la correspondance de ce langage avec les Logique de

Description (DL). L’une des restrictions fondamentales en OWL-DL est la

séparation des types. Ainsi, de même qu’une propriété ne peut être en même

temps un individu ou une classe, une classe ne peut ni être un individu, ni une

propriété.

OWL-Full version maximalement expressive mais incomplète et non-décidable. A

la différence de OWL-DL et OWL-lite, il est possible de construire des classes

sans restriction, dans la mesure où rien ne force à tenir les propriétés des objets

séparées des propriétés des données. Pour le dire autrement, parce que owl :

ObjectProperty est équivalent, dans le cas de OWL-Full, à rdf : Property,

18Stricto sensu, la décidabilité et la complétude d’un langage sont des notions relatives à un
système de dérivation considéré et un ensemble d’axiomes. Dire d’une formule d’un certain langage
(ex.Logique du Premier Ordre (L1)) qu’elle est décidable revient à dire qu’étant donné un système
de dérivation comme la Déduction Naturelle, il existe une preuve ou dérivation de cette formule ou
de sa négation. Dire d’un langage qu’il est complet revient à dire que, relativement à une sémantique
(e.g. sémantique de Tarski pour L1) et un système de dérivation, toute formule vraie est dérivable
(prouvable). La plupart des présentations de OWL ne spécifient pas de système de dérivation –
plus justement appelés moteur d’inférences ou solveurs dans un contexte de programmation –
lorsqu’elles parlent de la complétude et décidabilité de OWL-DL. Nous reviendrons sur ce point en
sec.3.2.4 p.109.
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mais que owl : DatatypeProperty est une sous-classe de rdf : Property, rdf :

Property est ipso facto une sous classe de owl : ObjectProperty. Cela est la

conséquence indirecte du fait que toutes les données font tacitement partie du

domaine des individus, entendu que la catégorie la plus inclusive de OWL (owl :

Thing) correspond strictement à l’ensemble des ressources dans un schéma

rdfs (rdfs :Ressources). De même, OWL-Full permet de considérer les classes

comme des individus : le même identifieur «avionAirbus» peut ainsi aussi bien

servir à désigner le type, soit les avions construits par cette compagnie, qu’une

instance de ce type, soit un avion Airbus en particulier.

Sauf précision du contraire, il sera toujours ici question de OWL-DL. Pour don-

ner quelques exemples simples de sa puissance expressive, il est possible d’exprimer

en OWL l’existence d’ensembles, de relations disjonctives entre des classes (per-

sonne owl :disjointWith pays), d’égalité entre deux ressources (Marcus Tullius Cicero

owl :sameAs Cicéron), de complémentarité de classes (être animé owl :complemen-

tOf être inanimé), d’équivalence de classes (a un coeur owl :equivalentClass a un

rein) ou encore le fait que certaines propriétés soient symétriques (e.g. «être marié

à»), transitives («être l’ancêtre de») ou l’inverse les unes des autres («être le père

de» «être le fils de»)

1.3.3.1 Requêtes, logique et inférences

L’intégralité de la précédente présentation du Web Sémantique concernait exclusi-

vement ce que l’on peut commodément ranger sur l’appellation de «Représentation

de faits» ou représentation des connaissances. Ainsi, nous avons vu comment les

ressources liées sur internet pouvaient exprimer, au moyen de langages adaptés, des

faits de divers degrés de complexité.

Cependant, l’image que le lecteur doit se faire du web sémantique est très proba-

blement, à ce stade, celle d’un système statique. Pour reprendre notre analogie du

catalogue bibliothécaire, nous avons jusqu’à présent montré comment ses ressources

étaient, à un temps t, liées les unes aux autres. Cela ne dit en revanche rien de la

production de faits nouveaux ou, en d’autres termes, la manière dont de nouvelles

connexions entre les ressources peuvent être introduites. Assez artificiellement, car

ces modes sont liés dans la pratique, il existe deux manières d’introduire de nou-

veaux faits dans un système de connaissance : les entrer dans le système au moyen

d’un langage de requêtes ou/et les déduire des faits existants au moyen d’un moteur

d’inférence. Quelque soit le système en question, ce type de tâches est assuré par
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Figure 1.6 – Exemple de fusion de bases de données

un langage de requête à même d’extraire une information recherchée et ajouter de

nouveaux faits à la base sans mettre en péril sa consistance.

Sparql Ainsi que nous l’avons vu précédemment, il n’existe pas de couteau suisse

de la requête entendu que chaque langage, ou plus justement famille de langage,

possède son modèle de données et, par voie de conséquence, son langage de requête

adapté. Dans le cas d’une base de données relationnelles, SQL s’est très tôt imposé

comme un standard. Dans le cas de données organisées conformément à un graph

RDF (soit n’importe quel vocabulaire en RDFS ou ontologie en OWL), SPARQL

Protocol and RDF Query Language (SPARQL) constitue le langage de requête pri-

vilégié.

Prenons un exemple simple d’intégration de données dans un contexte de fusion

acquisition. Deux compagnies 1 et 2 possèdent chacune un base de données de leurs

employés formatée à l’aide d’un vocabulaire défini en http ://www.w3.org/2006/-

vcard/ns# (Cf fig.1.6). Commençons par une question simple : quels employés de la

compagnie 2 s’appellent «Smith» ?

PREFIX vcard:<http://www.w3.org/2006/vcard/ns#>

PREFIX base1:<http://compagnie1/db>

PREFIX base2:<http://compagnie2/base>

FROM base2

SELECT ?person

WHERE {
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?person vcard:family-name "Smith"

}

Cette requête doit renvoyer une liste de 2 items : {Empc, Empd}. Plus précisé-

ment, après avoir indiqué les ressources pertinentes – i.e. les deux bases de données

ainsi que le vocabulaire commun qu’elles utilisent – à l’aide de la commande Prefix,

on demande ici de lister dans la base 2 l’ensemble des variables person possibles en

relation family-name avec «Smith». Cela ne diffère au fond que peu de l’action de lis-

ter l’ensemble des x tels que P (x). Mettons que nous voulions maintenant connaître

le nom des employés qui maîtrisent Sparql. Transcrit en terme plus opérationnels,

cela revient à sélectionner les noms et prénoms des entités en relation maitrise avec

Sparql soit à :

FROM base2

SELECT ?Prenom ?Nom

WHERE {

?person base2:maitrise "SPARQL"

?person vcard:family-name ?Nom

?person vcard:given-name ?Prenom

}

Figure 1.7 – Base de données après intégration

Imaginons maintenant

que la compagnie 2 sou-

haite intégrer les employés

de la compagnie 1 ayant

passé leur certification W3C

– sans contrainte particu-

lière sur la date, qui restera

alors une simple variable. Il

serait également intéressant

d’indiquer, à l’aide du vo-

cabulaire de la base 2 que

ceux-ci maîtrisent les stan-

dards W3C ce qui suppose

d’introduire un nouveau litéral (Cf fig.1.7). L’ensemble de ces opérations peut être

réalisé de la manière suivante :
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INSERT INTO base2

{ ?person vcard:family-name ?Nom ;

?person vcard:given-name ?Prenom ;

?person base2:maitrise "W3CStandards"}

WHERE

{ GRAPH base1

{ ?person base1:W3CCertificate ?date

?person vcard:family-name ?Nom

?person vcard:given-name ?Prenom

} }

Inférences Enfin, précisons que le rôle de ce système de requête ne se limite pas

à extraire puis écrire des faits individuels mais s’étend également aux inférences de

haut degrés relatives à la signification des concepts et leurs relations les uns vis-à-

vis des autres. Nous avons illustré plus haut la manière dont des inférences sur des

triplets en Rdf ou Owl pouvaient conduire à la création de nouveaux triplets. A titre

d’exemple d’inférence par le domaine d’une propriété :

< allaite >< rdfs : domain >< Mammifere >

< Ornithorynque >< allaite >< Ornithorynque >

< Ornithorynque >< rdfs : type >< Mammifere >

Or, en tant que triplet Rdf, la conclusion de cette inférence pourrait donc éga-

lement se voir ajoutée aux faits d’une base de connaissance de la même manière

que < Emp3 > < base2 : maitrise > < ”W3CStandards” > de notre exemple

précédent et s’apparenter ainsi à la découverte de nouvelles connaissances à partir

de connaissances parcellaires et dispersées au sein de divers silos de données. Tel est

le principal objectif de l’Ingénierie des Connaissances.
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Chapitre 2

Caractérisation des ontologies de

système d’information : notions et

problématiques propres

Nous avons présenté dans le chapitre précédent les ontologies comme une solution

à la prolifération de données en ligne, au problème de leur intégration et de leur

compréhension par un système expert – comprendre ici, nous y reviendrons, un

moteur d’inférence capable de «comprendre» les faits d’un domaine de connaissance.

Une simple illustration ne suffisant toutefois pas à saisir les nuances indispensables

à une juste compréhension des problématiques de i) l’alignement des ontologies avec

le sens commun (Cf chap.4) et ii) du réalisme ontologique (Cf chap.5), après avoir

exposé ce que font les ontologies, venons en à ce qu’elles sont.

Après une qualification plus précise et rigoureuse des ontologies par leur élabo-

ration et leurs notions associées (Cf sec.2.1), nous nous attarderons davantage sur

le fait que la fonction d’une ontologie dépend intrinsèquement du domaine qu’elle

formalise (Cf sec.2.2). Ce dernier point nous amènera à distinguer des ontologies

de niveau d’abstraction distinct des formalisations locales courantes dont les enjeux

épistémologiques nous intéresseront au premier chef dans le reste de cet ouvrage (Cf

sec.2.3)
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2.1 Une formalisation explicite d’un domaine de

connaissance

A titre de définition usuelle et rependue, les ontologies de systèmes d’information

sont le plus souvent dépeintes comme des formalisations explicites de domaines de

connaissance. 1 Quoique parfaitement acceptable, cette définition souffre de sa gé-

néralité et du fait qu’elle déplace le definiens du côté des notions de formalisation

explicite et de domaines de connaissance à définir à leur tour.

En effet, si le savoir relatif aux prescriptions constitue un domaine de connais-

sance et que le Code Civil s’apparente à une formalisation explicite de ce dernier,

l’on rechignerait toutefois, pour des raisons qui apparaîtront évidentes par la suite,

à présenter le Code Civil comme une ontologie du droit. Demeure donc entière la

tâche d’expliciter ces deux notions ; soit l’objet des deux sections à venir.

2.1.1 Ce que les ontologies ne sont pas

Une bonne manière de circonscrire ce qu’est A consiste souvent à dire ce qu’il

n’est pas. Pour les ontologies plus encore, de part leur nature éminemment trans-

disciplinaire, leurs multiples usages et parentés avec la linguistique, l’Intelligence

Artificielle, la philosophie et la science des données, cette première circonscription

apparaît plus nécessaire encore.

Un vocabulaire commun En tant qu’une ontologie caractérise ou définit – nous

n’exploiterons pas cette distinction ici 2 – les concepts centraux d’un domaine de

connaissance, il serait tentant d’appréhender son élaboration et son usage comme

l’adoption d’un vocabulaire ou d’un dictionnaire commun – au sens linguistique ou

technique du terme. 3 Ce raccourci ne ferait cependant pas justice à l’Ingénierie des

1«An ontology is an explicit specification of a conceptualization. The term is borrowed from
philosophy, where an ontology is a systematic account of Existence. For knowledge-based systems,
what “exists” is exactly that which can be represented.» (Gruber 1993, p. 199) On trouve aussi
«L’ingénierie des connaissances fait partie de ces disciplines. Une manière de la caractériser est
de la définir comme la modélisation formelle de problèmes pour lesquels les seules connaissances
dont on dispose sont de nature linguistiques ou cognitives» (Bachimont 2000, p. 306)

2Cette distinction avait en effet plus de sens dans le cas de systèmes d’information antérieurs
aux ontologies au sens moderne et technique du terme comme dans le cas de l’analyseur sémantique
présenté en (Hobbs, Croft et al. 1987).

3«The purpose of such ontologies is both to give an articulate internal structure to electronic in-
formation repositories, and to make possible the interoperability or inter-translatability of different
repositories containing different information, in such a way that the information in both reposi-
tories can be understood in terms of a common language. The ontological problem of information
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Connaissances – ou Ingénierie Ontologique (Monnin 2015) – pour au moins trois

raisons.

La première et la plus importante d’entre-elles est que, à la différence d’un dic-

tionnaire, une ontologie n’énonce pas tant les conditions nécessaires et suffisantes

d’applicabilité de concepts d’un domaine qu’elle énonce les relations entretenus par

ses concepts centraux qui préexistent à cette formalisation. Caractériser des concepts

n’est pas la même chose que les définir (Hobbs, Croft et al. 1987). Bien que cette

idée prendra davantage de consistance par la suite, on peut dès lors suggérer cette

différence en remarquant qu’aucun des exemples du chapitre précédent ne définit

véritablement les concepts. Ainsi, pour reprendre l’exemple donné en fig.1.5 p.25, la

caractérisation, et non la définition, du concept compositeur dépend avant tout de

ses connexions avec les autres concepts du domaine. L’image appropriée n’est donc

pas celle d’une liste mais plutôt d’une structure ou, plus spécifiquement, un treillis

(lattice). 4 En conséquence, une ontologie est certes un système terminologique (ter-

minological framework (Spear 2006)) mais ce fait ne doit pas être confondu avec le

rôle assuré par le dictionnaire d’une langage quelconque.

Une autre raison importante tient au fait qu’une ontologie s’apparente davantage

à une axiomatisation des concepts centraux d’un domaine qu’à la caractérisation de

l’ensemble des ses concepts. Pour le dire autrement en restant sur l’exemple de la

fig.1.5 p.25, le rôle de l’ontologue qui développerait une ontologie du monde des

arts et des lettres consiste avant tout à en identifier les concepts centraux – ap-

pelés classes : compositeur, auteur – les propriétés – auteur de, écrivain de –

et les relations entretenues par ces concepts et propriétés. L’idée générale derrière

cette axiomatisation est de pouvoir exprimer un grand nombre si ce n’est tous les

faits de ces domaines de connaissance, actuels comme à découvrir, à l’aide d’un

nombre restreint de notions densément interconnectées 5 – un peu de la même ma-

nière qu’axiomatiser l’arithmétique exploite le fait que tout entier naturel puisse

s’exprimer à l’aide de 0 et de la fonction successeur. 6

Enfin, en prenant «dictionnaire» au sens technique et informatique du terme,

repository construction and management is not, however, simply the problem of agreeing on the
use of a common vocabulary.» (Spear 2006, p. 7)

4Cette propriété n’est pas sans relation avec le fait que les ontologies, au sens technique et strict
du terme, s’apparente à des formes de réseaux sémantiques tels que ceux utilisés par la linguistique
inférentielle (Cf sec.3.3.3 p.123).

5«Rather, it is the problem of adopting a (sometimes very general) set of basic categories of
objects, of determining what kinds of entities fall within each of these categories of objects, and of
determining what relationships hold within and amongst the different categories in the ontology.»
(Spear 2006, p. 7)

6succ(succ(succ(0))) = 3
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Figure 2.1 – terminologies, taxinomies et ontologies

cette fois-ci, il existe une différence importante entre des objets techniques aus sens

proches quoique en réalité distincts : ontologie, terminologie, et taxinomie. Bien que

la nuance que nous nous apprêtons à introduire ne fasse pas nécessairement consensus

et que certains dispositifs qualifiés dans les fait d’ontologies s’apparentent en réa-

lité d’avantage à des taxinomies ou une simple normalisation terminologique, une

terminologie consiste en une liste de termes dénotant les concepts d’un domaine de

connaissance (Cf fig.2.1). 7 Ce n’est qu’une fois liés entre eux que cette terminologie

devient une taxinomie. Toutefois, l’on peut aller plus loin en ne se contentant pas de

lister les termes pour les «imbriquer les uns dans les autres» mais bien plutôt iden-

tifier un plus grand nombre de modalités de relations différentes entre ces concepts

pour se dispenser d’une partie de ces derniers – alors indirectement implémentés

par les relations (e.g. utiliser une propriété compositeur de pour se dispenser de la

classe compositeur). C’est à cette condition que l’on peut parler d’une ontologie qui,

précisons-le, en tant que construction, en tant que produit de choix axiomatiques,

en tant que modèle d’un domaine, ne représente qu’une ontologie possible pour la

terminologie considérée. 8 Or, nous avons vu au chapitre précédent que la simple

possibilité de produire un semblable maillage dense de concepts et relations diffé-

renciés et finement articulés dépendait de l’expressivité du langage employé. Il s’agit

de la raison pour laquelle on lira aussi bien dans la littérature ontologique que dans

les spécifications des langages eux mêmes que les taxinomies sont plutôt construites

à l’aide Rdf et Rdfs mais que les ontologies nécessitent Owl.

7«A terminology, for example, is a list of terms referring to concepts in a particular domain.
Such a terminology is usually a result of consensus and agreement among the domain’s experts.»
(Herre 2010, p. 300)

8«A domain specific ontology in the stronger sense, i.e. understood as an axiomatized ontology,
normally is based on a terminology. There are usually various axiomatized ontologies that may be
built on a terminology.» (Herre 2010, p. 300)
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Un système expert Une autre notion inter-connectée aux ontologies est celle de

système expert. A grands traits, un système expert consiste en un algorithme capable

d’inférer des faits et de répondre à des requêtes sur un domaine spécifique, générale-

ment technique ou scientifique. Du fait qu’un tel système nécessite une formalisation

des connaissances initiales avant de pouvoir inférer quoi que ce soit, du fait qu’il né-

cessite une ontologie, il n’est pas rare que «système expert» et «ontologie» soient

utilisés, par abus de langage, comme des termes interchangeables. Bien qu’inoffensif,

ce glissement induit une erreur catégorielle similaire au fait de confondre un moteur

avec de l’essence. L’ontologie est une représentation, rien de plus. La combinaison

d’une ontologie avec un moteur d’inférence dédié et une interface utilisateur consti-

tue un système expert (Grenon 2008). Toutefois, l’existence d’une ontologie ne

dépend pas de l’existence de ces deux composants : il s’agit d’une entité autonome.

L’ontologie et son implémentation Il importe également de préciser qu’une on-

tologie diffère par nature d’un langage ou d’un système implémenté en tant qu’une

même ontologie peut être implémentée de multiples manières. Cette remarque rela-

tive à l’implémentation multiple n’est pas propre aux ontologies en ce qu’elle s’étend

à l’ensemble des logiciels (softwares) entendus au sens large (Neches et al. 1991).

Ainsi, de même qu’un programme peut être porté sur divers langages – java, ruby,

etc – une même ontologie peut être implémentée par le biais de plusieurs langages

de description de ressources ; n’importe que leur équivalence expressionnelle. 9 Ainsi,

pour pour prendre un exemple sur lequel nous reviendrons en sec.2.3.2, il n’y a pas

de sens à demander quoi de Bfo-OWL ou Bfo-Fol est vraiment Bfo : il s’agit

des implémentations respectivement en Owl, ou langage du premier ordre de Bfo.

La continuité avec le programme en général admet tout de même une limite.

En effet, parler d’implémentations multiples d’un processus induit que ces multiples

implémentations partagent un quelque chose en vertu duquel elles sont des implé-

mentations de ce processus. Dans le cas d’un programme comme dans celui de l’esprit

pour une théorie computationnelle de la conscience, le point commun des implémen-

tations peut se décrire dans des termes fonctionnelles ou comportementaux. Ainsi,

dire que Progjava et Progpython sont deux implémentations de Prog revient à dire en

des termes algorithmiques que, pour une même entrée (input), les deux implémenta-

tions produiront le même résultat – probablement en vertu d’une même organisation

algorithmique interne de la tâche, il est vrai. Autre manière d’exprimer ce même fait,

Progjava et Progpython i) font la même chose ou ii) ont la même fonction. Or, ce mode

9Notion que nous définirons plus formellement en sec.3.2.2
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d’explicitation de la relation entretenue par de multiples implémentations s’applique

mal aux ontologies qui, rappelons-le dans des termes vernaculaires, ne font rien –

à proprement parler, le moteur d’inférence est ce qui effectue une tâche sur la base

d’une ontologie. Bien qu’il existe de multiples manière de qualifier ce point commun,
10 une manière simple consiste à concevoir l’ontologie comme un modèle de données,

comme une structure entre des concepts non dépendante de la langue dans laquelle

ils seraient exprimés. Ce niveau d’abstraction est ce que l’I.C. appelle, dans la lignée

de (Newell 1982), 11 le Niveau de la Connaissance (knowledge level) ; niveau par

définition indépendant des spécificités de chaque langage. 12

2.1.2 Ontologies Formelles et Ontologies Matérielles

Bien qu’omniprésente dans l’I.C., cette opposition notionnelle est paradoxalement

également l’une des plus difficile à expliciter sans anticiper sur la suite du dévelop-

pement. Avant de qualifier avec précision cette distinction, remarquons tout d’abord

que les connaissances ne sont pas toutes de même degré de généralité. Ainsi, savoir

que (fait 1) les chiens peuvent mordre et savoir que (fait 2) la Bretagne fait partie

de l’Europe du fait qu’elle fait partie de la France qui fait partie de l’Europe ne sont

pas du même degré de généralité. Si le contenu épistémique du fait 1 dépend exclu-

sivement de la mention directe d’une entité du domaine, tel n’est pas le cas du fait 2

qui, le savoir géographique mis à part, n’en dépend pas ; inutile en effet d’identifier

quelque entité pour comprendre B fait partie de E parce que B fait partie de F qui

fait partie de E. La raison tient au fait que certaines connaissances dépendent d’une

certaine région du savoir là ou d’autres – dans le cas présent la relation partie tout –

n’en dépendent pas. En des termes techniques : certaines connaissances ontologiques

sont de nature matérielle, d’autres formelle.

Le fait que l’on doive la thématisation de cette distinction à Edmund Husserl

– plus précisément en Husserliana, 3/1, 26-27 et Ideen, 9– et ses anticipations à

Franz Brentano explique la prégnance de ces deux auteurs dans l’I.C. 13 Récep-

10Nous verrons en sec.3.2 que l’équivalence des implémentations peut s’appréhender en des termes
sémantiques et formels comme l’équivalence de leurs structures d’interprétations.

11Voir aussi (Clancey 1985 ; Gruber 1993 ; Neches et al. 1991) pour la thématisation primitive
de cette notion.

12«The whole feld of knowledge acquisition is also relevant to this stage, but ontology capture is
especially concerned with the knowledge level, i.e. independent from concerns of a particular coding
language.» (Uschold et King 1995, p. 3). Voir aussi (Borst 1997 ; Menzies 1996) sur la question
de l’implémentation multiple des ontologies.

13Voir plus particulièrement (Dölling 1993 ; Grenon et B. Smith 2004 ; Guarino 1997 ; Guiz-
zardi 2007a)
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tionnée dans la discipline contemporaine que constitue l’ontologie appliquée, cette

distinction husserlienne est ce qui motive dans l’I.C. le développement d’ontologies

formelles, implémentées et domaine générales – i.e. ne s’appliquant pas à un domaine

de connaissance particulier – que nous présenterons en sec.2.3. La nature formelle

de ces ontologies ne tient pas l’usage d’un formalisme mais, 14 bien plutôt, sans nous

attarder sur les multiples théorisation contemporaines, 15 au fait qu’elles expriment

des faits intrinsèques aux régions de l’espace, aux formes, aux espèces naturelles ou

aux frontières par le biais de relations ontologiques formelles telles que la relation

de dépendance, la relation partie-tout ou la relation d’instanciation sans mention

aucune des qualités d’entités locales. 16

2.1.3 Du mode de développement des ontologies

Figure 2.2 – Relations ontologiques formelles
tiré de (Jansen 2008)

A la différence d’ontologies en-

tendues au sens traditionnel et

philosophique du terme, pro-

duit de l’analyse conceptuelle

d’un unique chercheur (le phi-

losophe), les ontologies de sys-

tème résultent du concours de

différents acteurs intervenant à

différentes étapes de leur dé-

veloppement. Cette particula-

rité tient à deux facteurs princi-

paux. Du fait de leur fonction,

premièrement, le développement intègre comme paramètre principal l’utilisateur fi-

nal, ses besoins, son cahier des charges. Du fait de leur implémentation, deuxième-

14«First, a discipline is sometimes called formal merely because its claims are expressed by means
of formal symbolism or even only a shorthand notation [...] But logic and mathematics are not
formal because they use this kind of symbolism. For one thing, mathematical and logical truths can
be expressed perfectly well in prose, although this would often take up more space.» (Grenon 2008,
p. 44)

15Elle consiste pour la plupart en une réinterprétation du carré d’Aristote (Schneider 2009),
éventuellement enrichi de la relation méréologique partie-tout. Le sextet ontologie ainsi obtenu,
cette combinaison de taxinomie et partonomie (Jansen 2008), articule alors les principales relations
ontologiques formelles sur lesquelles s’accorde l’ensemble de la littérature (Cf fig.2.2).

16Plus spécifiquement, il s’avère en réalité que i) la distinction ontologie formelle / ontologie
matérielle ne recouvre pas nécessairement la distinction ontologie locale / ontologie générale et que
ii) la nature formelle de l’ontologie ne dépend pas tant du fait de n’exprimer aucun fait relatif à
des particuliers qu’à celui de n’exprimer aucun fait particulier (voir (Grenon 2008, p. 43-45) sur
ce point). Nous pouvons toutefois ignorer ces subtilités pour le présent propos.
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ment, il nécessite des savoirs techniques de programmation et gestion de bases de

données que ne possèdent le plus souvent ni les experts des différents domaines de

connaissance ni les philosophes capables d’une analyse formelle de ces derniers.

Principales étapes du développement La Methontology (Gómez-Pérez, Cor-

cho et Fernández-López 2004), méthodologie qui recueille aujourd’hui un relatif

consensus, 17 décrit le développement comme un processus en cinq étapes.

Spécification Après une consultation de l’utilisateur, les besoins et fonctions rem-

plies par l’ontologie en devenir sont identifiés après circonscription du domaine

de connaissance, l’ingénieur ontologique évalue alors les besoins expressifs du

langage à même de l’exprimer.

Conceptualisation l’expert structure les connaissances du domaine par l’identi-

fication de ses concepts centraux et de ses relations primordiales (e.g. une

ontologie destinées à intégrer des données bancaires et financières utilisera très

probablement crédit, actionnaire de, fond propre, etc).

Formalisation Le modèle conceptuel proposé par l’expert est retranscrit sous la

forme d’un modèle formel par l’ingénieur ontologique ou le philosophe. L’in-

tégration des concepts et relations pointés par l’expert est ce qui tient lieu

d’engagement ontologique au sens quinien dans ce contexte (R. Davis, Shrobe

et Szolovits 1993).

Implémentation le modèle formel est implémenté au moyen du langage ontolo-

gique adapté et précédemment identifié

Maintenance Après retour de l’utilisateur, d’éventuelles corrections sont apportées

à l’ontologie, réitérant ainsi le processus jusqu’à l’obtention d’une ontologie

satisfaisante (Cf fig.2.3)

Sans trop nous attarder sur la justification de cette méthodologie, remarquons

que l’ordre des étapes répond autant à un impératif d’économie qu’à une forte

contrainte computationnelle. Ainsi, le fait d’évaluer le plus tôt possible les besoins

expressifs du langage – nous anticipons sur la suite en attirant l’attention du lecteur

sur le fait qu’une plus grande expressivité du langage implique un plus grand coût

du côté de l’activité inférentielle (Cf sec.3.2.4 p.109) – a pour effet direct de guider

17Voir (Jankowicz 2004)
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la structuration proposée par l’expert. Ainsi, à titre d’exemple, si un langage dénué

de la possibilité d’exprimer que R1 est le rôle inverse de R2, l’expert ne se contentera

pas de définir être l’enfant de comme l’inverse d’être le parent de. Le fait que l’étape

de formalisation intervienne après la conceptualisation initiale par l’expert est ce

qui permet à ce dernier de conceptualiser plus librement les savoirs du domaine sans

qu’un a priori logique ou formel ne vienne biaiser son modèle conceptuel.

Figure 2.3 – Methontology : acteurs et étapes
tiré de (Jankowicz 2004)

Une division du travail on-

tologique partiellement res-

ponsable de l’hétérogénéité

de cette discipline Ainsi

que nous venons de le voir,

le fait que l’élaboration d’une

bonne ontologie suppose le

concours d’acteurs aussi diffé-

rents les uns des autres explique

assez aisément la nature émi-

nemment pluridisciplinaire de

l’Ingénierie des Connaissances.

En effet, pour reprendre à notre compte ce clin d’oeil kantien d’Archer, si une on-

tologie sans méthodologie est sourde, une méthodologie sans ontologie est aveugle :
18 outre des contenus épistémiques, c’est aussi par la satisfaction de contraintes for-

melles qu’une ontologie remplit son rôle. Or, du fait que les experts, soit les agents

détenant la connaissance du domaine, ne possèdent que rarement les compétences

formelles et domaine-générales propres aux ingénieurs ontologiques – concrètement,

des informaticiens, logiciens et philosophes – et vice versa, aucune ontologie à la fois

sérieuse, fonctionnelle et bien fondée ne saurait voir le jour sans le concours de ces

différentes compétences. Si l’ingénieur ontologique n’a aucune idée des rouages qui

sous-tendent, par exemple, l’économie, l’économiste n’a pour sa part aucune idée du

fonctionnement d’un système expert.

Cette complémentarité ne doit cependant pas véhiculer l’image trompeuse d’un

champ homogène en ce qu’il nous faut dissocier le développement, activité pratique et

collective, des investigations et prises de positions épistémiques de chacun des acteurs

dans leurs publications propres – i.e. la présentation que chaque acteur donne de cette

18«An ontology without a methodology is deaf and dumb ; a methodology without an ontology is
blind.» (M. S. Archer 1995, p. 28)
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discipline naissante. En effet, nous serons amenés à montrer qu’une pluralité de types

de publications aussi différentes que, à certaines occasions, incompatibles gravite

autour des ontologies de système d’information. Pour illustrer le propos de quelques

noms qui referont surface de nombreuses fois au cours de notre développement, cet

état de fait s’explique très naturellement par le fait que des philosophes, à l’instar

d’Achille Varzi ou Barry Smith, des ingénieurs, à l’instar de Werner Ceusters, ou

encore un mélange des deux comme dans le cas de Pierre Grenon i) proviennent

d’horizons de recherche fort différents qui, en dépit d’un intérêt commun pour les

ontologies de systèmes ii) lient ces dernières à des notions et problématiques aussi

différentes que la théorie de la calculabilité, 19 l’articulation de la logique avec la

(psycho) linguistique 20 ou encore le rôle de la psychologie du raisonnement dans la

conception d’une intelligence artificielle. 21

S’additionne à cette première difficulté le fait que, en dépit de leur manifeste

complémentarité et de paradigmes assurant le rôle de pont entre ces pôles, il peut

souvent arriver que ces derniers ne discutent pas directement les uns avec les autres.

Ainsi, alors même que les considérations méréologiques et formelles développées en

(A. Varzi 2007) possèdent une contrepartie implémentée dans la Basic Formal On-

tology (BFO) en raison de la collaboration de cet auteur avec le National Center of

Ontological Research (NCOR) qui la développe et la maintient, (A. Varzi 2007) fait

si peu mention de l’existence des ontologies appliquées à la gestion et l’analyse de

données sémantiques que l’on pourrait à première lecture croire que ses recherches

ontologies et celles présentées en (Bittner et B. Smith 2008 ; Ceusters et B.

Smith 2006 ; B. Smith 2008a) – principaux développeurs de Bfo – ne possèdent

de point commun que le nom. Tant en raison de l’existence, nous le verrons, d’une

relative continuité entre ces pôles que de la difficulté que poserait pour notre propos

le fait de devoir chaque fois dissocier philosophes, informaticiens et ingénieurs, nous

avons besoin d’un terme générique à même de désigner le producteur du modèle

formel d’un domaine de connaissance – i.e. son ontologie. Calqué sur l’anglais onto-

logist, 22 nous proposons donc le néologisme ontologue que nous ne dissocierons que

lorsque le besoin s’en fera sentir.

19Il s’agit du cas des informaticiens et théoriciens «pure souche» de l’I.A.
20Il s’agit par essence de l’angle d’approche de philosophes analytiques et autres analystes du

langage ordinaire comme (Casati et A.C. Varzi 1994, 1999)
21Sensibilité psychologique que l’on peut retrouver en (Gómez et al. 2007).
22Que l’on trouve par exemple en (B. Smith 2004)
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2.2 Une diversité de fonctions et de domaines

Il importe également pour la suite de donner au lecteur un aperçu de l’importante di-

versité des fonctions remplies par les ontologies. La raison profonde de cette diversité

est relativement évidente si l’on garde à l’esprit à quel point la notion d’informa-

tion et, par là même, son éventuel agencement ontologique est une notion générique.

À cet égard, du fait qu’elle puisse aussi bien dénoter des connaissances factuelles

(modalité de re) que des connaissances linguistiques relatives à la synonymie ou la

traduction de concepts (modalité de dicto), il n’y a rien d’étonnant dans cette profu-

sion d’ontologies. Qui organiserait en effet de la même manière et d’après les mêmes

catégories des domaines de connaissances aussi disparates ? De la même manière, on

est en droit d’imaginer qu’une ontologie intégrée dans un système expert à usage

scientifique adoptera une stratégie de conceptualisation bien différente de celle desti-

née à suppléer la compréhension de données textuelles. Enfin, il existe dans les faits

une différence importante entre le contexte d’intégration de bases de connaissances

existantes et celui d’une création de ces dernières à partir rien.

En dépit de l’importante diversité d’usages que nous nous apprêtons à illustrer,

la littérature s’accorde généralement sur quatre fonctions principales, bien souvent

complémentaires, variant d’un domaine d’application à l’autre (Sintchenko 2009).

La première d’entre elles n’est autre que la gestion de terminologies dans un contexte

de fusionnement de bases de données existantes (database merging). On attend alors

de la conceptualisation ontologique qu’elle norme l’usage des concepts du domaine

conceptualisé. La seconde, est de guider l’extraction de données de sources textuelles

(text-mining). Pour cet usage, plus directement lié aux méthodes linguistiques dont

héritent les ontologies (Cf sec.3.3.2), la distinction de types d’entités – e.g. la dis-

tinction genre / instance, l’identification des espèces naturelles admises pour le do-

maine formalisé, des individus – par l’ontologie est utilisée à des fins heuristiques

de désambiguïsation sémantique et, le plus souvent, relativement isomorphe avec la

grammaire – e.g. on peut penser à la manière dont la distinction entre les termes de

masses et ceux désignant les entités comptables se manifeste dans les grammaires

particulières.

Si ces deux premiers usages interviennent dans le cas de la création d’une base de

connaissance à partir de rien, ou du moins à partir d’aucune donnée déjà structurée,

les ontologies ont également un rôle à jouer dans le contexte de bases de connais-

sances pré-existantes. Ainsi, une ontologie peut également servir à assurer l’intégra-

tion, l’inter-opérabilité et le partage de données de différentes bases de connaissance
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(Cerovsek 2011). Cette tâche présente une difficulté propre découlant d’un néces-

saire principe d’économie. Il serait en effet à première vue plus simple mais dans les

faits infiniment plus long et complexe de restructurer en profondeur l’ensemble des

bases en vue de les rendre ontologiquement commensurables (B. Smith 2004).

Une approche plus fine du problème consiste alors à identifier un socle commun

tacite en deçà de l’idiosyncrasie des bases de connaissances. En d’autres termes, si

Base1 conceptualise le W3C comme un consortium et Base2 comme un orga-

nisme de standardisation, les deux caractérisations se rangeront aisément sous

le concept de collaboration. Le dernier rôle est davantage inférentiel que repré-

sentationnel, bien que dans les faits l’un ne puisse aller sans l’autre. On présente en

effet par un abus de langage précédemment relevé les ontologies, et non les systèmes

expert dans lesquels ils s’intègrent, comme un medium d’interprétation, d’analyse

de données et de raisonnement sur la base de ces dernières. Il faut comprendre par

là que, pourvu d’une bonne ontologie, un système expert sera capable de dévoiler

des relations entre des idées, entités, données jusqu’alors impossibles à appréhender

aussi bien par la machine, faute d’une connaissance intelligente et versatile des objets

de la connaissance humaine, que par l’humain en raison de ses limites calculatoires

et mnésiques.

2.2.1 Les ontologies héritières de fonctions diverses quoique

interconnectées

En dépit d’une certaine continuité et complémentarité de ces fonctions, nous illustre-

rions leur importante diversité à travers de trois usages types et actuels des ontolo-

gies : l’extraction de données (Cf sec.2.2.1.1), l’interopérabilité de bases de connais-

sances scientifiques (Cf sec.2.2.1.2) et la connexion des savoirs communs à travers le

web (Cf sec.2.2.1.3).

2.2.1.1 Bases de connaissances scientifiques : pour une recherche «par

le bas»

Avant de citer des applications scientifiques concrètes des ontologies, circonscrivons

leur fonction dans ce contexte à l’aide d’une expérience de pensée. Imaginons que

la totalité des hôpitaux d’un pays disposent sur leurs serveurs d’une compilation de

30 ans de données biomédicales aussi diverses que la température corporelle d’un

patient Aa après l’ingestion d’une substance S, le rythme cardiaque moyen de Bb

le 27 Septembre à 12h57, la taille et le poids de Cc, etc. Quiconque pourrait accéder
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à ces données disposerait d’une quantité inédite d’information de santé à même de

dévoiler des co-dépendances et corrélations jusqu’alors impossibles à inférer. Cette

possibilité de principe, sur le papier, se heurte toutefois à deux écueils majeurs :

a les bases de données de ces hôpitaux sont très probablement ordonnancées d’après

différents modèles de données – i.e. différentes logiques d’organisation internes

(i.e. le Problème de la tour de Babel) et

b quand bien même l’organisation serait-elle similaire sur chaque silo, l’efficience

des inférences nécessite l’explicitation de nombreuses données implicites, certes

évidentes pour l’humain, mais inaccessibles à la machine.

Si le problème a) n’a rien de propre à ce cas de figure et ne consiste jamais en

rien de plus qu’une problématique de fusionnement de données, l’élaboration d’une

ontologie a également un rôle à jouer pour la problématique b). En effet, comprendre

que (fait 1) Aa ingère S à 27/09/2015 12 :57 et (fait 2) Aa température 38.5°C

14 :26 sont liés en ce qu’ils concernent le même individu, le même organisme, est

une information aussi précieuse que capitale pour espérer découvrir une relation de

causalité ou, à défaut, de corrélation entre la consommation de S et l’augmentation

de la température corporelle. Sans pouvoir énumérer l’ensemble de ces implicites,

on est en droit d’imaginer que des connaissances tacites aussi diverses que i) le

fait que ce bras soit rattaché au corps , ii) qu’un agent pathogène soit la cause

d’une pathologie mais iii) qu’il puisse y avoir des pathologies sans agent pathogène

sont aussi pertinentes que la permanence de l’individu dans le temps pour quelque

inférence bio-médicale que ce soit. Or, si l’on veut qu’un système puisse réaliser ces

mêmes inférences d’une manière relativement libre, exploratoire et non encadrée,

il nous faut alors nécessairement le doter d’une connaissance de ces implicites afin

de ne pas avoir à les spécifier pour chaque inférence possible – e.g. ne pas avoir à

spécifier que la salmonelle meure au contact de la javel (le simple fait qu’elle soit

une bactérie l’induit). C’est ici que les ontologies interviennent.

Le cas de l’OBO foundry L’OBO foundry – pour Open Biomedical Ontologies

– est une initiative née en 2001 de la volonté de Michael Ashburner and Suzanna

Lewis de fournir un accès aussi bien à leur Ontologie du Gène (Go) (M. Ashburner

et al. 2000) qu’à un certain nombre de similaires entreprises de formalisation du

savoir biologique et médical sous la forme d’ontologies : i) des maladies humaines
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(Human Disease Ontology), 23 des protéines (PRotein Ontology Pro), 24 des entités

chimiques connues pour leur rôle biologique (Chebi), 25 etc 26 Plus qu’une simple

collection d’ontologies disparates jetées pêle-mêle dans le même répertoire, les espoirs

placées dans l’OBO foundry par ses créateurs comme une part majeure de ses

acteurs sont beaucoup plus ambitieux : fusionner (merging) l’ensemble de ces savoirs

locaux en vue :

• d’éviter la prolifération de schèmes locaux

• de favoriser la convergence d’ontologies de mêmes domaines vers des ontologies

uniques (B. Smith 2008a)

• estomper la discontinuité des connaissances d’un domaine à l’autre en vue

• de découvrir de nouveaux savoirs qui ne faisaient jusqu’alors pas même l’objet

d’hypothèses. (B. Smith, M. Ashburner et al. 2007)

Figure 2.4 – Effets de la tetracycline
(Fict)

Si les deux premières finalités ne relèvent

que de la gestion de données – et ses problé-

matiques de fusionnement, interopérabilité,

etc – attardons nous plus longuement sur les

deux dernières qui révèlent un rôle nouveau,

potentiellement inférentiel, des ontologies de

systèmes. En effet, se joue dans ce contexte

de fusionnement massif – on compte en effet

142 ontologies actives aussi diverses que le

Foundational Model of Anatomy (Fma), la

Drug-Drug Interactions Ontology (Dinto)

ou l’Emotion Ontology (Mfoem) sur cette plateforme – la possibilité qu’un même

système expert puisse pour la première fois disposer de l’ensemble des connais-

sances de domaines distincts mais complémentaires quoique jusqu’alors toujours te-

nus séparés pour une raison essentiellement pragmatique : aucun humain ou groupe

d’humains ne saurait embrasser une telle diversité de connaissances pour produire

quelque hypothèse que ce soit. Deux remarques s’imposent.

23 http://purl.obolibrary.org/obo/doid.owl
24 http://purl.obolibrary.org/obo/pr.owl
25http://purl.obolibrary.org/obo/chebi.owl
26Voir (B. Smith, M. Ashburner et al. 2007) pour un aperçu global de cette initiative.
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Fondements et interconnexions de ces ontologies Premièrement, nous avons

eu l’occasion de souligner que le fusionnement de bases de données (silo) supposait

un agencement, une structuration à même d’éviter d’éventuelles inconsistances qui

découleraient de phénomènes de synonymie, de redondance ou d’effets d’échelle dans

le cas de degrés de granularités différents. 27 Le cas du fusionnement d’ontologies

distinctes, tant par leur structuration que par leurs domaines respectifs, obéit à

un impératif similaire quoique résolu par divers dispositifs : un ensemble de règles

et de bonnes pratiques d’étiquetage sur la plateforme, un protocole de validation,

etc. 28 Toutefois, l’un des dispositifs qui nous intéressera le plus par la suite ne

consiste en rien de plus qu’articuler toutes ces ontologies selon la même logique que

précédemment. Toutefois, de part la diversité des domaines, cette tâche suppose le

concours d’un type d’ontologies bien particulières appelées Ontologies Fondation-

nelles que nous prendrons le temps de présenter en sec.2.3. Dispensons nous pour

l’instant d’une présentation complète en prenant un exemple : la tetracycline est-elle

un allergène ?

Figure 2.5 – Obi : conceptualisation
d’une réaction allergique

Le système dispose de deux ontologies lo-

cales. La première, l’Ontology for Biomedi-

cal Investigations (Obi), conceptualise entre

autres choses les réactions allergiques (Cf

fig.2.5) et la seconde, ontologie fictive crée

pour les besoins de l’exemple (Fict), énonce

les relations et manifestations relevées par

un consortium de laboratoires d’analyses et

de tests sur sujets humains (Cf fig.2.4). Que

manque-t-il pour qu’un système expert doté

des deux bases de connaissance puisse inférer

que la tetracycline est un allergène ? Notons

tout d’abord que les deux graphs sont déjà

liés en un point. Ainsi, en tant que processus pathologiques, fièvre et pelure

27e.g. «paroi» désignerait une frontière continue entre des organes à l’échelle anatomique mais
les limites d’une cellule à l’échelle cellulaire.

28«Foundry, and to its on-going process of review, only if their developers commit to an evolving
set of common principles (B. Smith, M. Ashburner et al. 2007), of which the most important for
our purposes are : 1) that terms and definitions should be built up compositionally out of component
representations taken either from the same ontology or from more basic feeder ontologies ; 2) that for
each domain there should be convergence upon exactly one Foundry ontology ; (B. Smith 2008a) that
ontologies should use upper-level categories drawn from Basic Formal Ontology (BFO) together with
relations unambiguously defined according to the pattern set forth in the OBO Relation Ontology
(RO) (B. Smith, Ceusters et al. 2005).» (Ceusters et B. Smith 2010, p. 160)
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cutanée seront immédiatement liées au processus pathologiques (pathologic

process) de l’Obi. Pourtant, à ce stade, le système demeure incapable de déduire que

la tetracycline est un allergène. La raison tient au fait que, ainsi que conceptualisé

dans Obi, une réaction allergique, responsable d’une manifestation pathologique,

nécessite une entité matérielle, plus spécifiquement un allergène, pour se produire.

Or, rien ne dit dans Fict que la tetracycline est une entité matérielle. Il manque

donc une liaison de ce concept à un concept plus fondamental à même d’assurer

le pont entre ces ontologies locales. Assurer un tel pont entre divers domaines au

moyen de concepts généraux – calqué sur l’anglais, nous parlerons de concepts et

d’ontologie domaine généraux (domain general) – convenablement articulés les uns

aux autres est précisément la fonction des ontologies fondationnelles. Dans le cas

de l’OBO foundry, la BFO et ses catégories on ne peut plus générales – e.g. en-

tité matérielle, disposition, processus, etc – assure la liaison entre ces ontologies

qui conceptualisent alors leurs concepts propres comme de lointaines instances des

classes de Bfo. 29

Une science guidée par les données Il convient deuxièmement de remarquer

que la possibilité offerte par ce dispositif incarne probablement le rêve épistémo-

logique le plus anti-popperien depuis le Novum Organum de Bacon : 30 celui de

«remonter» des faits aux hypothèses d’une manière quasi déductive – nous nuan-

cerons ce déductivisme par la suite. En effet, l’une des idées qui se cachent derrière

le désir d’intégrer les données biomédicales de terrain de Snomed-CT – collections

de termes médicaux destinés à décrire les données patients en vue de les intégrer

en ligne dans un scénario en bien des points similaire au scenario fictif proposé

plus haut 31 – avec des bases de connaissance comme l’OBO Foundry n’est autre

que de voir la marche du progrès scientifique non plus guidée par des hypothèses

jetées ça et là dans la diversité des domaines complexes mais par les données elles-

mêmes. Décrit comme rien de moins qu’un nouveau paradigme scientifique (Kitchin

2014), la science guidée par les données (Data-Driven Sciences), par l’information

(Information-Driven Sciences) ou, notion connexe la Datamasse (Big Data) appli-

29A titre d’exemple, pour remonter jusqu’aux concepts racines de Bfo, une acclimatation
(Obi) est un Processus planifié, soit un processus, soit un occurent (entité se produisant
dans le temps) soit une entité. Un cancer est une maladie, soit une disposition, soit une
entité réalisable, soit un continuant spécifiquement dépendant, soit un continuant,
soit une entité. Nous reviendrons sur ces catégories en sec.2.3.2.1.

30Hormis une brève allusion en (M. Smith 2006), cette ironie historique n’est à notre connaissance
pas relevée dans la littérature ontologique contemporaine.

31Voir (Ceusters et B. Smith 2010) pour plus de détails.
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quée à l’investigation scientifique a su prouver son utilité dans le cas des sciences de

systèmes complexes comme les sciences bio-médicales (Blake et Bult 2006). Parmi

les multiples plateformes développées au sein de ce paradigme, nous citerions pour

finir le projet Omnity destiné à identifier les dépendances sémantiques de concepts

implicitement évoqués dans des articles scientifiques en vue i) de les révéler à l’uti-

lisateur, ii) d’identifier la littérature pertinente et iii) de lier ensemble ces notions

ainsi que leur évolution dans le temps. 32

2.2.1.2 Extraction de données et compréhension textuelle

Une importante fonction dont les ontologies héritent de leurs ancêtres linguistiques

n’est autre que de guider, par leur distinction explicite de types d’entités, l’extrac-

tion de connaissances structurées de données i) textuelles (text-mining) ou ii) peu

ou mal organisées (data-mining). L’idée générale, proche en cela des autres tech-

niques usitées dans le Traitement Automatisé des Langues Humaines (TALH Cf

sec.3.3), consiste à pourvoir l’algorithme d’analyse d’expressions régulières (parsing)

d’une représentation d’arrière plan, structurée et consistante avec pour but que la

représentation du contenu textuel ainsi que les subséquentes inférences du système

soient davantage guidées par des critères sémantiques que syntaxiques ou statistiques

(Zhou et Geller 2007). 33 La notion de Web Sémantique rencontrée au chapitre

précédent tient justement son nom de cette idée générale de faire correspondre les

chaînes de caractères présentes sur les pages web à autre chose qu’elles-mêmes.

De par la multitude d’architectures destinées à remplir ce rôle – nous citerions au

premier titre les projets Weka (T. Smith et Frank 2016), 34 MiningMart (Morik et

Scholz 2004), 35 Knime, 36 ou E-Lico (Kietz, Floarea Serban et al. 2009 ; Kietz,

F. Serban et al. 2010) 37 – nous ne nous contenterons que d’un exemple illustratif

liant directement et explicitement ces techniques à l’Ingénierie des Connaissances.

32https://www.omnity.io/
33Pour dire un mot rapide au sujet de ces deux méthodologies complémentaires, la première

consiste typiquement en une identification des rôle grammaticaux des sèmes sur la base de mar-
queurs syntaxiques – e.g. prépositions (dans, sur), appositions, etc – ou, plus simplement, de leur
position dans la phrase. Concernant la seconde, une méthode statistique typiquement utilisée sur
de grand corpus consiste à juger de la corrélation de termes sur la base du nombre moyen de mots
les séparant (n-grams).

34http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
35http://mmart.cs.uni-dortmund.de/
36http://www.knime.org/
37«Formalizing the meaning of the data requires a large amount of domain knowledge. Eliciting

all the possible needed background information about the data from the user would probably be more
demanding for her than designing useful workflows manually.» (Kietz, F. Serban et al. 2010,
p. 3) http://www.e-lico.org/?q=book/export/html/155
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En référence à (Dou, H. Wang et Liu 2015), nous appellerons cette forme spéci-

fique d’extraction «Extraction Sémantique de Données » (Semantic Data Mining)

ou encore l’«Extraction d’information basée sur une Ontologie» (Ontology-based in-

formation extraction ou Obie (Wimalasuriya et Dou 2010)). 38

Application des ontologies de l’OBO Foundry à l’extraction de données

Outre ces multiples usages, la Gene Ontology (Go) rencontrée au chapitre précédent

a également été exploitée pour l’Obie ; méthodologie que l’on trouve décrite en

(Scheuermann et al. 2010).

Celui- s’ouvre sur un constat : celui que le Déluge Informationnel touche égale-

ment la publication scientifique. Scheuermann et collaborateurs font ainsi remarquer

que, d’après PubMed, la seule année 2007 a vu paraître pas moins de 750000 articles

sur près de 5000 revues biomédicales. En dépit de l’existence de diverses standardi-

sations de la présentation des résultats dans les articles, 39 une importante part des

informations pertinentes figurent sous une forme textuelle libre. 40 Or, cet état de

fait entrave deux des importants services que la machine pourrait remplir auprès du

scientifique humain : i) le tenir informé en temps réel, ou presque, des dernières dé-

couvertes et confirmations expérimentales de son champ d’étude ii) faciliter la mise

en place de meta-analyses – i.e. réutilisation des résultats d’analyses expérimentales

précédentes en vue des les intégrer dans un bloc de données massif statistiquement

plus fiable que la somme disparate de résultats expérimentaux isolés. Après une

présentation des ontologies en général et de celles de l’OBO Foundry dont nous

pouvons nous dispenser, l’article propose deux illustrations de leur interventions

possibles dans l’extraction de données. Nous ne présenterons ici que la première. 41

38«Data mining also combines techniques from statistics, artificial intelligence, machine learning,
database system, and many other disciplines to analyze large data sets. Semantic Data Mining
refers to data mining tasks that systematically incorporate domain knowledge, especially formal
semantics, into the process.» (Dou, H. Wang et Liu 2015, p. 529)

39(Scheuermann et al. 2010) fait plus particulièrement mention du Minimum Information
About a Microarray Experiment (Maime paradigm) (Brazma et al. 2001), du Minimum Infor-
mation for Biological and Biomedical Investigations (Mibbi project) (Taylor et al. 2008), et du
Minimum Information Requested in the Annotation of Biochemical Models (Miriam) (Le Novère
et al. 2005).

40«While computers have the potential for assisting investigators in the extraction, management
and analysis of these data, information contained in the traditional journal publication is still
largely unstructured, free-text descriptions of study design, experimental application and results
interpretation, making it difficult for computers to gain access to the content of what is being
conveyed without significant manual intervention.» (Scheuermann et al. 2010, p. 529)

41La seconde est une application exclusivement basée sur la Gene Ontology (Go) dont on peut
retrouver la présentation complète en (J.A. Lee et al. 2006). «Several groups have developed ap-
proaches for utilizing GO annotation as a means for identifying relevant biological processes asso-
ciated with gene expression clusters derived from microarray data by assessing whether specific GO
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Exemple d’une extraction d’information ontologiquement guidée Imagi-

nons que nous disposions d’un tableau de résultats de l’expression d’un gène sur le

pancréas de rats (rattus norvegicus) souffrant d’un diabète de type I (insulinodé-

pendant) en présence ou en l’absence de cyclosporine (une substance immunosup-

pressive). En dépit de la significativité de ces résultats, réaliser une méta-analyse

sur la base d’autres résultats expérimentaux prémunirait l’étude de faux positifs et

autres erreurs statistiques consécutives de la taille réduite des échantillons. Or, si

le tableau de données, à l’instar de ceux de la majorité de la littérature, présente

les résultats sous une forme standardisée et accessible à un algorithme, il n’en va

en revanche pas de mêmes de la précédente description du dispositif expérimental,

de la population concernée et, plus généralement, de l’ensemble des variables non

explicitement identifiées comme facteurs dans les analyses statistiques inférentielles.

Ces dernières figurent le plus souvent sous une forme textuelle de la section Material

and Method des articles ; raison pour laquelle les méta-analyses se bornent le plus

souvent à une comparaison avec deux ou trois autres expériences identifiées «ma-

nuellement» comme similaires par les auteurs. Mais comment déterminer de manière

automatique et fiable la pertinence d’autres sources ? 42 C’est ici que les ontologies

de l’OBO Foundry interviennent, circonscrivant avec plus de précision cette vague

notion de «similarité».

Les annotations du Foundational Model of Anatomy (Fma) permettront d’iden-

tifier ce qu’est le pancréas : un organe partagé par l’ensemble des mammifères dont

l’humain. Croisée avec la taxinomie animale de la NCBI, les expériences réalisées

sur des espèces génétiquement proches du rattus norvegicus comme le rattus rattus

pourraient être également intégrée dans le bloc de données – en intégrant bien sûr

cette différence comme une variable à tester. En tant que maladie auto-immune des

glandes endocrines, le diabète de type I est en cela très proche des maladies de Graves

et d’Addison ; termes liés qui pourraient être identifiés puis repérés dans la littéra-

ture à l’aide de la Disease Ontology. Enfin, une ontologie comme ChEBI (Chemical

Entities of Biological Interest) permettrait de faire le rapprochement avec d’autres

composants immunosuppressifs utilisés dans de similaires expérience à intégrer à la

annotations are over-represented in the gene cluster (e.g. (J.A. Lee et al. 2006) and http ://ge-
neontology.org/GO.tools.shtml). The Classifi algorithm not only assesses the co-clustering of the
primary GO annotations for genes in a cluster, but also captures the parent terms from the GO
hierarchy for this assessment.» (Scheuermann et al. 2010, p. 548)

42«One approach for addressing these inaccuracies is to compare your data with related data sets
under the assumption that any discoveries made with independent, related data sets are likely to
be real and relevant. So how does one determine which data sets are ’related’ in a comprehensive,
objective way.» (Scheuermann et al. 2010, p. 546)
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méta-analyse. 43

2.2.1.3 L’agrégation des connaissances communes

Les connaissances scientifiques ne sont pas les seules à avoir attiré l’attention des

ontologues en ce que l’on compte bon nombre d’entreprises de formalisation des

connaissances communes accessibles sur internet. Prenons quelques exemples.

FactForge Le premier et probablement le plus spectaculaire de tous n’est autre

que FactForge (Bishopa et al. 2011) 44 qui agrège les données de sources aussi

variables que DBpedia, le New York Times, MusicBrainz, Lingvoj, Lexvo, le CIA

World Factbook, WordNet, Geonames, et Freebase tout en fournissant une interface

de requêtes et d’inférences. Pour détailler quelque peu ce qui compose cette collec-

tion de plus de trois millions d’énoncés, 45 ses sources sont de natures et d’origines

bien diverses. On compte ainsi des bases de connaissances générales à l’initiative

de collectifs privés (DBpedia) 46 ou institutionnels (CIA World Factbook), 47 une

encyclopédie musicale (MusicBrainz), 48 des dictionnaires de synonymes pour l’an-

glais (Wordnet), 49 ou encore pour l’anglais vers d’autres langues (Lingvoj, Lexvo).
50 Cette pluralité de sources illustre à merveille les multiples parentés des ontologies

comme dispositifs techniques. L’on voit ainsi qu’elles découlent aussi bien d’un para-

digme de recherche en linguistique – le paradigme inférentiel qui exploite la proximité

et les dépendances sémantiques des termes les uns vis-à-vis des autres (Cf sec.3.3.2)

– que d’une volonté plus épistémologique de compilation de la connaissance ; nature

duale sur laquelle nous aurons l’occasion de revenir en chap.4.

Illustration d’une fonction heuristique possible de FactForge Prenons un

exemple. Mettons que l’on en vienne à chercher ce qui relie Karl Popper à la Sorbonne

en vue de guider la recherche de sources pertinentes sur quelque débat historiogra-

phique. Le premier réflexe consisterait à accoler les deux noms dans la barre de

43A titre d’autres Obie totalement distincts de l’OBO Foundry, nous aurions pu citer
l’OntoDM-Core (Panov, Soldatova et Džeroski 2014) https://bioportal.bioontology.

org/ontologies/ONTODM-CORE.
44http://factforge.net/
45On compte, plus précisément, 3211500428 énoncés relatifs à 456425217 entités,191020060 URIs,

203344224 littéraux.
46http://wiki.dbpedia.org/
47https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/
48https://musicbrainz.org/
49https://wordnet.princeton.edu/
50http://www.lexvo.org/, http://linkedvocabs.org/lingvoj/
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Figure 2.6 – Popper et la Sorbonne : de multiples connexions
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recherche d’un moteur comme Google et regarder les résultats. Ces derniers ne repo-

sant que sur la correspondance de chaînes de caractères (matching) dans des pages,
51 on est en droit de douter de la pertinence et de l’exclusivité de ces informations.

Une toute autre approche consisterait à demander directement à FactForge d’iden-

tifier tout ce qui relie, 52 jusqu’à un certain degré de connexion, les deux entités.

On découvrirait alors que, outre le fait d’être tout deux situés sur Terre et d’être

liés à des sujets communs, Popper a été influencé par Henri Poincaré qui enseignait

les mathématiques à la Sorbonne mais aurait également discuté avec Jean Pierre

Vigier qui était le doctorant de Louis de Broglie, éminent professeur de cette même

institution. Hormis avec l’aide d’un historien de la philosophie – profession encore

assurée par l’humain plutôt que la machine – cette vue d’ensemble aurait été tout

simplement inaccessible au néophyte assisté des seuls algorithmes de comparaison

de chaînes de caractères.

Nous pouvons de la sorte remarquer que, similairement aux connaissances scien-

tifiques de l’OBO Foundry, l’interopérabilité de bases de connaissances relatives

à des domaines divers permet le croisement de savoirs jusqu’alors tenues séparées

et/ou impossibles à exploiter par le biais d’un moteur d’inférence. En cela, (Spear

2006) qualifie très justement le produit de l’Ingénierie des Connaissances comme

la production d’un savoir nouveau plutôt que la seul compilation d’un savoir an-

cien. Une dernière propriété importante rapproche ce répertoire de connaissances

communes d’un répertoire de connaissances scientifiques comme l’OBO Foundry :

la liaison des ses ontologies par une ontologie fondationnelle – dans le cas présent,

Proton (Cf sec.2.3.2.4).

Autres bases de connaissances communes A titre d’entreprise similaire à

FactForge quoique quantitativement moins importante, nous pourrions également

revenir sur le projet Wikidata que nous avons brièvement eu l’occasion de mentionner

en sec.1.3.2. Comme son nom l’indique, Wikidata est lié au projet wikipedia et autres

projets affiliés – Wikimedia, Wikisource, Wikivoyage – et ne consiste en rien de

moins qu’une base de connaissances structurée de tous les faits qui apparaissent sur

les pages de ce projet. Ainsi, lorsque le créateur d’une page sur le Venezuela indique

«Caracas» dans le champs capitale, se crée par cette même action dans Wikidata le

triplet RDF correspondant < Caracas >< estLaCapitaleDe >< V enezuela >. Ce

51De par l’intégration d’une analyse sémantique par ce moteur, cette assertion n’est pas tout à fait
exacte. Toutefois, pour les besoins de l’exemple, nous pouvons nous en tenir à cette approximation.

52Plus précisément à un de ses modules appelés RelFinder http://factforge.net/relfinder
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passage par la formalisation peut sembler aussi trivial que ses implications réelles

sont importantes en ce qu’il remplit de nombreux rôles :

accessibilité Le savoir ainsi encodé devient accessible via une Interface de Pro-

grammation (Application Programming Interface ou API) à d’autres systèmes

dont, mentionnons-le, le sujet cognitif humain qui souhaiterait obtenir des in-

formations sans avoir à parcourir l’intégralité de l’article.

tracabilité Le changement de faits centraux au sujet de quelque entité devient

de la sorte immédiatement visible – e.g. par le fait que la base contiendra

< Maracaibo >< estlacapitalede >< V enezuela > en plus de < Caracas ><

estlacapitalede >< V enezuela > – et ne nécessite plus qu’un relecteur humain

pointe l’incohérence d’une nouvelle information

traductibilité La formalisation des connaissances sur Wikidata combinée au fait

que ce système dispose d’un dictionnaire de traduction pour chacune des re-

lations facilite le transfert des connaissances d’une langue à l’autre. Ainsi, le

simple fait d’entrer dans la page française sur le Venezuela que Caracas est

sa capitale pré-remplie, indépendamment de l’intervention du contributeur, la

version de la page en Afrikaans indiquant que Caracas est l’«Hoofstad» du

Venezuela.

2.2.2 Une pluralité de domaines

Ainsi que suggéré en sec.2.2, la notion de domaine est probablement l’une des plus

indispensables à une compréhension fidèle du rôle des ontologies. Nous souhaite-

rions expliciter brièvement son importance ainsi que les raisons qui motivent sa

circonscription avant toute conceptualisation (Cf sec.2.1.3). Circonscrire le plus tôt

possible au cours du développement le domaine de connaissance répond en effet à

deux problématiques distinctes.

Homonymie, compréhension commune et scientifique de concepts En der-

nière instance, l’application des ontologies – et non leur définition ou construction,

il nous faut le rappeler – dépend d’une mise en correspondance d’annotations. Ces

dernières consistant en des chaînes de caractères, il peut souvent arriver qu’un même

terme dénote en réalité deux concepts distincts. Le terme anglais Bank peut ainsi

renvoyer i) à une institution bancaire ou ii) au bord d’un cours d’eau (river bank).

Toutefois, les chances qu’un même terme désigne deux concepts totalement distincts
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au sein du même domaine ou d’un même contexte d’élocution sont extrêmement

ténues. Outre une raison purement statistique à cela, il est très probable que la

logique de différentiation qui sous-tend l’évolution des langues joue également un

rôle dans ce phénomène ; si un terme comme Xyz pouvait désigner dans le même

contexte deux idées radicalement différentes, il y aurait fort à parier que la langue

courante finisse par le scinder en deux termes distincts. Ainsi, du fait que la notion

de domaine du côté des ontologies présente une similitude avec celle de contexte

dans la compréhension de la langue naturelle, l’ontologue a tout intérêt à effectuer

cette circonscription en amont et se dispenser par là-même de devoir résoudre de

complexes cas d’homonymie.

Il existe un autre cas problématique : celui dans lequel l’extension ou la signi-

fication d’un même concept varie d’un domaine de connaissance à l’autre. Tel est,

par exemple, le cas de fruit qui désigne plutôt des aliments sucrés d’origine végétale

dans la langue vernaculaire (excluant ainsi la tomate) et l’organe végétal protégeant

la graine dans un contexte scientifique (incluant donc la tomate). Il importe pour la

suite, nous y reviendrons en sec.2.2.3, de garder à l’esprit cette nette différence qu’il

peut exister entre la conceptualisation des connaissances de domaines scientifiques

et celles de connaissances du sens commun ; l’objectif ultime primitif de l’Ingénierie

des Connaissances demeurant neutre sur ce point.

Le choix d’un degré granularité Une autre notion importante pour la suite de

notre propos est celle de granularité ou, à titre de notions équivalentes, de zoom on-

tologique (Ontological Zooming) (Grenon et B. Smith 2004), de niveau de réalité

ou encore de résolution. 53 En des termes simples, choisir un degré de granularité,

revient à décider de l’échelle adoptée, de la taille des briques, de ce qui compte

comme élément primitif et insécable en faisant abstraction de ce qui le compose. Le

problème du choix d’un degré n’est pas propre à l’Ingénierie des Connaissances en

ce qu’il intervient également dans le contexte de débats purement philosophiques.

L’on peut notamment penser à l’analyse de la Théorie Probabiliste de la Causalité

présentée en (Hitchcock 2004) – une Tpc stipule que C est cause de E ssi l’oc-

currence de C augmente la probabilité de l’occurrence de E – dont la principale

53«Granularity refers to the degree of "resolution" of both the structure and the behavior.»
(Schreiber 2008, p. 407). On trouve également parfois une définition méréologique de cette no-
tion : «In first approximation, granular partitions can be conceived as the mereological sums of
their constituent units. This conception is roughly analogous to David Lewis’s (1991) conception
of classes as the mereological sums of their constituent singletons» (Bittner et B. Smith 2008,
p. 126)
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conclusion tendait à montrer que les contre-arguments adressés à cette théorie dé-

pendaient essentiellement d’une notion plus inclusive d’événement, d’un grain «plus

gros». Prenons pour illustrer cette idée l’exemple de Barney, un fumeur friand de

bain de soleil : deux passes temps cancérigènes. Dans le cas où Barney développerait

un cancer de la peau, alors même qu’il est vrai que son tabagisme augmente sa pro-

babilité de développer un cancer (du poumon), fumer n’est pour autant la cause de

son cancer. En d’autres termes, il est vrai que Fumer cause Cancer mais faux que

Fumer cause Cancer de la Peau alors même que Cancer de la Peau est une

instance de Cancer : nombre paradoxes de la Tpc, selon Hitchcock, se dissolvent

sitôt le degré de granularité adéquat choisi. 54 Toutefois, si le débat philosophique

peut la plupart du temps se dispenser d’une explicitation de ce degré, il est d’autant

plus indispensable de spécifier le degré de granularité dans le cas du développement

d’une ontologie appliquée. La littérature fait état de deux raisons principales. 55

La première tient au fait que la nature appliquée des ontologies de systèmes

réclame ce choix pragmatique. En effet, si une ontologie philosophique se place taci-

tement au niveau de notre connaissance physique actuelle de la réalité, une ontolo-

gie qui formaliserait l’état actuel de nos connaissances biologiques n’aurait aucune

bonne raison de refuser de décrire un rein comme un objet ou une entité individuelle

sous prétexte qu’il est composé d’atomes sans cesse changeants. Que ce soit par

une certaine continuité de l’occupation d’une région de l’espace ou par le fait que

le biologiste adopte spontanément cette échelle, un rein est, pour ce domaine, une

entité individuelle sui generis en dépit du fait qu’elle ne satisferait pas les axiomes

d’individualité qu’énoncerait quelque méta-physicien. Ce critère pragmatique tient

donc à l’identité de l’utilisateur final mais pas uniquement. En effet, toute base de

connaissance sérieuse aspire également à pouvoir être intégrée dans un système plus

vaste. Or cette intégration serait, comme nous le verrons, grandement compliquée

par l’adoption d’une perspective ou échelle radicalement différente du consensus sur

le domaine ; raison précise pour l’intégration d’experts dans le processus d’élabora-

tion (B. Smith 2008a). Enfin, la nécessité de ce fait se ressent plus encore dans le

cas de folksonomies et autre bases de connaissances supposées alignées sur le Sens

Commun en ce que personne ne voit une tasse comme un non-objet ou une simple

54«Suppose that on a particular occasion, events occur that instantiate types C and E. Even if,
relative to the relevant background conditions, C raises the probability of E, if there are more precise
specifications of the events in question, C’ and E’, such that C’ does not raise the probability of E’,
then we should not say that C causes E. p412» (Hitchcock 2004, p. 412)

55Pour un aperçu complet de l’importance de cette notion dans l’I.C., se reporter à (Reitsma
et Bittner 2003).
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collection arbitraire et changeante de particules ; problématique qui fera l’objet du

chap.4.

En dépit de spécifications explicites, il convient cependant de relever deux im-

portants problèmes causés par la différence de degrés de granularité. La premier,

purement technique, provient du fait qu’il est le plus souvent difficile de s’assurer de

l’existence d’un enchâssement des partitions granulaires (granular partitions) (Bitt-

ner et B. Smith 2008) les unes dans les autres – le lecteur peut se représenter ce cas

comme l’enchâssement de poupées russes – ou, synonyme, d’une hiérarchie de granu-

larité (Schreiber 2008) dans le contexte de l’agrégation de bases de connaissances

de différents niveaux – comme cela est par exemple le cas dans l’OBO Foundry.

Le second, plus théorique, découle de l’impossible satisfaction d’un double cahier

des charges. L’on attend en effet d’une ontologie qu’elle corresponde à quelque chose

d’autre qu’elle-même. Mais il existe, comme nous nous apprêtons à le voir, une

ambiguïté fondamentale quant à la nature i) réelle (structure de la réalité) ou ii)

conceptuelle (structure de la pensée au sujet de la réalité) de ce quelque chose. Or, les

exigences respectivement réalistes ou conceptualistes ne s’accordent que rarement ;

ce fait bien connu vaut également pour le choix d’un degré de granularité. Dans des

termes naïfs, la table sur laquelle j’écris existe-t-elle ou, constituée de plus de vide

que de matière, n’est-elle que la concrétion de processus actifs dans ma mémoire ?

Cette problématique philosophique on ne peut plus classique se pose également,

comme nous allons le voir, pour les ontologies de systèmes d’information.

2.2.3 Structure du monde ou de la cognition ? Le problème

de la portée ontologique

Nous avons jusqu’à présent totalement passé sous silence la question de ce que

représentent exactement les ontologies. Pourquoi, en premier lieu, devraient-elles

représenter quoi que ce soit ? Outre que l’Ingéniérie Ontologique comme l’I.A. parle

de représentations des connaissances, laissant d’ailleurs le plus souvent planer un

certain flou sur cette notion (Rastier 1991), nous mettrions en avant une autre

raison évidente : si rien ne correspondait aux classes et propriétés distinguées par

les ontologies, il n’y aurait aucune différence entre ces dernières et une une suite

arbitraire de signes sur un fichier de configuration. Or, si l’on s’accorde sur le fait

que les mots d’un texte ou les signes d’une équation désignent quelque chose d’autre

qu’eux mêmes, il devrait en aller de même des distinctions catégorielles et autres

propriétés encodées dans les ontologies. C’est autour de la nature précise de ce
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quelque chose que tournent les deux problématiques centrales que nous aborderons

en chap.4 et 5.

Pour les introduire dès maintenant sans trop devoir entrer dans les détails, la

situation est au fond assez proche de celle de la langue naturelle. Ainsi, on peut

considérer, dans une perspective réaliste, que les mots désignent effectivement des

entités du monde, indépendantes de l’esprit ou, plus modestement, dans une perspec-

tive conceptualiste, qu’il désignent quelque chose comme la représentation mentale

typique de ces entités. Si les deux sensibilités s’accordent sur l’idée que les mots

possèdent des références, soit des entités qu’ils dénotent, c’est sur la nature intra ou

extra crânienne de ces dernières qu’elles divergent.

L’Ingénierie des Connaissances est partagée par la même tension relativement

à la nature de ce que représentent les ontologies (D. Milton et B. Smith 2004) :

la structure du monde ou de la connaissance de cette dernière. Bien que le débat

se pose en des termes moins directs que le style qui domine la métaphysique ou la

philosophie du langage, nous montrerons que les préférences, tacites ou explicites,

d’une philosophie sous-jacente sur une autre induit de très directes conséquences i)

sur la structuration des ontologies ii) sur le choix des types d’entités retenus ainsi

que iii) sur un nombre non négligeable de choix méthodologiques divers et variés.

Bien que dépendant partiellement de la nature scientifique ou vernaculaire des

connaissances formalisées, nous serons amenés à montrer que le débat, loin d’une

stérile dichotomie, ne saurait s’y réduire. Enfin, de la même manière que pour la

philosophie du langage, il existe l’équivalent d’écoles ou traditions rivales. Dans l’I.C,

deux ontologies prépondérantes et leurs groupes de recherche respectifs incarnent

ces deux philosophies sous-jacentes : la BFO (Cf sec.2.3.2.1) défend une sensibilité

plutôt réaliste et le Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering

(DOLCE) (Cf sec.2.3.2.2) un conceptualisme.

2.3 Ontologies locales et Ontologies Fondation-

nelles

Nous avons montré en sec.2.2.2 que la construction d’une ontologie supposait tou-

jours en première instance la circonscription d’un domaine de connaissances à mo-

déliser. Il est toutefois important de noter que toutes les ontologies actuellement

utilisées ne se cantonnent pas nécessairement toutes à un domaine restreint.

On parle alors d’ontologies de haut niveau (upper level ontologies) ou encore,
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pour une partie d’entre elles en raison de leur prolongation dans un grand nombre

d’ontologies locales, d’ontologies fondationnelles. L’objet de cette section est de ca-

ractériser plus précisément cette classe particulière d’ontologies – sec.2.3.1 – et pré-

senter leurs principales représentantes en vue de comparer leurs architectures et

portées supposées – sec.2.3.2.

2.3.1 Ontologies de haut niveau : principales caractéristiques

Une remarque initiale s’impose : si nous avons une intuition spontanée de ce que

peut être une ontologie de haut niveau, qualifié précisément cette notion de niveau

suppose quelques précautions. Le sens premier et commun à l’ensemble des usages

de ce terme revient à exprimer la généralité d’une ontologie : une ontologie de haut

niveau serait ainsi une ontologie sans domaine spécifique propre mais à même de

formaliser l’ensemble des connaissances humaines en vue de pouvoir s’adapter à

des situations inconnues jusqu’alors inaccessibles aux systèmes experts. Telle était

l’intuition de Doug Lenat au sujet de ce niveau de «Connaissance Générale» :

How do people flexibly cope with unexpected situations ? As our specific

"expert" knowledge fails to apply, we draw on increasingly more general

knowledge. This general knowledge is less powerful, so we only fall back

on it reluctantly.

"General knowledge" can be broken down into a few types. First, there is

real world factual knowledge, the sort found in an encyclopedia. Second,

there is common sense, the sort of knowledge that an encyclopedia would

assume the reader knew without being told (e.g., an object can’t be in

two places at once). (D.B. Lenat, Prakash et Shepherd 1985, p. 65)

Si le constat et le niveau d’exigence global jouit d’une relative unanimité, tel n’est

pas le cas, comme nous serons amené à le voir, des moyens pour y parvenir. Nous

anticipons sur la suite en distinguant deux idées antagonistes dans cette recherche

d’une formalisation du savoir général. À grands traits, pour doter un algorithme

d’une capacité à comprendre des faits indépendamment du domaine, je peux choisir

premièrement i) d’augmenter le nombre d’entrées de sa base de connaissance en vue

de potentiellement couvrir tous les domaines pertinents ou, à contrario, de ii) réduire

ses connaissances à un noyau dur de faits communs à tous les domaines. Telle est

par exemple l’intuition qui sous-tend les travaux de Guarino et collaborateurs des

années 90 :
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Notice that we are interested in very general, purely formal distinctions at

the meta-level, completely independent on the nature of the domain. This

means that our distinctions are intended to hold not only for standard

examples related to the domain of physical objects, but also for predicates

such as color or marriage whose arguments are universals like red or

temporal entities like a particular marriage event. (Guarino, Carrara

et Giaretta 1994a, p. 275)

Cette seconde approche, plus formelle, abstraite bien que le terme puisse prêter

à confusion, qui prolonge la distinction husserlienne entre ontologies formelles et

ontologies matérielles (Cf sec.2.1.2) – et explique la prégnance de cet auteur dans ce

champ de la littérature 56 – nous intéressera plus particulièrement.

2.3.2 Quelques ontologies fondationnelles

Nous appuierons cette section sur le recensement de six des principales ontologies

fondationnelles proposé par (Mascardi, Cordì et Rosso 2007) tout en actualisant

ces informations pour tenir compte du progrès des ces projets sur ces dernières

années. 57

2.3.2.1 Basic Formal Ontology (BFO)

La Basic Formal Ontology est un projet d’ontologie de haut niveau initié par Barry

Smith et Pierre Grenon à la fin des années 90. Entre autre développée au sein de

l’Institute for Formal Ontology and Medical Information Science (IFOMIS) ainsi que

le NCOR, les motivations bio-médicales initiales de cette ontologie expliquent sans

peine sa bonne représentation au sein de nombreuses ontologies biomédicales telles

que celles hébergée par l’OBO foundry. Toutefois, si BFO joue un rôle fondationnel

pour nombres ontologies spécialisées, elle n’en demeure pas moins une ontologie for-

melle, indépendante d’un domaine et, selon ses développeurs, une ontologie réaliste

en de nombreux points comparable aux ontologies philosophiques inspirées par la

science (B. Smith 2008b). BFO exploite trois dichotomies fondamentales :

• Continuants VS Occurents
56Il s’agit en effet d’une parenté intellectuelle revendiquée par des auteurs aussi différents que

Smith, Guizzardi, Guarino et bien d’autres. Voir en particulier (Guarino 1995)
57(Mascardi, Cordì et Rosso 2007) incluait en outre la présentation de deux ontologies – La

Global Formal Ontology (Herre 2010) et “l’ontology de Sowa” (Sowa 1999) – aujourd’hui tombées
en désuétude que nous n’inclurons pas dans cette section.
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• Dependant VS Indépendant

• Type VS Instance

Continuants VS Occurrents L’existence en BFO de deux modes de descriptions

respectivement tri-dimentionel (SPAN) et quadri-dimentionnel (SNAP) est l’un des

points reconnaissables et souvent mis en avant par ses contributeurs (Grenon et

B. Smith 2004). Ce choix d’intégrer deux sous ontologies en BFO répond à l’impé-

ratif de réconcilier deux sensibilités antagonistes au sein de la philosophie formelle.

Pour le tri-dimensionnaliste, la primauté ontologique revient aux objets ou autres

entités tri-dimentionnelles capable de perdurer dans le temps. A titre d’illustration

intuitive, n’importe quel objet ou personne (e.g. Bill Clinton) occupe en chaque ins-

tant une région de l’espace et conserve une relative identité dans le temps. Pour le

quadri-dimensionnaliste, ces mêmes objets ne sont que l’hypostase d’une succession

d’instants (on parle aussi de snapshot ontology). Dans cette perspective, Bill Clinton

ne serait jamais plus qu’une succession d’événements clintoniens.

Explicitement inspiré des recherches formelles de (Zemach 1970), (Grenon

2003b ; B. Smith et Grenon 2004) adoptent une position perspectivialiste selon

laquelle ces différents points de vue ontologiquement inconciliables sur la réalité

peuvent cohabiter en cas d’expressivité mutuelle de leurs catégories. 58 Dans l’im-

plémentation actuelle de BFO (OWL ), cette dichotomie revient à la distinction

primitive des Continuants (entités qui persistent dans le temps) vis-à-vis des Occur-

rents (entités indexées dans le temps) – Cf fig.2.7.

Dependant VS Independant La version actuelle (BFO2.0) compte 36 types

d’entités, 78 relations entre ces entités ainsi que 130 axiomes.59 Son expressivité cor-

respond à celle des logiques de description de la famille ALC. 60 Au sein des conti-

nuants, BFO distingue primitivement des continuants dépendants de continuants

indépendants. Cette distinction s’apparente à une version généralisée de la distinc-

tion traditionnelle des objets (e.g. ce livre) et de leurs qualités (e.g. la couleur du

livre), l’existence des secondes dépendant de celle des premières. BFO innove en

outre en distinguant des continuants spécifiquement dépendants (CSD) de conti-

58Nous reviendrons à cette question en sec.5.4.2 p.259. Pour anticiper quelque peu, l’existence
de relations ontologiques formelles (Formal-Ontological Relations) – identité, partie, dépendance –
entre des entités de SPAN et celles de SNAP.

59105 axiomes de sous-classes, 14 axiomes d’équivalence de classe et 11 axiomes de disjonction
de classes.

60Voir sec.3.2.2 p.100.
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Figure 2.7 – BFO v2 : Principales catégories. La figure n’inclut qu’une portion des
78 relations : est une sous-classe de (mauve), est réalisé par, en tout temps base
matérielle de et occupe une région spatiale à un certain instant

nuants génériquement dépendant (CGD). Si la couleur du livre dépend d’un livre

spécifique, un certain PDF du Sweet Dreams de Daniel Dennett ne dépend pas de la

copie précise que je possède sur mon ordinateur pour la simple et bonne raison que

ce PDF continuerait à exister sans cette suite spécifique de 01 situés sur mon disque

dur : il s’agit, en conséquence, d’un CGD.

Figure 2.8 – BFO : Processus et dispo-
sition

Les occurrents peuvent être des pro-

cessus ou des régions temporelles. D’une

manière intéressante, tout processus dé-

pend spécifiquement d’une entité maté-

rielle, soit d’un continuant indépendant

– e.g. le processus d’augmentation de la

température revient à dire que la tempé-

rature de quelque chose (l’air d’une pièce)

augmente. Pour donner une idée du degré

de précision qu’offre BFO, il peut être ins-

tructif d’expliciter la différence entre les

processus et les dispositions – Cf fig.2.8. Si un processus est ce qui réalise une entité

réalisable, dont les dispositions ne sont qu’une forme particulière, et qu’une dispo-
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Figure 2.9 – DOLCE-Lite : Principales catégories. La figure n’inclue qu’une portion
des relations.

sition possède une base matérielle, cela n’implique en aucun cas que dispositions

et processus entretiennent le même type de relation avec les entités matérielles. En

tant qu’il s’agit d’un occurrent, un processus dépend spécifiquement d’une entité

matérielle à un certain instant (i.e. celui durant lequel il se produit) alors qu’une

disposition, qui est un continuant, soit une entité qui perdure dans le temps, possède

à tout instant une base matérielle. 61

On peut clarifier cette nuance au moyen de l’exemple canonique de la fragilité

du vase (disposition). Cette dernière dépend d’une base physique (la structure de

la glaise) et est susceptible d’être actualisée par un processus (e.g. celui de laisser

tomber le vase). D’une manière intéressante, le processus de casser le vase dépend

également de la structure physique du vase. Ainsi, dans cet exemple, on peut voir que

ce qui distingue les dispositions des processus ne dépend pas tant des relata de leurs

relations avec une entité matérielle que des relations elles-mêmes : les dispositions

ont une base matérielle à tout instant, les processus dépendent d’une base matérielle

au moment où ils se produisent.

2.3.2.2 Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering

(DOLCE)

DOLCE est un projet d’ontologie de haut niveau dévelopé depuis le debut des années

2000 au sein du Laboratory for Applied Ontology (LAO) sous l’influence notable

de Nicolas Guarino qui soutint très tôt la légitimité d’une approche fondationnelle

reposant la description de catégories de méta-niveaux (meta-level categories). 62 Bien

61BFO est neutre vis-à-vis de la question de la réalisabilité multiple des dispositions.
62On trouve notamment cette idée clairement exprimée en (Guarino, Carrara et Giaretta

1994a).
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que DOLCE n’hérite qu’indirectement de cette notion, formulée bien avant même

la généralisation du balisage XML, il n’apparaît pas inutile d’illustrer cette notion

concrétisée dans son architecture. Ces distinctions catégoriques dépendent de quatre

propriétés fondamentales (Guarino, Carrara et Giaretta 1994a) :

comptabilité L’entité peut-elle être dénombrée ? (e.g. les objets peuvent être dé-

nombrés mais non les liquides) 63

réidentifiabilité L’entité possède-t-elle une identité telle que nous puissions la re-

connaître ?

stabilité temporelle L’entité demeure-t-elle, toute proportion gardée, la même en

dépit de changements (e.g. si le livre devant moi serait toujours le même livre

si sa couverture venait à changer de couleur, cette couleur, mettons bleu clair,

ne saurait demeurer la même si elle venait à tirer vers le bleu foncé)

rigidité Pour deux entités A et B en relation l’une avec l’autre, l’identité de A

dépend-elle de B ? (e.g. une certaine pomme resterait la même pomme si elle

venait à changer de couleur mais non si elle perdait sa forme de pomme)

Assez proche de l’opinion majoritaire au sein des philosophes de la connais-

sance d’inspiration formelle selon laquelle ces distinctions constituent le cœur d’une

connaissance fondamentale indépendante du domaine, l’on retrouve en DOLCE ces

propriétés fondamentales dans l’opposition des endurants et perdurants.

Endurants et perdurants Le coeur abstrait et domaine général de DOLCE

(DOLCE-Lite), auquel peuvent se greffer divers modules plus spécifiques, 64 dis-

tingue de manière primitive deux types de particuliers : les particuliers abstraits à

l’instar des propositions, régions ou ensembles et les particuliers concrets – Cf fig.2.9.

L’on retrouve au sein de ces derniers l’équivalent des continuants et occurrents de

BFO – appelés ici endurants et perdurants – ainsi que les qualités, distinctes des

perdurants. Analogue à la dépendance en BFO, l’une des relations les plus fonda-

mentales qui articule endurants et perdurants est la relation de participation. Ainsi,

63Bien qu’elle présente des similitudes avec la distinction sortals non-sortals déjà mise en avant
en (Strawson 1959), ces distinction ne se confondent pas exactement en ce qu’être un sortal
suppose en outre d’être réidentifiable.

64A titre de liste non exhaustive, nous citerions en particulier les modules de connaissance modale,
de raisonnements sociaux et agentifs ainsi qu’un extensif module de représentation des relations
spatiales.
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de la même manière qu’une conversation (perdurant) n’existe qu’en présence de lo-

cuteurs (endurants), de même une oxydoréduction nécessite-t-elle que de l’oxygène

et un métal participent à cette réaction.

Dans sa version actuelle (2.1) implémentée en OWL-DL, l’ensemble des modules

constitue une ontologies regroupant 205 classes, 311 propriétés d’objets, 4 proprié-

tés de types de données ainsi que 39 individus. L’expressivité de cette ontologie

correspond à la logique de description SHION (D).65

Quale et qualités A titre de particularités remarquables de DOLCE, nous vou-

drions tout d’abord rappeler que, en raison de sa perspective éminemment descrip-

tiviste, DOLCE, ne serait-ce que par son nom, assume pleinement son biais cognitif

et/ou linguistique – nuance sur laquelle nous reviendrons en chap.4. 66 Pour cette

raison précise, ainsi que le fait remarquer (Gangemi, Guarino, Masolo, Oltra-

mari et Schneider 2002), DOLCE se présente comme une ontologie des types de

particuliers les plus spontanés de la cognition humaine et choisit de ne capturer

qu’indirectement la distinction entre les universaux et particuliers par le biais de

la relation d’instanciation ; primitive – les particuliers n’étant, à la différence des

universaux, jamais plus que des entités sans instanciation. 67

Figure 2.10 – DOLCE : Qualités et
quale

Dans cette «métaphysique cognitive»

(cognitive metaphysics), les relations spa-

tiales jouent un rôle prépondérant quoique

d’après une logique différente de BFO. Un

peu à la manière d’une théorie du lieu

naturel d’Aristote, DOLCE pense fonda-

mentalement la spatialité en termes de

lieux davantage qu’en termes de positions

d’objets dans l’espace. Ainsi, point remar-

quable, les qualités possèdent une spatialité propre distincte de la spatialité des ob-

65Voir sec.3.2.2 p.100.
66«As reflected by its acronym, DOLCE has a clear cognitive bias, in the sense that it aims

at capturing the ontological categories underlying natural language and human commonsense. We
believe that such bias is very important for the Semantic Web (especially if we recognize its in-
trinsic social nature (Castelfranchi 2001))» (Gangemi, Guarino, Masolo, Oltramari et
Schneider 2002, p. 167)

67«DOLCE is an ontology of particulars, in the sense that its domain of discourse is restricted to
them. The fundamental ontological distinction between universals and particulars can be informally
understood by taking the relation of instantiation as a primitive : particulars are entities which
have no instances ; universals are entities that do have instances.» (Gangemi, Guarino, Masolo,
Oltramari et Schneider 2002, p. 167)
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jets physiques dont il sont les qualités. Les régions qu’occupent les qualités sont

ce que l’on appelle des qualia (singulier quale). Formellement, les qualia sont des

régions au même titre que les régions spatiales ou temporelles mais des régions i)

atomiques intervenant dans un type de relation particulier : la relation q-location-of

(relation qualité-région). Pour illustrer ce point, ma chemise est grise. Le gris de ma

chemise, qualité, occupe une région R1
68 qui est logiquement d’un type distinct de

la région R2 qu’occupe ma chemise. En effet, si je peux subdiviser R2 en indiquant

que des sous-régions s’y trouvent, 69 tel ne peux être le cas, en DOLCE, d’un quale

comme R1. En un sens, il s’agit de la manière dont DOLCE s’assure du respect du

choix d’un degré de généralité en empêchant ainsi, via cette contrainte sur la localité

des qualités, toute régression à l’infini.

Agentivité A ces distinctions de DOLCE-lite vient s’ajouter une dernière impor-

tante propriété scindant aussi bien les objets physiques que les événements dans sa

version complète : l’agentivité. Ainsi, pour reprendre l’exemple de (Gómez et al.

2007), dans le cas de «Sénèque marche», un système expert pourvu de DOLCE,

en identifiant que «Sénèque» est une Personne, l’identifierait alors comme un ob-

jet physique agentif (Agentive Physical Object), d’où un objet physique, d’où un

endurant et, de la sorte, que «marche» est une action – en tant qu’un objet phy-

sique agentif y participe – d’où un accomplissement, d’où un événement, d’où un

perdurant.

2.3.2.3 OpenCyc

OpenCyc est le descendant open-source d’un projet initié par Douglas Lenat au

milieu des années 80 pour le compte de Cycorp (Austin TEX). L’actuelle version

d’OpenCyc (4.0), écrite en CycL – langage à cadre spécifique à Cyc 70 – mais éga-

lement portée en OWL, peut être dite domaine général, mais non en tant que cette

ontologie modélise l’intégralité des domaines de connaissances par la définition d’un

petit nombre d’entités primitives à la manière de BFO ou DOLCE, mais en tant

68R1 q − location − of Gris : (relation qualité-région)
69R2 r − location − of R2,1, R2 r − location − of R2,1 (relation région-région)
70CycL dénote les concepts à l’aide de #$. Parce que CycL ne distingue pas de type de concepts

différents pour les classes et les prédicats en tant que telle – #$isa est une instance d’une collection
d’une certaine collection de prédicats (en l’occurrence, les prédicats de spécialisation) – c’est la
syntaxe globale de la déclaration, soit la position dans le triplet, qui distingue les sujets prédicats
et objets. Ainsi (#$capitalCity#$France#$Paris) signifie «Paris est la capitale de la France»
et (#$isa#$BillClinton#$UnitedStatesPresident) que «Bill Clinton est un président des États
Unis»
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que, dans une approche plus quantitative que qualitative, le nombre de ses entrées

capture une part importante de tout le vocabulaire de la langue anglaise ; distinction

sur laquelle nous reviendrons en sec.2.3.3. Ainsi, OpenCyc se présente comme une

exhaustive définition de termes (239000) assurée par non moins de 2093000 triplets.

OpenCyc dispose toutefois d’une dichotomie type/instance, d’une certaine organi-

sation de ses entités en classes et sous-classes. A titre d’illustration non exhaustive

des quatre principales collections d’entités d’OpenCyc : 71

Site (19000) Un type de i) chose endurante localisée ii) chose qui n’est pas quel-

qu’un

sous-classes site classé par l’UNESCO, groupe de lagons, lieu de réunion

instances le mémorial Martin Luther King, Université de Cambridge, le Pa-

radis

Organisation (26000) Un type de i) groupe d’agents intelligents agissant de

concert ii) entité sociale iii) un agent composé par de multiple personnes

sous-classes léproserie, organisation gouvernementale, organisation terroriste

avec une présence en Arabie Saoudite,

instances l’orchestre symphonique de Chicago, les frères Musulmans, le parti

démocrate japonais

prédicat (22000) Un type de i) relation, ii) fonction de vérité 72

instances

personne (12700) Un type i) d’entité stable dans le temps qui n’est pas une

organisation ii) d’humains iii) d’agent légal

sous-classes lunatique, habitant de New-York, punk, terroriste qui a été un

garde du corps, canadien

instances Macbet (roi d’Ecosse), JF Kennedy

OpenCyc a, en outre, cette particularité remarquable qu’une importante part

de ses entrées possèdent des correspondances externes (owl :sameAs) avec de nom-

breuses indexations sémantiques telles DBpedia (47000 liens) IMBEL (21000 liens),

WordNet (11000 liens) ou encore le CIA World Factbook (172 liens). 73

71Nous transcrivons ici informellement les triplets qui nécessiteraient une présentation de prédi-
cats spécifiques à CycL.

72Cyc contient certaines de propriétés de owl : owl : DatatypeProperty, owl : OntologyProperty,
owl : SymetricProperty, owl : TransitiveProperty

73Le World Factbook est une publication annuelle de la CIA détaillant chaque pays du monde

70 D.R.L.Zarebski



2.3. Ontologies locales et Ontologies Fondationnelles

Figure 2.11 – Proton top v.3.0 : Principales catégories

2.3.2.4 PROTON

Proton (PROTo ONtonlogy) est une ontologie développée au sein de l’Ontotext

Lab dans la lignée du projet européen Sekt (Semantic Knowledge Technologies)

initié par A. Kiryakov en 2004. Elle possède une architecture modulaire composée

i) d’une racine générique (Proton-Top) et ii) d’un module d’extension (Proton-

Ext) destiné à affiner ses catégories. Dans sa version actuelle (v3.0) implémentée au

moyen d’un fragment de Owl lite assez peu expressif (ALHI + (D)), 74 Proton

distingue primitivement les abstraits, les objets et les événements (happening).

Bien que cette tri-partition s’apparente approximativement à aux oppositions

primitives que l’on peut retrouver en Bfo ou Dolce, il convient de noter l’orien-

tation très sociale et orientée entreprise de ses principales catégories – Cf fig.2.11.

Ainsi, la majorité des relations qui unissent les entités de ces trois domaines n’inter-

viennent qu’à partir de niveaux inférieurs. Ainsi, un agent participe à un événement,

énonce un énoncé et a une position sociale (genre de situation lui même genre évé-

nement). Les entités abstraites ne sont, enfin, que peu connectées aux autres. En

conséquence, Proton ne saurait être qualifiée de domaine générale au même titre

que Bfo ou Dolce.

En dépit de cela, Proton a été utilisée dans plusieurs domaines ainsi qu’à

diverses fins depuis l’annotation sémantique – utilisé par la plate-forme KIM 75 –

jusqu’à la gestion de connaissance dans le domaine du droit (Casellas et al. 2005)

d’un point de vue stratégiquement pertinent (économie, armée, capacité de communication) pour
des institutions gouvernementales.

74ALEHOI + (D)
75https://www.w3.org/2001/sw/wiki/KIM_Platform

Université Paris 1 Panthéon Sorbonne – Ihpst 71



Chapitre 2. Caractérisation des ontologies de système d’information

ou, comme dans le cas de FactForge (Bishopa et al. 2011), de connaissances

générales.

2.3.2.5 Suggested Upper Merged Ontology (SUMO)

De la même manière que Cyc, l’origine de Sumo est industrielle. Développée par

I. Niles et A. Pease pour Teknowledge, sa version actuelle maintenue par Articu-

late Software comprend les définitions de pas moins de 25000 concepts assuré par

approximativement 80000 axiomes. De la même manière et pour les mêmes raisons

que Cyc, Sumo possède son propre langage d’implémentation : SUO-KIF, variante

du langage Knowledge Interchange Format (KIF) spécifiquement destinée à Sumo

(Niles et A. Pease 2003 ; A. Pease 2004). Dans sa traduction partielle en OWL,

SUMO s’apparente également à Cyc par la multiplicité de ses entités : 4558 classes,

86475 individus et 587842 axiomes (pour sa version portée en OWL). Portée sur

Wordnet, son expressivité correspond à celle des logiques de description de la fa-

mille SOIF . 76

Du point de vue de sa structure, Sumo distingue primitivement les entités abs-

traites des entités physiques et, au sein de ces dernières, les objets des processus. Une

(infime) partie du reste de l’arborescence est visible en fig.2.12. Parmi les relations

qui se distinguent de est un (is a), nous citerions la relation est une partie (réflexive

sur Objet) ainsi que le fait que les abstraits ont une contrepartie Physique.

Si les Agents possèdent des objets, seuls les Organismes, sous-type d’agents, les

habitent. Enfin, les processus sont des types d’entités physiques ayant pour origine

des objets et expérimentés par des agents.

2.3.3 Une comparaison de ces ontologies fondationnelles

Ces présentations menées à bien, nous souhaiterions attirer l’attention du lecteur sur

l’existence de deux stratégies antagonistes dans l’élaboration de « bases de connais-

sances indépendantes des taches» (Task independant knowledge bases (Guarino

1995)). À grands traits, l’une consiste à multiplier le nombre d’entrées ou de noeuds

dans l’ontologie, l’autre consiste davantage à multiplier le type de connexions qu’il

peut exister entre ces mêmes noeuds – comparer par exemple les métriques de Bfo

et de Sumo en tab.2.1 p.75. Illustrons cette différence entre ce que nous appellerons

des ontologies quantitativement expressives et qualitativement expressives à l’aide

d’un exemple.

76Voir sec.3.2.2 p.100.
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Figure 2.12 – Sumo Principales catégories. Les flèches pleines indiquent les rela-
tions IS A

OpenCyc est exclusivement organisé d’après une logique de classes incluses les

unes dans les autres instanciées par des individus. A moins de créer un type quintet

et de spécifier que le quintet du Hot Club de France instancie quintet, un système

pourvu du seul Cyc ne pourrait parvenir à cette conclusion sur la base du fait

que tel et tel musicien jouait dans cette formation. 77 Tel ne serait pas le cas d’un

système qualitativement plus expressif doté, par exemple, de restrictions de domaine.

Identifiant, au travers des bases de données de l’infosphère que seuls cinq musiciens

ont joué dans cette formation, 78 le système pourrait alors déduire que le quintet du

Hot Club de France instancie quintet.

Pour conclure sur cette dichotomie dont nous éluciderons l’origine historique

en sec.4.2.3.5, l’expression domaine générale (domain general) est intrinsèquement

vague parce qu’elle ne distingue pas deux manières bien différentes d’approcher le

problème :

approche quantitative multiplier les concepts dans un langage peu expressif comme

le fait OpenCyc (Cf sec.2.3.2.3) ou Sumo (Cf sec.2.3.2.5)

77Il existe effectivement une définition de quintet dans OpenCyc
(ID :Mx4r9XobzuabQdaX7tpcMLd61Q) mais la contrainte de cardinalité n’est explicite que
dans le commentaire. Les définitions lisibles par la machine se réduisent ainsi à exprimer qu’un
quintet i) un type d’ensemble musical ii) une instance d’un type d’objet

78D. Reinhardt, S. Grappelli, J. Reinhardt, R. Chaput et L. Vola
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approche qualitative multiplier les relations possibles entre un nombre restreint

de concepts de base comme le fait Bfo (Cf sec.2.3.2.1) ou Dolce (Cf sec.2.3.2.2).
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Bfo Dolce Sumo

métrique
Axiomes (total) 1686 514 587842
Axiomes logiques 354 356 175208
Classes 36 37 4558
Propriétés d’objets 78 70 778
Propriétés de données 0 0 0
Individus 0 0 86475
Expressivité SIRQ SHI SOIF

axiomes de classes
subClassOf 104 73 5330
equivalentClass 14 3 12
DisjointClasse 11 18 122
GCI 12 0 0
Hidden GCI 2 0 11

axiomes de propriétés
SubObjectPropertyOf 61 70 0
EquivalentObjetPropertie 0 0 0
InverseObjectProperties 24 39 5
DisjointObjectProperty 0 0 0
FunctionalObjectProperty 2 0 105
InverseFunctionalObjectProperty 2 0 0
TransitiveObjectProperty 16 6 51
SymetricObjectProperty 0 7 34
AsymetricObjectProperty 0 0 0
ReflexiveObjectProperty 0 0 0
IrreflexiveObjectProperty 0 0 0
ObjectPropertyDomain 57 70 705
ObjectPropertyRange 61 70 671
SubPropertyChainOf 2 0 0

Table 2.1 – Métrique et expressivité de quelques ontologies fondationnelles : pro-
portionnellement, des ontologies qualitativement proportionnelles comme BFO ou
DOLCE i) utilisent plus de Propriétés d’objets que de Classes, ii) recourent rela-
tivement peu à subClassOf, iii) énoncent d’avantage de relations diverses entre les
Propriétés (ex ; SubObjectPropertyOf, InverseObjectProperties)
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Chapitre 3

De l’I.A. à l’Ingénierie des

connaissances : aspects formels et

computationnels

Une part non négligeable des prises de positions théoriques à l’endroit des ontolo-

gies prolongent en réalité un certain nombre de débats initialement formulés dans

l’Intelligence Artificielle et la linguistique computationnelle. L’objet principal de ce

chapitre consiste simplement à introduire ces notions nécessaires à une juste com-

préhension des enjeux des chapitres 4 et 5.

3.1 Quelques problématiques classiques de l’Intel-

ligence Artificielle

Dans cette section, nous introduisons diverses notions et problématiques de l’I.A.

aussi classiques qu’omniprésentes dans les débats contemporains y compris du côté

de l’Ingénierie des Connaissances. Nous serons amenés à montrer que tous ces pro-

blèmes sont, d’une manière ou d’une autre, liés à la question de l’articulation de la

déductibilité avec l’intelligence. Nous commencerons par le bien connu Problème du

Cadre en sec.3.1.1 qui nous mènera à la notion de raisonnement non-monotone en

sec.3.1.2.

77



Chapitre 3. De l’I.A. à l’Ingénierie des connaissances

3.1.1 Le Problème du Cadre (Frame Problem)

Le Problème du Cadre (Frame Problem) est certainement l’une des problématiques

qui a le plus influencé la philosophie de l’I.A. Il convient cependant de garder à

l’esprit que l’importante glose philosophique autour de cette notion dépasse de loin

le problème initial introduit pour la première fois par (McCarthy et P.J. Hayes

1969). Il existe en ce sens, pour reprendre les termes de (Shanahan 2009), un

Problème du Cadre au sens étroit du terme – problématique technique et logique

liée à l’expressivité des formalismes basés sur la Logique du Premier Ordre (L1)– que

nous présenterons en sec.3.1.1.2, et une réinterprétation philosophique plus générale

de ce problème à laquelle nous ne consacrerons qu’un bref aperçu en sec.3.1.1.3.

3.1.1.1 Notions de calcul de situation

Au sens strict du terme, le Problème du Cadre, problème logique, consiste en l’im-

possibilité d’exprimer au moyen d’un formule l’effet d’une action sans avoir à décrire

l’ensemble des non-effets de cette action. Véritable «[...] obstacle à la formalisation

des changements dynamiques du monde»,1 l’on peut se faire une idée du problème

en présentant tout d’abord le formalisme dans lequel émerge le problème. La prin-

cipale finalité du calcul de situation, extension du calcul des prédicats quelque peu

modifié depuis la version de (McCarthy 1963), 2 était de doter la machine d’un

moyen i) de se représenter des situations, actions, relation causales et, par là même,

ii) d’être en mesure de déduire certains états de chose sur la base d’états de chose

connus. Dans la continuité de (McCarthy 1959), une telle machine pourvue d’une

connaissance du temps, des lois causales et de certains états du monde – en ce sens

pris, pourvue d’un sens commun – devait être en mesure de prendre des décisions

rationnelles et éclairées. Ce cahier des charges est ce qui lui valut le nom de Advice

Taker.

Fluents de situation Le formalisme repose sur la notion de situation. Une si-

tuation s représente l’état d’un domaine – potentiellement arbitrairement grand – à

un certain instant. 3 A la manière d’une succession d’instants, le calcul de situation

1(Reiter 1991, p. 359) notre traduction
2«The formalism presented is intended to supersede that of (McCarthy 1963).» (McCarthy

et P.J. Hayes 1969, p. 480). A noter que McCarthy était tout à fait conscient des limites de son
formalisme : «The formalism presented in part 3 is, we think, an advance on previous attempts but
it is far from epistemological adequacy» (McCarthy et P.J. Hayes 1969, p. 492)

3«A situation s is the complete state of the universe at an instant of time.» (McCarthy et
P.J. Hayes 1969, p. 480).
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représente le temps au moyen d’une incrémentation d’instants s1, s2...sn. 4 Soit un

individu p et un lieu x, il est possible d’exprimer qu’il pleut à un certain instant en x

(pleut(x)(s)) et que p s’y trouve (at(p, x)(s)). Ces prédicats ou fonctions dont l’argu-

ment est une situation est ce que l’on appelle des Fluents – ou, plus spécifiquement,

des Fluents situationnels (situationals fluents).

Causalité et lois Le principal intérêt du calcul de situation tient à sa capacité

à représenter des relations causales voire des lois de la nature dans un langage du

premier ordre à l’aide de quantification universelle. On peut par exemple aisément

exprimer à l’aide de l’opérateur F (pour follow) que s’il pleut et que p est dehors, p

sera mouillé.

∀xps.raining(x, s) ∧ at(p, x, s) ∧ outside(p, s) → F (λs′.wet(p, s′), s) (3.1)

Une loi comme celle de la chute des corps pourrait s’exprimer comme la résultante

d’un ensemble de condition initiales : 5

∀bts.falling(b, s) ∧ t ≥ 0 ∧ height(b, s) + velocity(b, s) ∗ t −
1
2

gt2 > 0

→ F (λs′.time(s′) + t ∧ falling(b, s′)

∧height(b, s′) = height(b, s) + velocity(b, s) ∗ t −
1
2

gt2, s)

(3.2)

Actions et stratégies La possibilité de représenter la résultante d’une action

constitue sans doute le prérequis le plus évident pour un système intelligent capable

d’inférences quasi humaines. Dans le calcul de propositions, pour p une personne et

σ une action ou une stratégie, le résultat de cette action par p peut s’exprimer assez

simplement par result(p, σ, s). Dans le cas où l’action ou la stratégie n’aboutirait

pas, result(p, σ, s) est considéré comme indéfini. A l’aide de cette notion de résultat,

il est possible d’exprimer un grand nombre de lois d’actions sous la forme d’axiomes.

Penons par exemple l’ouverture d’un coffre sf à l’aide d’une clef k. Pour que p puisse

ouvrir sf, il faut que k soit en sa possession et qu’elle corresponde à ce coffre. En des

termes formels :

4«The use of situation variables is analogous to the use of time-instants in the calculi of world-
states which (Prior 1968) calls U-T calculi» (McCarthy et P.J. Hayes 1969, p. 484)

5h = h0 + vo ∗ (t − t0) − 1

2
g ∗ (t − t2

0
)
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has(p, k, s) ∧ fits(k, sf) ∧ at(p, sf, s) → open(sf, result(p, opens(sf, k), s)) (3.3)

Une stratégie peut s’exprimer comme une suite de boucles menant à un résultat.

Ici McCarthy et Hayes transposent une syntaxe de type Algol aux calcul des pro-

position dont le détail, trop lourd à la lecture, ne nous intéressera pas au premier

chef. Imaginons que John, pour rentrer chez lui depuis son bureau, doive parcourir

17 blocks vers le sud puis tourner à droite et marcher jusqu’à la Chestnut street.

Exprimée à la manière d’une série d’instructions (boucles) d’un script, la stratégie

serait alors :

begin

s := result(John, face(South), s);

n := 0

b : if n = 17 then go to a;

s := result(John, walk − a − block, s);

n := n + 1;

go to b;

a : s := result(John, turn − right, s);

c : s := result(John, walk − a − block, s);

if name − on − the − street − sign 6=′ ChestnutStreet′ then go to c

end;

(3.4)

3.1.1.2 Le problème du cadre : une illustration

Nous reprenons ici l’exemple de (McCarthy et P.J. Hayes 1969) dans lequel p

entreprend d’avoir une conversation téléphonique avec q. Il faut, pour que son action

aboutisse, que le numéro de q se trouve dans l’annuaire (eq.3.6), qu’il le trouve mais,

également, que p possède l’annuaire (eq.3.5), un téléphone (eq.3.11) et que q soit

chez lui au moment de l’appel (3.9). L’ensemble de ces éléments peut se formaliser

comme suit :

possede(p, Annuaire, s0) (3.5)
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liste(q, Annuaire, s0) (3.6)

∀s.∀p.∀q.possede(p, Annuaire, s) ∧ liste(q, Annuaire, s)

→ numTelephone(q) =

ideeNumTelephone(p, q, result(p, cherche(q, Annuaire), s))

(3.7)

∀s.∀p.∀q.∀x.at(q, maison(q), s) ∧ possede(p, x, s) ∧ telephone(x)

→ enConversation(p, q, result(p, compose(numTelephone(q)), s))

(3.8)

at(q, maison(q), s0) (3.9)

telephone(Telephone) (3.10)

possede(p, Telephone, s0) (3.11)

Il existe deux préconditions. Premièrement, si p a l’annuaire et que q est dans

l’annuaire, le numéro de téléphone de q est l’idée que p se fait du numéro de téléphone

de q au terme de sa recherche dans l’annuaire (eq.3.7). Deuxièmement, si q est chez

lui et que p possède le téléphone, l’action de p composant le numéro de téléphone

de q résulte en une conversation téléphonique entre p et q (eq.3.8). L’on pourrait

s’attendre à ce que le système soit en mesure de déduire de ces axiomes que la

stratégie que p doit adopter pour communiquer avec q présuppose que p cherche

dans l’annuaire puis compose le numéro – il s’agit, après tout, de la très intuitive

précondition exprimée en eq.3.7. En d’autres termes, on s’attendrait à ce que l’Advice

Taker parvienne à la stratégie :

Université Paris 1 Panthéon Sorbonne – Ihpst 81



Chapitre 3. De l’I.A. à l’Ingénierie des connaissances

enConversation(p, q, result(p,

begin

cherche(q, Annuaire);

compose(ideeNumTelephone(q, p))

fin, s0))

(3.12)

Le problème, expliquent McCarthy et Hayes, est que le système n’est pas en me-

sure de réaliser une semblable inférence. L’on peut fournir toutes ces données au sys-

tème, celui-ci n’est pas pour autant capable d’inférer que les fluents at(q, maison(q), s0)

et possede(p, Telephone, s0) demeurent valables dans la situation qui résulte du fait

que p ait cherché dans l’annuaire (result(p, cherche(q, Annuaire), s)) ; condition sine

qua none pour parvenir à cette stratégie. Tout le problème tient principalement au

fait que la permanence de certains états de fait à travers la succession de situations

causalement liées les unes aux autres ne va pas de soi et demande à être précisé

au cas par cas. Nous serions obligés, dans le cas présent d’introduire une version

modifiée de l’hypothèse en eq.3.7 stipulant cette permanence soit de préciser par un

opérateur d’abstraction que :

∀s.∀p.∀q.∀x.∀y.

at(q, y, s) ∧ possede(p, x, s) ∧ possede(p, Annuaire, s) ∧ liste(q, Annuaire)

→ [λr.at(q, y, r) ∧ possede(p, x, r) ∧ numTelephone(q)

= ideeNumTelephone(p, q, r)]

(result(p, lookup(q, Annuaire), s)).

(3.13)

Cette solution ad hoc fonctionne mais d’une manière aussi inélégante que fu-

neste pour l’intelligence artificielle. 6 En effet, qu’implique la nécessité d’introduire

un tel axiome modifié ? Il implique que, pour toute situation ajoutée à la base de

la connaissance, il sera nécessaire d’introduire de nouveaux axiomes pour spécifier

leur permanence d’une situation à l’autre. Pour le dire autrement, pour chaque ac-

tion causale, il devient alors nécessaire d’énumérer ce sur quoi elle n’a pas d’action

6«This works, but the additional hypotheses about what remains unchanged when p looks up a
telephone number are quite ad hoc.» (McCarthy et P.J. Hayes 1969, p. 491)
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causale, 7 il devient nécessaire de la cadrer. Ce problème est ce que l’on appelle,

au sens technique et déductif du terme, le Problème du Cadre. Avec l’émergence de

ce problème s’envole l’espoir d’un système déductif basé sur une logique de premier

ordre suffisamment intelligent pour agréger des faits et d’en déduire les conséquences

sans que le rapport de l’ensemble des situations ne lui soit explicitement donné d’un

bloc.

3.1.1.3 Implications philosophiques du Problème du Cadre

Poser le problème du cadre et rendre compte de ses implications sur les axes de

recherche postérieurs revient à ouvrir rien de moins qu’une boite de Pandore. Nous

serons amenés à montrer ici que l’interprétation généralisée de ce problème à l’origine

restreint constitua l’aiguillon des diverses tentatives d’affranchissement d’un pur

paradigme logique et déductif initialement construit sur le modèle d’une recherche

formelle de preuves.

Illustrations intuitives des conséquences de cette limitation Nous commen-

cerons tout d’abord par deux illustrations informelles du problème de cadre dont la

simplicité mettra en exergue le point central du problème. On trouve en (Shana-

han 2009) l’illustration suivante. Imaginons un système S doté des connaissances à

la fois générales et particulières suivantes. A titre de lois générales, S sait que si l’on

peint un objet d’une couleur, cet objet possède cette couleur (Cf eq.3.14) et que si

on le déplace dans un certain lieu l, il se trouve alors dans ce lieu (Cf eq.3.15). En

un certain instant s0, S sait que le vase est bleu (eq.3.16) et qu’il se trouve dans la

cuisine (eq.3.17)

∀xcs.couleur(x, result(peint(x, c), s)) = c (3.14)

∀xls.libre(l, s) → position(x, result(deplace(x, l), s)) = l (3.15)

couleur(vase, bleu, s0) (3.16)

position(vase, cuisine, s0) (3.17)

7«If we had a number of actions to be performed in sequence we would have quite a number
of conditions to write down that certain actions do not change the values of certain fluents.»
(McCarthy et P.J. Hayes 1969, p. 494)
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Maintenant, mettons que l’on indique au système que le vase est peint en rouge

(peint(vase, rouge, s1)) puis déplacé dans le salon (deplace(vase, salon, s2)). L’on

s’attendrait à ce qu’il puisse à la fois déduire que le vase est rouge (couleur(vase,-

rouge, s3)) et dans le salon (position(vase, salon, s3)). Or, tel n’est pas le cas. Le

système peut seulement logiquement déduire que le vase se trouve dans le salon

(position(vase, salon, s3)) puisque rien n’exclut explicitement que le déplacement

du vase ne change sa couleur. Nous nous retrouvons alors de nouveau confronté à la

nécessité de devoir spécifier ad hoc l’ensemble des non-effets de l’action de déplacer

soit le fait que déplacer un objet ne change pas sa couleur.

A première vue, il semblerait facile de se débarrasser du problème sans avoir à

spécifier les rapports entre l’action de déplacer et celle de peindre. Il suffirait par

exemple de spécifier que si un objet O possède une certaine couleur en un instant t,

celui-ci la garde en tout instant postérieur à t. Or, une telle loi est de toute évidence

erronée dans au moins un contexte : celui dans lequel O est repeint. Cette apparente

solution ne fait donc que déplacer le problème de la nécessité de spécifier les non-

effets des actions à celui d’énoncer explicitement toutes les clauses ceteris paribus de

l’ensemble des lois représentées. L’intérêt d’une telle stratégie est tout sauf évident.

Ce déplacement du problème d’un niveau à l’autre est remarquablement bien

souligné par l’exemple proposé en (Dennett 2005) d’un robot R1 dont la seule

tache n’est autre que de survivre aussi longtemps que possible. Imaginons ce robot

dans la situation suivante : à court de batterie, sa batterie de secours se trouve dans

une autre pièce fermé à clef dans laquelle se trouve une bombe reliée à un minuteur.

R1 déduit, à juste titre qu’il lui faut récupérer sa batterie – soit la sortir de la pièce

– avant que la bombe n’explose. Par chance, la batterie se trouve sur un chariot

si bien que R1 en déduit que l’action Tirer(batterie,pièce,t) lui permettra

de sortir sa batterie de la pièce avant que la bombe n’explose. Malheureusement,

alors même que R1 savait que la bombe se trouvait également sur le chariot,

celui-ci n’a pas été en mesure de réaliser que l’action de tirer la batterie résulterait

également dans celle de tirer la bombe. En d’autres termes, R1 est passé à côté

d’une implication essentielle de son plan.

L’intérêt de cet exemple de (Dennett 2005) ne tient pas tant à cette n-ième

illustration du problème du cadre qu’à la présentation systématique de l’ensemble des

limites de chacune de ses échappatoires. On peut en effet imaginer diverses variantes

de R1 déplaçant chacune à leur manière le problème du cadre sans véritablement le

résoudre.
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R1D1 est programmé non seulement à évaluer l’ensemble des conséquences espé-

rées de ses actions mais également l’ensemble des conséquences non attendues.

R1D1 est alors placé dans cette situation et la bombe finit par exploser peu

après qu’il en soit arrivé à la conclusion que l’action Tirer(batterie,pièce,t)

ne changera rien à la couleur du papier peint de la pièce ni à l’axe de rotation

de la terre.

R2D1 est programmé d’après une méthode heuristique visant à distinguer les impli-

cations pertinentes des implications non pertinentes de ses actions. Pour cela,

ses ingénieurs le dotent d’un algorithme à même d’étiqueter (tagging) chacune

des conséquences possibles en, respectivement, conséquences «pertinentes» et

«non-pertinentes» pour ignorer les secondes et ne se concentrer que sur les

premières. Ils constatent alors avec stupéfaction que, de la même manière que

R1D1, R2D1 reste inactif dans la pièce occupé, pour sa part, à ignorer les

conséquences non pertinentes de son action – soit à les chercher et les lister –

à la manière d’un personnage de Shakespeare. La bombe explose avant qu’il

n’ait mené sa tâche à bien.

Problème du cadre : sens restreint et étendu Comment alors parvenir à

un authentique R2D2 ? L’exemple de Dennett présente l’intérêt de nous sortir du

contexte strict du problème du cadre comme limite du système déductif de McCar-

thy et Hayes pour l’appréhender comme le problème plus général de concevoir une

I.A. capable de planification en temps réel dans le monde. 8 L’histoire du design

de R2D2 épurée de toute considération technique permet en outre d’interroger la

possible filiation du problème du cadre avec d’autres problèmes plus classiques de

la philosophie de la connaissance. A titre d’illustration, l’on pourrait penser que le

problème du cadre ne constitue qu’une émanation particulière du problème de l’in-

duction dans le champs de l’I.A. En effet, dans le cas de R1D1 comme dans celui

de R2D1, la limite apparaît essentiellement énumérative ou liée à l’impossibilité de

parvenir à une conclusion dans un temps fini. Dennett ajoute que :

The central role of expectation has led some to conclude that the frame

problem is not a new problem at all, and has nothing particularly to
8«In fact, there is less than perfect agreement in usage within the AI research community. Mc-

Carthy and Hayes, who coined the term, use it to refer to a particular, narrowly conceived problem
about representation that arises only for certain strategies for dealing with a broader problem about
real-time planning systems. Others call this broader problem the frame problem-‘the whole pud-
ding,’ as Hayes has called it (personal correspondence) - and this may not be mere terminological
sloppiness.» (Dennett 2005, p. 218)
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do with planning actions. It is, they think, simply the problem of ha-

ving good expectations about any future events, whether they are one’s

own actions, the actions of another agent, or the mere happenings of

nature. That is the problem of induction noted by Hume and intensi-

fied by Goodman (N. Goodman 1965), but still not solved to anyone’s

satisfaction. (Dennett 2005, p. 225)

Toutefois, bien que la question de la connaissance nécessaire pour réaliser quelque

action côté I.A. s’apparente à la question de l’apprentissage des connaissances côté

humain, le problème du cadre diffère de celui de l’induction du fait que, quand bien

le second trouverait quelque miraculeuse solution, le premier n’en demeurerait pas

moins. En effet, même en postulant que les états de chose et lois dont dispose R2D1

seraient apodictiques, il demeurerait tout aussi difficile pour lui de distinguer les

conséquences pertinentes de ses actions de leurs conséquences non pertinentes. Le

problème du cadre ne constitue donc pas une instance du problème de l’induction

mais un vrai problème à part.

Dennett entre alors dans une qualification plus précise du problème dont le détail

permet de saisir son rôle dans la multiplication des axes d’investigation alternatifs

aux sein de l’intelligence artificielle comme de l’ingénierie de connaissances ainsi que

la parenté problématique de ces deux disciplines. Remarquons tout d’abord que le

problème, et par là même ses solutions, peut être aussi bien appréhendé d’un point de

vue syntaxique que d’un point de vue sémantique. 9 On pourrait tout d’abord consi-

dérer que le problème tient au fait qu’un système déductif classique comme celui de

l’Advice Taker ne satisfait pas certaines des propriétés essentielles du raisonnement

intelligent humain comme, ainsi que nous le verrons en sec.3.1.2, sa non-monotonie.

Les réponses sémantiques relevées par Dennett nous intéresseront ici toutefois bien

davantage en ce qu’elles permettent de saisir la responsabilité de ce problème dans

l’émergence de la théorie des schémas de Minsky que nous présenterons en sec.3.3.3

et, par prolongement, de l’Ingénierie des Connaissances.

On peut en effet attaquer le problème sous un angle sémantique en postulant

que ce qui se manifeste dans le problème du cadre tient à l’absence d’association

spontanée et non inférentielle des informations les unes avec les autres. 10 Pour

9«The problem can be broken down initially into the semantic problem and the syntactic problem.
The semantic problem called by Allen Newell the problem at the ’knowledge level’ (Newell 1982)
- is the problem of just what information (on what topics, to what effect) must be installed. The
syntactic problem is what system, format, structure, or mechanism to use to put that information
in.» (Dennett 2005, p. 222)

10«Some have thought that the key to a more realistic solution to the frame problem (and indeed,
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anticiper quelque peu sur la suite du propos, l’une des solutions qui inspira aussi

bien la linguistique inférentielle que le développement des ontologies consiste à doter

la machine d’une représentation des informations d’arrière plan implicites mobilisées

dans les raisonnements humains. Outre fournir à la machine la possibilité de savoir

«spontanément», par exemple, que changer un objet de pièce ne changera pas sa

couleur, 11 c’est essentiellement par le biais d’une modulation de l’attention et une

capacité à appréhender les problèmes sous un angle générique – e.g. comprendre que

déplacer un objet O1 sur le même support qu’un objet O2 déplacera également O2 –

que procèdent la majorité des solutions sémantiques au problème du cadre. 12 Ceci

achève d’expliquer la place centrale du problème du cadre dans l’I.A.

3.1.2 La non-monotonie des raisonnements intelligents

Une autre notion omni-présente dans l’Intelligence Artificielle est celle de raison-

nement non monotone. Au sens précis et formel du terme, un raisonnement est

non-monotone lorsque l’ajout d’une proposition à un ensemble d’axiomes ne permet

plus de dériver une proposition jusqu’alors dérivable. On parle a contrario de mono-

tonie lorsque l’ajout d’axiomes n’enlève rien à l’ensemble des propositions dérivables

d’une théorie axiomatisée (Si Γ ⊢ φ alors Γ ∪ Γ′ ⊢ φ). Cela revient à dire, autre

manière de l’exprimer, que l’inclusion d’un ensemble d’axiomes A dans B implique

que la Théorie de A – i.e. l’ensemble des propositions déductibles de A – est contenu

dans la Théorie de B (Si A ⊆ B alors Th(A) ⊆ Th(B)). Les exemples tradition-

nellement donnés reposent souvent sur la catégorisation. A titre d’illustration, tout

enfant apprend que les oiseaux volent en apprenant que le pigeon est un oiseau et

vole, que l’aigle est un oiseau et vole, etc. Cependant, une fois confronté aux cas du

pingouin, il n’est plus possible de conclure que tous les oiseaux volent. En d’autres

termes, l’ajout de Oiseau(pingouin) et ¬V ole(pingouin) à l’ensemble des fait connus

invalide ∀x(Oiseau(x) → vole(x)) (McCarthy 2008a).

Au vue de la littérature psychologique et développementale de ce dernier siècle,

comme nous le verrons en sec.4.2.2, tout porte à croire que la non-monotonie joue un

in all likelihood, to any solution at all) must require a complete rethinking of the semantic-level
setting, prior to concern with syntactic-level implementation.» (Dennett 2005, p. 231)

11«In effect, the script or frame approach is an attempt to pre-solve the frame problems the
particular agent is likely to encounter.» (Dennett 2005, p. 229)

12«One family of approaches, typified by the work of Marvin Minsky and Roger Schank (Minsky
1975 ; Schank et R.P. Abelson 1977), gets its ignoring power from the attention-focusing power
of stereotypes. The inspiring insight here is the idea that all of life’s experiences, for all their variety,
boil down to variations on a manageable number of stereotypic themes, paradigmatic scenarios -
‘frames’ in Minsky’s terms, ’scripts’ in Schank’s.» (Dennett 2005, p. 226)
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rôle prépondérant dans la cognition humaine mais également animale. Ce phénomène

provient, entre autres choses, du fait que la connaissance est de nature dynamique

(Strasser et Antonelli 2015) : un individu changeant dans un monde lui même

changeant ne reçoit les informations qu’au compte goutte avec chaque fois le risque

qu’une information nouvelle ne contredise ses conclusions intermédiaires. Or, dans la

mesure les capacités cognitives ont joué pour l’intelligence artificielle le rôle de cahier

des charges, la capacité à produire de tels raisonnements au moyen d’un programme

s’est assez naturellement imposée comme le pre-requisit d’une véritable intelligence

artificielle à partir de (Minsky 1975).

Demeurait cependant un problème de taille : le choix du formalisme adéquat. En

effet, si la Logique du Premier Ordre (L1), cohérente et complète, est strictement

monotone, ajouter des propriétés expressives à ce langage ou accroître le nombre

de règles de dérivation l’expose à pouvoir prouver l’absurde et, par là même, à la

trivialité. L’on peut lire l’histoire classique de la résolution de ce problème dans les

années 80 comme la recherche d’un système formel à la fois expressif et non monotone

mais consistant ; pour ainsi dire entre Charybde et Scylla. Nous ne présenterons

dans cette section que deux influentes approches : la Logique de Circonscription de

(McCarthy 1980) (sec.3.1.2.1) et la Logique non Monotone de (McDermott et

Doyle 1980) (sec.3.1.2.2). 13

3.1.2.1 Logique de Circonscription

La Logique de circonscription (Circonscription Logic) (Lifschitz 1993 ; McCar-

thy 1980, 1986) adopte une stratégie consistant à i) globalement minimiser l’exten-

sion des prédicats ii) la fixer pour une partie d’entre eux tout en iii) permettant à

certaines extensions et certaines extensions seulement de changer. Bien que le rap-

prochement ne soit jamais fait par les pionniers de l’I.A, il s’agit, au fond, de ce

qu’il semble se produire dans l’expérience de pensée de chats martiens de (Putnam

1962). L’on sait que les chats sont des animaux. Mais, mettons que l’on découvre un

jour que l’ensemble des félins de la planète sont en réalité des robots, introduit sur

Terre par une espèce extra-terrestre, 14 faut-il en conclure que les chats n’existent

pas ou que les robots sont une forme animale comme une autre ? Reformulés dans

13Une présentation exhaustive des travaux de cette époque aurait également pu inclure la Lo-
gique par Défaut de (Reiter 1980). Il existe, en outre, une importante aire de recherche logico-
mathématique autour de cette propriété que nous choisissons de laisser de côté pour nous concentrer
exclusivement aux logiques destinées à l’I.A. Voir (Strasser et Antonelli 2015) pour un tableau
complet.

14nous ne présenterons pas les trois cas de figures de (Putnam 1962).
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d’autres termes que le problème de l’analyticité ou de la nécessité d’énoncés, ces

deux conclusions possibles dépendent de la nature plus ou moins fixe de l’extension

du prédicat «être un animal» mais également de ce que l’on considère être l’exten-

sion initiale de «chat» – i.e. chats-animaux et robots chats ou uniquement chats

animaux.

Circonscription de Prédicat (syntaxe) La manière dont la Logique de circons-

cription parvient à contraster ces situations que la seule logique du premier ordre

ne peut exprimer repose sur l’introduction de deux schémas d’axiomes : la Circons-

cription de Prédicat (Predicate Circonscription) et la Circonscription de Domaine.

Pour commencer avec la circonscription de prédicat, soit P (x1, x2, ..., xn) un prédicat

(désigné par P (x̄)) contenu dans un énoncé du premier ordre A. A(Φ) est la formule

que l’on obtient en remplaçant toutes les occurrences de P par le prédicat Φ. La

circonscription de P par A(P ) est définie par :

A(Φ) ∧ ∀x̄.(Φ(x̄) → P (x̄)) → ∀x̄.(P (x̄) → Φ(x̄)) (3.18)

Par commodité, toute preuve d’une formule quelconque q réalisée à partir de A et

au moyen d’une circonscription de P est désignée par A ⊢p q. Adaptons maintenant

l’exemple tiré de (Putnam 1962). Il y a trois chats nommés Plume Gaia et Maru

(eq.3.19). En circonscrivant Chat au moyen du schéma de l’eq.3.18, on obtient alors

que Si Plume Gaia et Maru sont des Robots Chats et que tous les Robots Chats sont

des Chats Alors tous les Chats sont des Robots Chats (eq.3.20 et eq.3.21).

A = Chat(Plume) ∧ Chat(Gaia) ∧ Chat(Maru) (3.19)

A(RobotChat) ∧ ∀x̄.(RobotChat(x̄) → Chat(x̄))

→ ∀x̄.(Chat(x̄) → RobotChat(x̄))
(3.20)

RobotChat(Plume) ∧ RobotChat(Gaia) ∧ RobotChat(Maru)

∧ ∀x̄.(RobotChat(x̄) → Chat(x̄))

→ ∀x̄.(Chat(x̄) → RobotChat(x̄))

(3.21)

En quel sens avons nous circonscrit Chat ? Il suffit, pour le comprendre de re-
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marquer que RobotChat(x) ≡ (x = Plume ∨ x = Gaia ∨ x = Maru) et opérer la

substitution en eq.3.21. Dans la mesure où l’antécédent de la formule 3.21 appartient

à l’ensemble des axiomes (Cf eq.3.19), il suffit d’opérer une élimination de l’implica-

tion – a.k.a. Modus Ponens – pour obtenir que, si quelque chose est un Chat, alors

il s’agit de Plume, Gaia ou Maru (eq.3.22). En d’autres termes, le fait d’appliquer

la circonscription a fixé l’extension du prédicat Chat.

∀x.(Chatx → (x = Plume ∨ x = Gaia ∨ x = Maru)) (3.22)

Cette circonscription effectuée, dans quelle mesure peut-on parler de non-mono-

tonie ? La théorie de A est non monotone en cela que, si l’on découvrait l’existence

d’un autre chat ou, en des termes plus techniques, que l’on ajoutait Chat(Garfied)

aux axiomes, il ne serait plus possible de déduire la formule 3.22 – soit qu’un chat

est soit Maru, Gaia ou Plume. Plus formellement :

A ⊢Chat ∀x.(Chatx → (x = Plume ∨ x = Gaia ∨ x = Maru))

A ∪ Chat(Garfield) �Chat ∀x.(Chatx → (x = Plume ∨ x = Gaia ∨ x = Maru))

(3.23)

Circonscription de Domaine (sémantique) Si, de par ses contraintes sur la

déductibilité, la Circonscription de Prédicat constituait le pendant syntaxique de

l’approche de McCarthy, la Circonscription de Domaine correspond à son versant

sémantique. Elle repose sur la notion d’implication logique minimale (minimal en-

tailment) discuté en (M. Davis 1980 ; McCarthy 1977). Un énoncé q est mini-

malement impliqué par un énoncé A (A |=p q) si q est vrai dans tous les modèles

minimaux de A. Un modèle d’un énoncé A est minimal s’il possède le moins d’élé-

ments possibles nécessaires à satisfaire le prédicat P contenu dans A. L’on peut se

faire une idée de la notion de modèle minimal en reprenant l’exemple des chats et

chats robots. Soit les deux modèles de A suivants

M {(Garfield, Gaia, P lume, Maru), (Gaia, P lume, Maru)}

N {(Garfield, Gaia, P lume, Maru), (Garfield, Gaia, P lume, Maru)}

En tant qu’il possède le même domaine d’individu mais que moins d’individus

satisfont P, M est un sous modèle de N. Le modèle minimal est, exprimé en des

termes simple, le plus petit des modèles capable de satisfaire P. L’on peut se faire

90 D.R.L.Zarebski



3.1. Quelques problématiques classiques de l’Intelligence Artificielle

une idée intuitive de la circonscription en remarquant que, dans ce cas sémantique,

l’extension de P est également restreinte. Reformulé dans les termes de (McCarthy

1980), ces deux méthodes capturent l’idée qu’un groupe d’individus ne satisfait un

prédicat que s’il le doit. 15 Enfin, circonscription de Domaine et circonscription de

Prédicats sont liés. Plus spécifiquement, (McCarthy 1980) fournit une démonstra-

tion de la correction (IfA ⊢p qAlorsA |=p q) dont l’exposition dépasse le présent

propos.

3.1.2.2 Logique non Monotone

Si l’approche de (McCarthy 1980) reposait sur l’idée d’introduire une contrainte

sur l’extension de prédicat, l’orientation de celle de (McDermott 1982 ; McDer-

mott et Doyle 1980), davantage modale, 16 consiste à distinguer divers statuts des

propositions déductibles. Plus que proposer une logique en tant que telle, le propos

initial de (McDermott et Doyle 1980) consistait bien davantage à combler le

manque de fondements théoriques de formalismes implémentés et évaluer si divers

systèmes d’inférences contemporains (Doyle 1978 ; London 1978) pouvait réunir

les attentes usuelles d’une logique complète et décidable.

Avant d’entrer dans ses détails techniques, la version de la logique non monotome

présentée en (McDermott 1982) peut être décrite comme l’implémentation de

deux types de révisions qu’une logique du premier ordre ne distingue que mal. Dans

les termes de McDermott et Doyle empruntant l’analogie des théories comme champ

de force à Quine, 17 il existe une différence entre la révision de faits ’périphériques’

dont peu dépend (routine revision) et la révision de faits qui conduit à un modèle

du monde radicalement différent (world-model reorganisation). En raison de l’or-

ganisation interne du savoir, apprendre que Miles Davis est né un mercredi plutôt

qu’un jeudi n’implique tout simplement la même chose que découvrir que la matière

est essentiellement vide. Nous ne présenterons ici que le versant syntaxique de cette

15«The intuitive idea of circonscription in saying that a tuple x̄ satisfies the predicate P only if
it has to.» (McCarthy 1980)

16Nous serons amené à montrer que la Logique non-Monotone est une forme de S4. Plus pré-
cisément, il existe une correspondance entre l’adoption des différents axiomes propres 4 et 5 de
cette logique et les logiques modales S4 et S5. «Adding AS4 gives S4 ; adding AS4 and AS5 gives
S5. Adding AS3 to T gives T + BF ; adding AS3 to S4 gives S4 + BF. (Adding AS3 to S5 does
nothing, since AS3 is inferable from the other schemata.) In this paper I will always include AS3
and will refer to T + BF and S4 + BF as just T and S4.» (McDermott 1982, p. 35)

17«The revision of beliefs performed by artificial intelligence programs cas be viewed as a micro-
scopic version of the process of change of scientific theories (for a figurative description of such
processes which is close to a true description of non-monotonic logic and the TMS, see the beginning
of section 6 of Quine’s Two Dogmas of Empiricism)» (McDermott et Doyle 1980, p. 34)
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logique et laisserons de côté la présentation de sa sémantique – une variante de sé-

mantique des mondes possibles – et les démonstrations de décidabilité de sa version

propositionnelle (non monotonic sentential calculus) et de complétude de sa version

prédicative (non-monotonic predicate calculus).

Syntaxe Les versions respectivement propositionnelle et du premier ordre de cette

logique possèdent toutes les caractéristiques usuelles de L0 et L1. Exclusivement

basée, à la manière d’un système à la Hilbert, sur →, son système de dérivation

s’appuie sur les règles et axiomes usuels de ces logiques – bien que McDermott

et Doyle ne le précisent explicitement, en raison de la possibilité d’exprimer ∨ et

∧ au moyen de →, le système de dérivation sur lequel s’appuie cette logique est

déductivement équivalent à une déduction naturelle. Viennent s’y adjoindre deux

opérateurs modaux (M et L tels que ¬M¬p = Lp) désignant respectivement la

concevabilité et la nécessité et leurs axiomes (A) associés – désignés par le nom

d’axiomes propres.

A1 Lp → p

A2 L(p → q) → (Lp → Lq)

A3 ((∀v)Lp) → L(∀v)p

A4 Lp → LLp

A5 Mp → LMp

On adjoint enfin au système les Modus Ponens (p, p → q ⊢ q), règle de gé-

néralisation (p ⊢ ∀xp(x)) et règle de nécessitation (p ⊢ Lp). Etant donné cet en-

semble d’axiomes A, un ensemble d’axiomes B et ces trois règles de dérivation, le

fait qu’il soit possible de dériver p de B s’exprime par B ⊢A p. L’ensemble des for-

mules dérivables de A est désigné par Th(A). Nous avons précédemment indiqué

que la monotonie d’un système pouvait s’exprimer par le fait que si A ⊆ B alors

Th(A) ⊆ Th(B). Une importante propriété de Th ainsi conçu de manière classique

est son idempotence (Cf eq.3.24). 18 Point crucial pour la suite, Th peut être conçu

comme un point fixe, entendu qu’il exprime le fait qu’il n’est pas possible de dériver

davantage de formules à partir des axiomes A.

18L’idempotence est la propriété d’opérateurs comme valeur absolue dont l’application itérée ne
diffère pas d’une application unique. Abs(Abs(−5)) = Abs(−5) = 5
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Th(Th(A)) = Th(A) (3.24)

Pour en venir à la part proprement non-monotone de cette logique, s’ajoute à

ces propriétés expressives l’opérateur modal de concevabilité (M) – qui exprime en

termes simples que p est consistant – qui obéit à une règle d’inférence selon laquelle,

si ¬p n’est pas dérivable, p est consistant. Une première approximation consisterait

à décrire cette règle comme

(Pos) ”(Si impossible de prouver¬p)” ⊢ Mp (3.25)

Il s’agit là d’une approximation impropre en cela qu’interpréter littéralement

l’impossibilité de prouver en termes de dérivabilité serait circulaire. 19 Plus spéci-

fiquement, dans cette logique non monotone, l’ensemble des formules dérivables de

B (Th(B)) diffère de l’ensemble des propositions assertables sur la base de Th(B).

Mettons que l’on ne puisse, sur la base des connaissances exprimées dans B, dériver

l’énoncé ¬q, 20 q est alors assertable. En d’autres termes, l’ensemble de propositions

«permises» sur la base des axiomes de B est défini par :

AsA(B) = {Mq : q est un enonce et¬q /∈ B} − Th(A) (3.26)

L’ensemble des théorèmes d’une théorie modale pourvue des axiomes propres

A et d’axiomes additionnels B est défini comme la clôture déductive de A et des

suppositions permises par B – en tant que clôture déductive, NMA(B) est un point

fixe.

NMA(B) = Th(A ∪ AsA(B)) (3.27)

L’on peut alors généraliser cette définition à n’importe quel ensemble d’axiomes

X et caractériser l’ensemble TH(A) de toutes les formules qui sont présentes dans

tous les points fixes :

TH(A) = L ∩ (∩{X : X = NMA(X)}) (3.28)

Arrêtons nous un instant pour comprendre ce qui compose l’ensemble TH(A)

19«I put scare quotes around the rule because, of course, it is ill-formed. An inference rule states
a relation between sets of formulas. It is meaningless to insert a comment about inference in the
left-hand side. Besides, even if we could, this would only make the definition of "infer" circular.»
(McDermott 1982, p. 35)

20Pour rappel, un énoncé est une formule dénuée de variables libres.
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avant de définir l’inférence non-monotone. Il se compose de l’ensemble des formules

qu’il est possible de dériver sur la base de A et d’un ensemble d’assertions quelconque

(X). Il est, en d’autre termes, le plus petit point fixe. Dans le cas où TH(A) = L,

soit dans le cas où toutes les formules possibles du langage L, même contradictoires,

appartiennent à TH(A), cette dernière est inconsistante. Le fait de pouvoir inférer

de manière non monotone un ensemble de formules d’un ensemble d’axiomes est

naturellement défini par le fait que l’ensemble de formules soit inclus dans l’ensemble

des formules présentes dans tous les points fixes. En d’autres termes :

Set1 � Set2 Equivaut a set2 ⊆ TH(Set1) (3.29)

Illustration Illustrons cette idée à l’aide de l’exemple de (McDermott 1982).

Imaginons que l’on ajoute aux axiomes propres d’une logique modale S4 – soit les

quatre premiers axiomes A – les axiomes suivants (X) :

X1 ∀x(oiseau(x)(∧M.peutV oler(x) → peutV oler(x)))

X2 ∀x(autruche(x) → (oiseau(x) ∧ ¬peutV oler(x)))

X3 oiseau(Fred)

X4 autruche(Ozzie)

L’intersection des points fixes de cette théorie (TH(A) = L ∩ (∩{X : X =

S4 − NMA(X)})), non nulle, contient, outre tous les théorèmes de S4 et ces quatre

axiomes, les quatre propositions suivantes.

oiseau(Ozzie)

¬peutV oler(Ozzie)

M.peutV oler(Fred)

peutV oler(Fred)

En effet, en tant qu’elles découlent directement des règles de dérivation standards

de L1, les deux premières propositions n’ont rien de surprenant. La proposition 3

appartient à NMA(X) en tant que i) ¬peutV oler(Fred) n’appartient pas à X et

ii) n’est pas dérivable des axiomes propres de ce système – i.e. n’appartient pas à

Th(A). La proposition 4, dérive de la proposition 3 et de A1 :
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M.peutV oler(Fred) ≡ ¬L¬peutV oler(Fred)

≡ ¬¬peutV oler(Fred) (A1)

≡ peutV oler(Fred)

(3.30)

Non-monotonie Sans entrer davantage dans le détail de la démonstration des

axiomes A1 à A5 à partir des règles de nécessitation (p ⊢ Lp) et de possibilité

(Cf eq.3.29), il convient de remarquer que tout ensemble d’axiomes propres A – la

puissance d’une logique non-monotone dépend directement des axiomes A qu’elle

possède – et axiomes additionnels ne saurait nécessairement garantir la présence de

conclusions communes dans tous les points fixes. (McDermott et Doyle 1980)

présentait à cet égard, dans une version précédente de la logique non-monotone, le

cas d’une théorie propositionnelle dénuée de règle de nécessitation et pourvues des

axiomes : F1 M.c → ¬d et F2 M.d → ¬c. 21 En l’absence d’information contraire,

n’importe quelle proposition est concevable (inférence non monotone).

[M.d → ¬c] M.d (inf. non mono)
¬c (Mod.Ponens)

[M.c → ¬c] M.c (inf. non mono)
¬d (Mod.Ponens)

Cette théorie possède deux points fixes : l’un possédant M.d et ¬c, l’autre M.c et

¬d. Il n’est, cependant, pas possible de se prononcer sur c ou d entendu que ni c ni

d – ni ¬c ni ¬d, d’ailleurs – n’appartiennent à l’intersection de tous les points fixes –

i.e. TH(T1). Transposé dans les termes d’un exemple simple, cela revient à dire que,

si le fait de pouvoir concevoir que X est carré implique qu’il n’est pas rond (resp.

concevoir que X est rond implique qu’il n’est pas carré) et que, en l’absence de preuve

de la "non-rondeur" et "non-quadrature" de X, les deux formes sont envisageables

– deux ensembles d’assertions contiennent respectivement M.d et M.c – et l’on ne

peut rien conclure quant à la forme de X.

Imaginons maintenant, pour illustrer le fonctionnement de la révision de croyances

et la nature non monotone de cette logique, que l’on apprenne que si X n’est pas

carré, alors, il n’est pas possible de concevoir qu’il soit rectangulaire – i.e. ajoutons

¬c → ¬M¬e à l’ensemble des axiomes. Dans la théorie T2 ainsi obtenue, e n’est un

théorème dans aucun des points fixes car impossible à dériver. En conséquence, M¬e

est un théorème dans tous ces points fixes et, par contraposition de ¬c → ¬M¬e et

modus ponens, c l’est également. Dans la mesure où M.d conduit à une contradic-

21c, d sont ici des constantes propositionnelles.
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tion car permet de déduire ¬c, il est possible de dériver ¬M.d. Il n’y a, en d’autre

termes, plus aucun point fixe contenant M.d. En résumé, X est carré et il n’est plus

possible de concevoir que X soit rond.

[M.d → ¬c] M.d
¬c

[¬c → ¬M¬e]
M¬e → c M¬e

c
⊥

¬M.d

[M.c → ¬c] M.c

¬d

[¬c → ¬M¬e]
M¬e → c M¬e

c
¬d ∧ c

Pour se convaincre de la nature non monotone de cette logique, remarquons

pour finir que l’ajout de l’axiome A1 permet de dériver ¬M¬e → e puisque, par

définition, ¬M¬e = Le et Le → e (A1). ¬M¬e → e est un théorème de T2, puisque

dérivable dans tous ses point fixes. Cependant, subtile différence avec une logique

non-monotone, même si p ∈ TH(A), cela n’implique en rien que TH(A) et TH(A ∪

{p}) soient équivalents. En effet, ajouter ¬M¬e → e à l’ensemble des axiomes

précédents produit une théorie T3 dans laquelle il n’est plus possible de dériver

C dans tous les points fixes. Il suffit de considérer F1 – branche du raisonnement

adoptant M.d – et de remarquer qu’il est possible de dériver e dans cette branche.

[M.d → ¬c] M.d
¬c ¬c → ¬M¬e

¬M¬e

¬M¬d
L.e [L.e → e]

e
¬M¬e → e

e

Le simple fait de pouvoir dériver e dans l’un des points fixes court-circuite la

possibilité de dériver c – puisque dériver c repose sur M¬e. En d’autres termes,

l’ajout d’un axiome fait perdre une proposition jusqu’alors dérivable (T2 � c et

T2 ∪ {¬M¬e → e} � c). Il s’agit là d’un cas de non-monotonie.

3.2 Les Logiques de Description : entre linguis-

tique computationnelle et Ingénierie des Connais-

sances

Les logiques de description (ou DL) constituent une familles de langages logiques

qui partagent la particularité d’exprimer des faits au sujet de concepts plutôt qu’au
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sujet d’individus et prédicats. Descendantes des travaux de Brachman, du système

de schémas Kl-One et, plus généralement, de l’analyse logiques des réseaux séman-

tiques structurés, 22 l’intérêt des DL pour notre propos est à la fois historique et

didactique. Historiquement, tous d’abord, en tant que principal medium n’analyse

de l’expressivité des réseaux sémantiques (et par là même des ontologies), ce for-

malisme se retrouve dans des champs de recherche aussi divers que l’I.A. historique

ou l’Ingénierie des Connaissances. Didactiquement, cette fois, c’est par un court dé-

tour par les DL que l’on saisira aisément l’expressivité plus ou moins importante

des différentes versions de Owl (Cf sec.1.3.3 p.24) ainsi que les enjeux techniques

et computationnels soulevés par une représentation informatisée de connaissances

en général. Pour le dire dans d’autres termes, les DL constituent le principal point

de jonction entre la logique, les réseaux sémantiques et leur subséquents équivalent

dans les technologies de l’Ingénierie des Connaissances (RDFS et OWL)

Après une présentations des concepts de base des DL en section 3.2.1, nous

serons amenés à montrer en section 3.2.2 que les différentes versions de Owl et,

par là même, des ontologies construites à partir de ces langages correspond à divers

type de DL. Ce rapprochement mené à bien, nous montrerons en section 3.2.3 une

différence foncière entre la sémantique de DL et celle d’une logique de premier ordre ;

différence bien souvent négligée par une partie de la littérature et responsable de

bien des confusions. Enfin, nous présenterons en section 3.2.4 quelques algorithmes

spécifiques qui illustreront le difficile compromis entre l’expressivité d’un langage et

l’efficience des taches de raisonnement.

3.2.1 Initiation aux DL : concepts de base

Nous commencerons cette introduction aux Logiques de Description avec une version

simple et peu expressive de ces dernières : l’Attributive Language (AL) introduit dans

la littérature par (Schmidt-Schauß et Smolka 1991).

La dichotomie A-Box, T-box Toutes les Logiques de Description distinguent

dans leurs architectures – nous montrerons à quel niveau cette distinction inter-

vient – deux répertoires d’axiomes ou, exprimé en d’autres termes, deux types de

connaissances respectivement qualifiées de terminologique (T-box) et assertionnelle

(A-box). Les connaissances terminologiques de la T-box consistent en des formules

22«Description Logics are descended from so-called “structured inheritance networks” [Brachman,
1977b, 1978]» (Baader et Nutt 2007, p. 48)
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qui expriment des faits relativement à des concepts. Dans des termes différents, la

T-box contient ce qui s’apparenterait à des définitions, soit l’énonciation de rela-

tions entre des classes sans mention aucune des individus qui les composent – e.g.

«Un père est un parent de sexe masculin». Les connaissances assertionnelles de la

A-box n’expriment, au contraire, que des faits relatifs à des individus – e.g. «Pierre

est un père» – sans possibilité d’exprimer les relations sémantiques entretenues par

des concepts. Pour cette raison, l’A-box des DL a pu être rapprochée de la logique

interne de RDF (Krötzsch, Simancik et Horrocks 2012). A des fins de clarifica-

tion, cette dichotomie peut être rapprochée de la distinction analytique-synthétique

d’usage dans la philosophie du langage. Elle n’est pas non plus sans rappeler la

distinction types-occurrences qui s’est imposée à la suite de (Minsky 1975) dans

le champ des Réseaux Sémantiques et, variantes des ces derniers, des systèmes de

Schémas – Cf sec.3.3.3 p.123. Ce fait n’a rien d’étonnant si l’on garde à l’esprit que,

en tant que nom récent pour toute une variété de formalismes de représentation de

la connaissance (Baader et Nutt 2007), il existe ipso facto une parenté des DL

avec ces formalismes.

Ces deux composants diffèrent en outre par le type de raisonnements effectués

par un solveur sur les faits qu’ils contiennent. Ainsi, le raisonnement typique dans

le cas de la T-box consiste à vérifier si une certaine description est satisfaisable –

i.e. ne produit pas de contradiction avec d’autres descriptions de la terminologie ou

des descriptions qui peuvent en être dérivées – ou si une description en subsume une

autre. Dans le cas de la A-box, la tache consiste bien plutôt à s’assurer que l’ensemble

des assertions qu’elle contient est consistant et que les individus instancient bel

et bien les concepts qu’ils sont censés instancier – on parle en anglais d’instance

checking. Cette dernière tâche correspond plus ou moins à la tâche réalisée par un

langage de requête, 23 si l’on pense au fait que demander «littérature médiévale non-

latine» à un moteur de recherche revient à lui demander «renvoie moi les individus

qui tombent sous cette description».

Concepts et opérateurs Les atomes d’une DL sont ce que l’on appelle des

Concepts Atomiques (Atomic Concepts).Equivalents fonctionnels des classes en OWL,

le concept D signifie «tous les individus qui tombent sous D». Pour des raisons déjà

évoquées en sec.1.3.2 p.19, nous aurons soin d’éviter de confondre ces classes avec

23«A concept description can also be conceived as a query, describing a set of objects one is
interested in. Thus, with instance tests, one can retrieve the individuals that satisfy the query»
(Baader et Nutt 2007, p. 51)

98 D.R.L.Zarebski



3.2. Les Logiques de Description

L1 Owl Dl
prédicat unaire classe (owl :class) concept
prédicat binaire propriété (owl :property) rôle
constante individu individu

Table 3.1 – L1, Owl et Dl : synonymie de quelques notions clefs

des ensembles (sets) d’individus comme cela est souvent le cas dans de nombreuses

présentations de ce formalisme – voir (Baader et Nutt 2007). En AL comme

dans n’importe quelle DL, ⊤ et ⊥ représentent respectivement le Concept Universel

(Universal Concept) qui englobe l’intégralité de l’univers de discours et le Concept

Vide (Bottom Concept) qui ne dénote aucune entité de l’univers du discours.

Il est possible d’exprimer l’intersection de concepts C ⊓ D. De ce point de vue,

C ⊓D est l’équivalent de C(x)∧D(x) dans une Logique du Premier Ordre (L1) en ce

qu’il exprime l’intégralité des individus qui sont à la fois C et D. Le complémentaire

de D s’exprime au moyen d’un symbole de négation ¬D dont l’usage est restreint aux

concepts atomiques en AL mais étendu à d’autres concepts dans le cas d’autres DL

que nous serons amenés à présenter en sec.3.2.2. De la sorte, Personne ⊓ ¬Feminin

personnes qui ne sont pas des femmes.

Rôles et quantification L’équivalent de relations entre individus ou propriétés,

dans le cas de OWL, est ce que l’on appelle Rôles dans le cas des DL – e.g. «a

pour enfant». L’équivalent de la quantification universelle est, pour un rôle R et un

concept C, ce que l’on appelle, dans le cas de AL, une restriction de valeur (value

restriction) ∀R.C. Ainsi, Personne ⊓ ∀aPourEnfant.Feminin désigne les parents

dont tous les enfants sont de sexe féminin, Personne ⊓ ∀aPourEnfant.⊥ désigne

les personnes n’ayant pas d’enfant.

Le cas de la quantification existentielle est plus subtil en tant que son scope

est limité au Concept Universel – on parle de «Quantification Existentielle Limitée»

(limited existential quantification) – dans le cas de AL mais ne l’est pas pour d’autres

DL. Ainsi, s’il est possible de désigner les personnes qui ont un enfant (Personne ⊓

∃aPourEnfant.⊤), il n’est pas possible de désigner les parents dont au moins l’un

des enfants est de sexe féminin (Personne ⊓ ∃aPourEnfant.Feminin) en AL.

Assertions (A-box) L’ensemble de ce qui précède ne concernait que l’énonciation

de connaissances terminologiques soit, en d’autres termes, les axiomes contenus dans

la T-box. L’énonciation de faits relatifs à des individus du domaine de connaissance
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est ce que l’on appelle des assertions dans les contexte des DL. Il existe deux types

d’assertions, puisque deux types d’entités distinctes des individus : les concepts et

les rôles.

L’on peut, premièrement, énoncer qu’un certain individu instancie un certain

concept. Ainsi Musicien(Paul) signifie, tout simplement que Paul est musicien.

Il serait tentant et il est, de fait, courant de confondre la relation d’instanciation

avec une relation d’appartenance ensembliste. 24 Toutefois, ainsi que nous avons eu

l’occasion de le montrer dans notre présentation introductive du web sémantique, 25

ce rapprochement souffre d’une importante dissemblance : l’équivalent de l’axiome

d’extensionnalité adopté dans la plupart des théories des ensembles, dont celle de

Zermelo Fraenkel ne s’applique pas ici. Du fait qu’exactement les mêmes individus

instancient deux concepts C D n’implique pas que C = D. L’on peut, deuxièmement,

énoncer que deux individus entretiennent une certaine relation, ou rôle, énoncé dans

les termes de DL. De la sorte amiAvec(Marie, Jean) signifie que Marie est amie

avec Jean.

3.2.2 OWL comme une variété de DL : extensions expres-

sives au sein de AL

Il est toujours possible d’augmenter l’expressivité d’un langage formel quelconque

en lui adjoignant de nouveaux opérateurs ou en assouplissant les règles de leur

utilisation. Dans le cas de DL comme dans celui d’autres formalismes logiques – e.g.

le calcul des prédicats dont la Logique du Premier Ordre (L1) constitue une forme à

la fois cohérente et complète – le surplus d’expressivité se fait toujours au détriment

des raisonnements ou, plus justement, du temps nécessaire à un solveur pour décider

de la vérité d’une formule. S’est instauré avec le temps une convention permettant

de connaître les propriétés expressives d’une DL sur la seule base de son nom. Les

premières lettres du nom indiquent la famille à laquelle appartient la logique, les

suivantes les extensions qu’elle possède.

Ainsi que nous l’avons vu en sec.3.2.1, une logique de description appartenant

à AL est une logique dotée de la possibilité d’exprimer i) une négation atomique

(¬D), ii) une intersection de concepts (C⊓D), iii) une restriction universelle ( ∀R.C)

et iv) une quantification existentielle limitée (C ⊓ ∃R.⊤).

24Nous verrons en sec.4.3.2 que cette confusion est largement répandues au sein d’une partie des
détracteurs de l’ingénierie ontologique.

25Voir sec.1.3 pour les détails
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Une première extension dont il peut être intéressant de se pourvoir n’est autre

que la possibilité d’exprimer la négation sur autre chose que des concepts atomiques

(extension C) – e.g. ¬(C ⊓D) : tous les individus qui ne sont pas à la fois des C et des

D. Une logique pourvue de ce pouvoir expressif est alors une ALC. On peut également

choisir de se doter de la possibilité d’exprimer une disjonction de concepts (extension

U) – e.g. (C ⊔ D) tous les individus qui sont des C ou des D – de se doter de rôles

transitifs – e.g. etreAncetreDe – ou encore, de pouvoir exprimer des quantificateurs

existentiels non limités (extension E) – e.g. Personne ⊓ ∃aPourEnfant.Feminin :

parents dont au moins l’un des enfants est de sexe féminin. En raison de la similitude

de la logique ainsi obtenue – autrefois appelée ALCUE ou ALCR+ – avec la logique

multi-modale S4m, l’on doit à (Schild 1991) la commode abréviation S que nous

adopterons.

Hiérarchie de classes, rôle inverses et type de données La logique de des-

cription S constitue le bagage commun de l’ensemble des langages développés pour

la sémantique du web (Horrocks, P.F. Patel-Schneider et al. 2007) soit, plus

spécifiquement, OWL (Cf sec.1.3.3) ou l’Ontology Inference Layer (OIL) – langage

ontologique basé sur la syntaxe de RDF/XML quoique antérieur à sa spécifica-

tion définitive (Horrocks, Fens et al. 2000 ; Horrocks, Sattler et Tobies

1999). Il manque toutefois certaines capacités expressives pour retrouver les pro-

priétés de OWL. La première, et non des moindres, capacité est celle de pouvoir

exprimer les rapports hiérarchiques entretenus par des rôles (extension H) – e.g.

aPourEnfant ⊑ aPourDescendant signifie que «avoir un enfant» est une moda-

lité particulière d’«avoir un descendant». 26 Une autre importante capacité partagée

par toutes les versions de OWL consiste à pouvoir exprimer le fait qu’un rôle est

l’inverse d’un autre (extension I) qui correspond à la relation owl : inverseOf – e.g.

«être parent de » «être enfant de». Une autre propriété ((D) pour «Data property»),

implicite car laissée de côté dans une partie des sources traitant des rapports entre-

tenus par DL et les langages ontologiques, est la possibilité de distinguer les rôles

entre individus des rôles entre individus et littéraux (ou valeurs) – il s’agit là d’une

distinction commune et utilisée, bien que rien ne s’oppose à introduire davantage de

contraintes de types de données (entier, décimale, chaîne de caractères, etc etc). 27

La logique ainsi obtenue SHI(D) est commune à l’ensemble des versions de OWL

et OIL (Danyaro, Jaafar et Liew 2012 ; Horrocks, P.F. Patel-Schneider

26Formulé en premier ordre : ∀x, y(aPourEnfant(x, y) → aPourDescendant(x, y))
27Voir sec.1.3.2 p.21 pour une clarification de cette distinction.
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T-box A-box
Personne ⊑ Animal ⊓ Bipede Sally : GrandMere
Femme

.= Personne ⊓ Feminin Sam : ¬Parent
Mere

.= Femme ⊓ ∃ParentDe.Personne John : Homme
Parent

.= Mere ⊔ Pere (Peter, John) : ParentDe
ParentDe− .= EnfantDe
Homme

.= Personne ⊓ ¬Femme
MereSansFille

.= Mere ⊓ ∀ParentDe.¬Femme
GrandMere

.= Femme ⊓ ∃ParentDe.Parent

Table 3.2 – A-Box Vs T-Box

et al. 2007). Elles diffèrent par leur manière de gérer les contraintes de cardinalité

et leur capacité à dénoter des individus spécifiques de la A-box.

Quelques inférences possibles en SH L’exemple qui va suivre présentera, mais

il n’y a rien d’étonnant à cela, une évidente analogie de structure avec les exemples

d’inférences que pourrait effectuer un système expert sur un réseau de connaissances

liées à travers le web – voir sec.2.2.1.3. Imaginons qu’une base de connaissance

possède les faits suivants.

Sur la base des ces axiomes et des règles précédemment évoquées, ce système est

en mesure de savoir i) que Sally est une femme, ii) une mère et, par là même, non

une mère sans enfant. Il est également en mesure de savoir, de par la définition de

ce rôle par son inverse, que John est l’enfant de Peter.

Ce système demeure cependant incapable de déduire que Peter est père, entendu

que ce concept n’a été défini que comme le complémentaire de mère et non au

moyen d’une définition par le rôle ParentDe comme cela est le cas pour mère. Enfin,

spécificité des DL suffisamment pertinente pour s’y attarder un instant, il n’est pas

non plus possible pour le système de savoir si Peter est parent d’un autre enfant que

John. Cela tient au fait que la sémantique de la A-box admet une hypothèse dite de

monde ouvert sur laquelle nous reviendrons en sec.3.2.3 p.105.

Expressivité en OWL : Restriction de cardinalité Semblable à une assertion

d’unicité dans d’autres logiques mathématiques (∃!xF (x)), le seul type de contrainte

de cardinalité exprimable au moyen de OWL-Lite (SHIF(D)) consiste à exprimer

qu’un rôle est fonctionnel (F Role Functionality) soit, en d’autres termes, qu’il

ne doit exister qu’un unique individu capable de satisfaire le rôle. Tel serait, par
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exemple, le cas d’un rôle comme «est situé dans le Pays», entendu que rien ni

personne ne saurait se trouver dans deux pays à la fois.

OWL-DL (SHOIN (D)) et OWL-Full (SHOIQ(D)) partagent la capacité d’ex-

primer des contraintes de cardinalité supérieures à 1. Elles diffèrent par leur manière

de le faire. Ainsi, là ou OWL-DL quantifie sur les valeurs d’une propriété, OWL-Full

quantifie sur les valeurs d’une propriété qui instancient certains types (classes, types

de données) – par opposition à la restriction de cardinalité standard, on parle alors

de restriction de cardinalité qualifiée (qualified cardinality restrictions). Quelques

exemples devraient éclairer cette importante nuance. Une restriction de cardinalité

standard serait la définition d’un quartet. Un quartet est un groupe dans lequel

jouent exactement quatre musiciens. Une telle définition s’exprimerait de la sorte,

en OWL/XML.

<owl:Class rdf:about="Quartet">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="Goupe"/>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="joueDansleGroupe"/>

<owl:cardinality rdf:datatype="nonNegativeInteger">

4

</owl:cardinality>

</owl:Restriction>

</owl:Class>

Décomposée en langue naturelle, cette définition exprime qu’un quartet est un

type (owl : Class), sous-type de groupe tel que exactement 4 individus satisfont

le rôle (owl : onProperty) joue dans le groupe. Par contraste, une restriction de

cardinalité qualifiée serait nécessaire pour définir un big band de jazz. En effet, un

groupe de jazz n’est un big band que s’il possède une section de cuivre – au moins 3

cuivres. En d’autres termes, il faut qu’au moins 3 musiciens du groupes soient des

cuivres – i.e. qu’au moins trois individus non seulement satisfassent le rôle joue dans

le groupe mais également instancie le type Cuivre.

<owl:Class rdf:about="BigBand">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="Goupe"/>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="joueDansleGroupe"/>

<owl:onClass rdf:resource="Cuivre"/>
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DL OWL (v2.0)
Nom Syntaxe Semantique Sufixe

concept atomique A AI ⊆ ΔI owl : Class

rôle atomique R RI ⊆ ΔI × ΔI owl : ObjectP roperty

rôle transitif R ∈ R+ RI = (RI)+ owl : T ransitiveP roperty

conjonction C ⊓ D CI ∩ DI S owl : intersectionOf

disjonction C ⊔ D CI ∪ DI owl : unionOf

négation ¬C ΔI |CI owl : complementOf

exists restriction ∃R.C {x|∃y.(x, y) ∈ RIet y ∈ CI} owl : someV aluesF rom

value restriction ∀R.C {x|∀y.(x, y) ∈ RIimplique y ∈ CI} owl : allV aluesF rom

hiérarchie de rôle R ⊑ S RI ⊆ SI H rdfs : subP ropertyOf

nominal {o} {oI} O owl : hasV alue

rôle inverse R− {(x, y)|(y, x) ∈ RI} I owl : inverseOf

restriction ≥ nP {x|#{y.(x, y) ∈ P I} ≥ n} owl : minCardinality

de cardinalité28 ≤ nP {x|#{y.(x, y) ∈ P I} ≤ n} N owl : maxCardinality

= nP {x|#{y.(x, y) ∈ P I} = n} owl : cardinality

restriction ≥ nP.C {x|#{y.(x, y) ∈ P Iet y ∈ CI} ≥ n} owl : minQualifiedCardinality

de cardinalité ≥ nP.C {x|#{y.(x, y) ∈ P Iet y ∈ CI} ≤ n} Q owl : maxQualifiedCardinality

qualifiée 29 = nP.C {x|#{y.(x, y) ∈ P Iet y ∈ CI} = n} owl : qualifiedCardinality 30

Table 3.3 – Correspondance expressive Owl - Dl : pour une certaine interprétation
I, ∆I désigne le domaine de connaissance.

<owl:owl:minQualifiedCardinalit rdf:datatype="nonNegativeInteger">

3

</owl:cardinality>

</owl:Restriction>

</owl:Class>

Expressivité en OWL : nominaux Un autre importante notion des SHOIN (D)

et SHOIQ(D) qui les distingue d’OWL-Lite (SHIF(D)) est celle de nominaux (no-

minals). Dans le vocabulaire des DL, inspiré des Logiques Hybrides de (Blackburn

et Seligman 1995), un nominal est un concept atomique instancié par un unique

individu a de l’univers de discours. Appliqué à un cas concret, il peut arriver qu’il

devienne nécessaire de pouvoir définir de concepts ou rôles spécifiques au moyen

d’un individu. Il pourrait être commode pour un raisonneur qui opérerait, à titre

d’exemple, sur les faits mythologiques enregistrés sur Wikipedia de posséder une

classe Enfant de Zeus. En OWL, cette opération est réalisé par une restriction par

la valeur d’une propriété :

<owl:Class rdf:about="EnfantDeZeus">

<owl:equivalentClass>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="hasParent"/>

<owl:hasValue rdf:resource="Zeus"/>

</owl:Restriction>
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</owl:equivalentClass>

</owl:Class>

Cette dernière propriété achève notre cette succincte présentation du pouvoir

expressif de OWL. En résumé, les trois versions de OWL – OWL-Lite, OWL-DL,

OWL-Full – correspondent à trois types de Logiques de Description – SHIF(D),

SHOIN (D) et SHOIQ(D) – qui diffèrent essentiellement par leur i) la manière

dont il est possible, en leur sein, de restreindre la cardinalité de classes et ii) la pos-

sibilité de définir des classes au moyen d’individus. Cette présentation demeurerait

cependant inutile en l’absence d’une illustration de l’impact de l’expressivité sur les

raisonnements, soit l’objet des sections à suivre.

3.2.3 Monde ouvert VS monde fermé

A la différence de base de données relationnelles classiques, OWL admet une hypo-

thèse de monde ouvert qui pèse directement sur le type de raisonnements réalisables

sur la base des informations contenues dans la A-box. 31 Avant de définir plus for-

mellement cette notion, notons tout d’abord qu’elle dépend très directement de

l’hypothèse selon laquelle les connaissances d’une situation contenues dans la A-box

pourraient ne pas être complètes. 32 Exprimés dans des termes logiques, cela tient

au fait qu’une A-box ne représente pas une mais, comme nous le verrons, plusieurs

interprétations (ou modèles) (Baader et Nutt 2007). Ainsi, alors que l’absence

d’une information est interprété comme une information négative dans une base de

données, elle traduit simplement un manque de connaissance dans une A-box – i.e.

l’existence de plusieurs modèles. 33

En des termes plus pragmatiques, cela revient à dire que, le solveur ne partant pas

du principe selon lequel la A-box contient l’intégralité des faits, celui-ci répondra qu’il

ne sait pas à une question comme «Peter a-t-il d’autres enfants que John ?» dans

l’exemple de la table 3.2 p.102. Pour le dire encore autrement, à la différence du cas

31Cette particularité concerne spécifiquement la A-box. Nous verrons en sec.3.2.4 les raisonne-
ments plus directement concernés pas la T-box.

32«In a simplified view, an ABox can be seen as an instance of a relational database with only
unary or binary relations. However, contrary to the "closed-world semantics" of classical databases,
the semantics of ABoxes is an “open-world semantics”, since normally knowledge representation
systems are applied in situations where one cannot assume that the knowledge in the KB is com-
plete.» (Baader et Nutt 2007, p. 65)

33«From a logical point of view this means that query evaluation in a database is not logical
reasoning, but finite model checking (i.e., evaluation of a formula in a fixed finite model)» (Baader
et Nutt 2007, p. 75)
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d’un monde fermé, le passage en revue des instanciations (instance checking) ne per-

met pas de conclure que la présence de la seule mention de ParentDe(Peter, John)

interdise que John ne soit qu’un enfant de Peter parmi d’autres : cet axiome ne fait

qu’énoncer un fait, non le fait qu’il soit unique. Pour cette même raison, le solveur ne

saurait déduire de ParentDe(Peter, John) et Homme(John) que tous les enfants

de John sont de sexe masculin.

Figure 3.1 – Hypothèse de monde ou-
vert : une illustration

Vérification d’instanciation VS éva-

luation de modèles Ce constat n’im-

plique pas qu’il soit impossible de ti-

rer des conclusions en dépit de l’infor-

mation manquante, mais simplement que

la détermination de certains de ces faits

suppose un mode de raisonnement plus

puissant qu’une vérification d’instancia-

tion (instance checking). L’on peut illus-

trer cette idée à l’aide de l’exemple d’Oedipe présenté en (Baader et Nutt 2007,

p. 74-76).

L’histoire peut être résumée en substance en disant que Jocaste a pour enfant

Oedipe avec lequel elle eut Polynice, lui même père de Thersandre – Cf représentation

de la A-box en fig.3.1. Cette base de connaissance possède un rôle (a pour enfant)

et un concept (parricide). L’effet de l’hypothèse de monde ouvert peut être illustré

en demandant si Jocaste a un enfant parricide lui-même parent d’un enfant non

parricide. Dans les termes formels de la théorie de modèles, cela revient à demander :

A |= (∃aPourEnfant.(Parricide ⊓ ∃aPourEnfant.¬Parricide))(Jocaste)?

Une première approche, spontanée et similaire à une vérification d’instanciation

procéderait de la sorte. Jocaste a deux enfants. L’on sait que l’un d’eux, Oedipe,

est un parricide et a un enfant (Polynice). Mais rien ne dit que Polynice n’est pas

parricide. En conséquence, Oedipe n’est pas celui que nous cherchons. L’autre enfant

de Jocaste est Polynice. L’on sait que son enfant, Thersandre, n’est pas parricide

mais, ici encore, faute de savoir si Polynice est parricide, ce dernier n’est pas non

plus celui que nous cherchons. Faute de savoir si Polynice instancie Parricide, ne ne

saurait répondre à cette question.
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Cette première approche souffre toutefois d’un biais de raisonnement bien connu

de la psychologie de résolution de problème (Problem Solving). La question n’est,

en effet, pas de savoir quel enfant satisfait cette description mais bien plutôt de

savoir si il y en a un. Or, même en l’absence de ces informations, il est possible

de répondre à cette question. Du fait qu’une A-box représente l’ensemble de ses

modèles plutôt qu’un modèle en particulier, il existe un autre raisonnement valide

capable de déterminer si Jocaste a un enfant parricide lui-même parent d’un enfant

non parricide. Il convient en premier lieu de remarquer que l’information manquante

concerne la nature ou non parricide de Polynice. Tous les modèles de cette A-box

peuvent se classer dans deux catégories : l’une dans laquelle Polynice est parricide

(M1), l’autre dans laquelle il ne l’est pas ( M2). Dans une présentation semi-formelle,

le raisonnement se décrirait de la sorte.

M1

Polynice : Parricide

Thersandre : ¬Parricide

aPourEnfant(Polynice, Thersandre)

aPourEnfant(Jocaste, Polynice)

(3.31)

M2

Polynice : ¬Parricide

Oedipe : Parricide

aPourEnfant(Oedipe, Polynice)

aPourEnfant(Jocaste, Oedipe)

(3.32)

A |= (∃aPourEnfant.(Parricide ⊓ ∃aPourEnfant.¬Parricide))(Jocaste)?

(3.33)

C’est ainsi en vertu du fait que ce fait est vrai dans tous les modèles et non en

vertu d’une vérification des instanciations qu’il est possible de conclure que Jocaste

a pour enfant un parricide père d’un non-parricide – i.e. perspectivement Polynice

Thersandre dans les premier cas et Oedipe Polynice dans le second.

En raison de l’hypothèse de monde ouvert qui sous-tend la sémantique de la

A-box, les raisonnements sur la base des faits de ce dernier en cas d’information

manquant ne peuvent se contenter d’évaluer les instanciations mais doivent néces-

sairement prendre la forme d’une analyse de cas (ou énumération de modèles).

Négation par l’échec et Monde Ouvert L’insuffisance de la vérification d’ins-

tanciation n’est pas la seule conséquence d’une sémantique à monde ouvert sur
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l’activité inférentielle. Il convient à cet égard de noter que cette spécificité implique

qu’un certain nombre de raisonnements usités aussi bien en programmation logique

que dans la gestion de bases de données classiques perdent alors leur fonction. Tel

est le cas de la négation par l’échec (negation as failure) (Horrocks, Parsia et al.

2005).

La négation par l’échec est une règle d’inférence non monotone en programmation

logique – on la retrouve, à titre d’exemple, dans Prolog et Datalog – qui stipule

que l’échec de la dérivation de p (⊢ p) tient lieu de dérivation de non p (⊢ ¬p).

A la différence de l’ensemble infini des formules dérivables d’un schéma d’axiomes

de L1, dans la mesure où la clôture déductive d’une base de donnée ne contient

qu’un nombre fini de faits (un monde fermé), la négation par l’échec s’est assez

naturellement répandue dans le champs de la gestion de bases de données (Reiter

1978). Le développement de ce mode de raisonnement non monotone n’est pas non

plus sans relation avec les discussions et solutions apportées au Problème du Cadre

que nous avons présenté en sec.3.1.1.

En conclusion, pour des raisons que l’exemple ci-dessus suggère aisément, ce mode

de raisonnement, aussi fonctionnel qu’il puisse être ne vaut que dans un contexte de

monde fermé, soit dans un contexte où l’on suppose que tout les faits à connaître

se trouvent effectivement dans la base de données, qu’il n’y a rien en dehors, en

somme. L’on peut en outre achever de se convaincre de l’incompatibilité de ces sé-

mantiques au travers d’un exemple historique. Dans le cas du Web Sémantique, soit

le concours de différentes bases de connaissances, schémas de données et moteurs

d’inférences associés, nous avons de bonnes raisons de croire que la collusion de

sémantiques ouvertes et fermées aurait sonné le glas de cette entreprise. En effet,

certaines suggestions d’expansion de la «Pyramide du Web Sémantique» (Seman-

tic Web Stack) ayant proposé d’intégrer à cette architecture des règles d’inférences

issues de Datalog, 34 la nature fondamentalement différente de ces sémantiques

à mondes ouvert et fermé aurait alors empêché de concevoir le web sémantique à

la manière d’une pyramide – une sémantique du web unifiée telle que l’on soit as-

suré de conserver à chaque niveau les inférences possibles au niveau précédent –

mais, pour pour emprunter l’expression à (Horrocks, Parsia et al. 2005), «Deux

Tours» soit deux sémantiques du web dénuées d’interopérabilité du fait de la nature

fondamentalement différente de leurs inférences valides respectives.

34Voir en particulier (Berners-Lee 2005)
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3.2.4 Aspects syntaxiques et inférentiels

Dans cette section, nous présenterons quelques éléments relatifs à la décidabilité

de ALC, ferons le lien avec la décidabilité de leurs versions respectives de OWL et

illustrerons l’effet de l’expressivité sur les tâches de raisonnement.

Un parallèle avec L1 Avant d’en venir au vif du sujet, il convient de noter que les

tâches de raisonnement en DL s’apparentent analogiquement aux inférences logiques

réalisées L1. En L1 avec les règles de la déduction naturelle classique (DNC), pour

un certain ensemble d’axiomes Γ, l’on définit sa clôture déductive (Th(Γ)) comme

l’ensemble des φ ∈ L1 telles que Γ ⊢ φ – i.e. telles qu’il existe une dérivation formelle

de φ par les formules de Γ.

Dans le cas de DL, la combinaison des A-box (A) et T-box (T ), soit une ontologie,

tient lieu de Γ. L’ensemble de faits que le système parviendra à déduire de (A-box,

T-box), ce que l’on surnomme généralement l’information implicite, s’apparente à

Th(Γ). Ce parallèle n’est toutefois qu’analogique dans le cas de la plupart des DL

pour au moins deux raisons.

La première tient au fait que DL distingue des modes de raisonnements propres

à T , propres à A et, enfin à la combinaison des deux. Il n’y a, de ce point de vue,

pas de sens à parler d’un ensemble monolithique de règles comme DNC. Nous avons

eu l’occasion de signaler en sec.3.2.3 que A admet tacitement, à la différence de T ,

une hypothèse de monde ouvert. En conséquence, la négation par l’échec est tout à

fait légitime dans le cas d’inférences taxinomiques – i.e. réalisées sur la seule base

de T – mais illégitime sitôt que l’on implique A.

Une deuxième raison tient au fait que les DL sont diversement expressives et que

le gain en expressivité complique nécessairement le type d’inférence fiable. Enfin, les

DL, du moins la classe de DL correspondant à OWL, possèdent un importante

propriété que ne possède pas L1 dans sa globalité. Elles sont en effet décidables

ou même titre que certains fragments de L1 ; notion sur laquelle nous allons nous

attarder au paragraphe suivant.

Décidabilité et indécidabilité Nous avons eu l’occasion de pointer précédem-

ment que la décidabilité de certaines versions de OWL dépendait directement de

leur pouvoir expressif. Bien que nous ne rentrerons pas dans le détail des démons-

trations, il convient toutefois de rappeler ce qu’implique la notion de décidabilité.

Au sens strict, l’on dit d’une formule φ d’un langage L qu’elle est décidable s’il
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existe, pour un certain système de dérivation et un certain ensemble d’axiomes Γ,

une démonstration de φ ou une démonstration de ¬φ . Par un abus de langage déjà

relevé en sec.1.3.3, l’on tend à garder implicite la mention du système de dérivation

et à parler de langage décidable pour désigner ce fait. Mais, gardant à l’esprit que

les algorithmes d’un moteur d’inférence tiennent en DL le rôle de système de déri-

vation, dire d’une DL qu’elle est décidable revient à dire que le moteur d’inférence

parviendra à répondre oui ou non à une question fermée.

Il est possible de prouver la décidabilité d’ALC en remarquant que celle-ci à déjà

été prouvée en (Mortimer 1975) pour L2 qui lui est isomorphe. L2 est un fragment

de L1 sans symbole de fonction n’utilisant que x et y pour variables. Or, dans la

mesure où toute variable peut être renommée d’après une variable libre, il n’est pas

difficile de se convaincre que toute description de concept assurée par ALC peut être

convertie en une formule de L2 avec une variable libre. Illustrons cette idée avec le

cas des restrictions de rôles. 35 Soient R et A des rôle et concept quelconques d’un

système de connaissance. ∀R.(∃R.A) peut se transcrire de la sorte en L1 :

∀y.(R(x, y) → (∃z.(R(y, z) ∧ A(z))))

Or, il convient de remarquer que, dans la mesure où ∃z.(R(y, z) ∧ A(z))) ne

contient pas la variable x, il est tout à fait possible de transformer cette formule de

L1 en une formule de L2 :

∀y.(R(x, y) → (∃z.(R(y, x) ∧ A(x))))

La décidabilité d’un grand nombre de variantes de ALC tient à cette correspon-

dance. 36 L’on pourrait alors se demander à quoi tient l’indécidabilité de OWL-Full

que nous avons eu l’occasion de pointer en sec.1.3.3 p.24. Elle provient du fait que

les restrictions de cardinalité ne peuvent être transcrites en L2 mais nécessite une

extension de cette dernière. Certes, il existe une démonstration de décidabilité pour

l’une de ces extensions, C2, dans laquelle le quantificateur existentiel possède la ca-

pacité de décompter les nombre d’individus qui satisfont la relation (Gräde, Otto

et Rosen 1997), 37 mais cette dernière ne peut s’appliquer, comme nous nous apprê-

35Voir (Borgida 1996) pour une démonstration rigoureuse et complète de la correspondance.
36«This connection between ALC and L2 shows that any extension of ALCs by constructors that

can be expressed with the help of only two variables yields a decidable Description Logic.» (Baader
et Nutt 2007, p. 82)

37A titre d’illustration, ∀x∃≥3yRxy signifie que, pour tout x, il existe au maximun trois y tels
que x est en relation avec y. Au prix d’un nombre arbitrairement grand de variables et du symbole
d’égalité, il serait possible d’exprimer la même chose en L1. Il ne s’agirait cependant plus d’une

110 D.R.L.Zarebski



3.2. Les Logiques de Description

tons à le montrer, sitôt qu’interviennent des restrictions de cardinalités qualifiées.
38

Figure 3.2 – Les Carreaux de Wang

Bien que ce qui distingue OWL-DL de

OWL-Full tienne essentiellement au fait

que ce dernier dispose de restrictions de

cardinalité qualifées (Q), la démonstra-

tion de son indécidabilité ne repose pas

sur cette unique propriété. L’on doit à

(Baader et Sattler 1996) une démons-

tration d’indécidabilité par isomorphisme

avec le Problème des Dominos (H. Wang

1961). Le Problème des Dominos est le

nom donné à un problème posé pour les

Carreaux de Wang (Wang Tile), soit une

classe de systèmes formels dans lesquels

un nombre fini de types de pièces (ou do-

minos) doivent être agencées de tels manière à ce que leurs côtés respectent une

contrainte de correspondance sans tourner les pièces – e.g. une contrainte de couleur

comme en fig.3.2. Le problème classique consiste à demander s’il est possible de rem-

plir de la sorte un plan infini pour un ensemble quelconque de carreaux de chaque

type. 39 Le second niveau de question revient à demander si cela peut être réalisé au

moyen d’un pattern périodique. Il a été montré en (Berger 1966 ; Knuth 1968)

que ce problème est indécidable soit, en d’autres termes, qu’il n’existe, contrairement

à ce que conjecturait (H. Wang 1961), pas d’algorithme capable de déterminer si le

problème est solvable pour un ensemble donné.

Plus formellement dans les termes de (Baader et Sattler 1996), le problème

peut s’énoncer de la sorte. Un système de carreaux D = (D, H, V ) est donné par un

ensemble fini non vide de type de dominos D = {D1, D2, D3....Dl}, un ensemble de

paires horizontales correspondantes H ⊆ D × D et un ensemble de paires verticales

correspondantes V ⊆ D × D. Poser le Problème des Dominos revient à demander

extension de L2.
38Voir aussi (Horrocks, Sattler et Tobies 2000 ; Motik 2007)
39Dans les termes de Wang : «Assume we are given a finite set of square plates of the same size

with edges colored, each in a different manner. Suppose further there are infinitely many copies of
each plate (plate type). We are not permitted to rotate or reflect a plate. The question is to find an
effective procedure by which we can decide, for each given finite set of plates, whether we can cover
up the whole plane (or, equivalently, an infinite quadrant thereof) with copies of the plates subject
to the restriction that adjoining edges must have the same color.» (H. Wang 1961)
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un agencement compatible pour le premier cadrant N × N du plan (Cf fig.3.3) ;40

soit à chercher un mapping t : N × N → D tel que pour tout m, n ∈ N :

(t(m, n), t(m + 1, n)) ∈ H ∧ (t(m, n), t(m, n + 1)) ∈ V

Figure 3.3 – Structure algébrique du
Problème des Dominos

Cette énonciation précise de la struc-

ture algébrique du problème menée à bien,

nous pouvons revenir à OWL-Full et l’ef-

fet de sa restriction de cardinalité qua-

lifié. L’on peut suggérer l’isomorphisme

des deux situations en suivant les trois

étapes du raisonnement de (Baader et

Sattler 1996). L’idée générale consiste

alors à montrer que, pour un concept ED

d’un langage considéré, 41 celui est satis-

fait si et seulement si il existe un dallage D

compatible avec les règles des carreaux de

Wang. Pour se convaincre qu’une logique

de description à la SHOIQ(D) s’appa-

rente à une structure de Carreaux de Wang, il convient de remarquer que cette

tâche peut se décomposer en trois sous-tâches.

Tâche 1 : identifier les Rôles. Les axes X et Y peuvent être conçus comme des Rôles

liant les individus les uns aux autres – i.e. les points du système de carreaux.

L’idée est d’avoir deux rôles orthogonaux soit, transcrit dans les termes de

la structure de carreaux, un rôle horizontal et un rôle vertical – Cf fig.3.3. Le

langage doit être, de ce fait, suffisamment expressif pour décrire qu’un individu

possède exactement un X-successeur (n + 1, m), un Y-successeur (n, m + 1) et,

par là même, que le X-successeur du Y-successeur coïncide avec le Y-successeur

du X-successeur (n + 1, m + 1).

Tâche 2 : identifier les Concepts. Il faut se convaincre qu’il est possible d’exprimer

40Le raccourci de l’énoncé original du problème à la recherche d’un solution pour le premier
cadrant est implicite chez (Baader et Sattler 1996). On peut toutefois le comprendre de la
sorte : sachant que rien m’empêche de reproduire le pattern du premier quart – qui correspondrait
au quart haut droit en fig.3.2 – à l’aide de deux symétries axiales – contrairement à ce que l’on
a en fig.3.2 – trouver une solution pour un quart (N × N) revient a trouver une solution pour
l’ensemble du plan (N × −N , −N × N et −N × −N).

41Dans le cas présent SHOIQ(D)

112 D.R.L.Zarebski



3.2. Les Logiques de Description

qu’un système de carreaux est localement correct, soit que les X-successeurs

et Y-successeurs appartiennent bien au bon type de domino. Chaque type de

domino correspondant à un concept atomique, la compatibilité verticale et

horizontale des carreaux s’apparente alors à une restriction de valeur assurée

par les rôles – i.e. soit, à la question de la cardinalité près qui émergera plus

tard, exactement le type de restriction de SHOIQ(D) (Cf tab.3.3)

Tâche 3 Il doit être possible d’étendre les conditions locales de correspondance à

tous les points de N ×N . Cela peut être fait en construisant artificiellement un

rôle universel (U) et en se dotant d’un individu "de départ" (s) tel que chaque

point du pattern en soit le U-successeur – i.e. le point en bas à gauche en

fig.3.3 p.112. De la sorte, par restriction de valeur par U , les conditions locales

peuvent être ainsi étendues à tous les points du dallage.

Pour expliciter quelque peu les intuitions sous-jacentes, la tâche 1 correspond

à ce que l’on peut réaliser à l’aide de n’importe quelle Logique de Description ca-

pable d’exprimer des restrictions de cardinalité à l’aide de rôle. Tel est le cas de

SHOIQ(D) et sa restriction de cardinalité qualifiée (Q) – Cf tab.3.3 p.104. En ef-

fet, pouvoir affirmer que le dallage respecte la règle revient à pouvoir affirmer qu’un

certain nombre d’individus appartenant à des classes spécifiques entretiennent cer-

taines relations. Il est de la sorte possible de lier l’ensemble des individus au moyen

d’une longue chaine de X et Y-correspondance jusqu’à l’individu de départ (s).

Il manque encore, toutefois, quelques éléments pour appréhender les carreaux

de Wang comme une réalisation possible de SHOIQ(D) : les rôles transitifs et le

rôles inverses. La transitivité ne pose que peu de problème dans la mesure où, ainsi

que nous l’avons vu, la construction d’un rôle universel artificiel remplit précisément

cette tâche. Le cas des rôles inverses apparait plus délicat en ce qu’il nécessite de

ruser. (Baader et Sattler 1996) introduisent, pour se faire, deux noms de rôles

R et T. L’idée générale consiste à concevoir T et R comme des roles réflexifs dont la

composition – R ◦ T ◦ R – correspond alors au rôle universel (U). Sans entrer dans

les longs détails de la démonstration, il est possible de montrer que T satisfait les

mêmes conditions d’unicité que les rôles X et Y.

Pour résumer, (Baader et Sattler 1996) présente une démonstration d’iso-

morphisme entre le problème des Carreaux de Wang et la satisfaisabilité de formules

d’un langage quelconque pourvu de restriction de cardinalité qualifiée – démonstra-

tion également reprise en (Horrocks, Sattler et Tobies 2000) et (Motik 2007).

En conséquence, un système (D) possède un dallage compatible si et seulement si
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ED est satisfaisable. Or, dans la mesure où la classe de langages concernés inclue

SHOIQ(D) et que le problème des dominos de Wang n’est pas décidable, il devient

alors possible d’affirmer que la satisfaisabilité d’un ensemble de formules de tout lan-

gage expressivement equivalent SHOIQ(D), dont OWL-Full, n’est pas décidable.

Subsomption structurelle Illustrons maintenant de manière concrète l’impact

de l’expressivité sur l’activité inférentielle. Les algorithmes de subsomption structu-

relle, destinés à identifier si X ⊑ Y (e.g. les baleines sont-elles des mammifères ?),

suffisent amplement dans le cas de langages peu expressifs. On peut commencer à se

faire une idée du fonctionnement de ce type d’algorithme dans le cas d’un langage

très simple comme FL0 – i.e. un langage pourvu de la seule conjonction (C ⊓ D)

et restriction de valeur (∀R.C) – que nous enrichirons par la suite. L’algorithme de

subsomption structurelle obéit à une logique en deux temps : i) les descriptions C et

D sont normalisées (converties en formes normales pourvues d’un ordre canonique)

puis ii) leur formes syntaxiques sont comparées. Remarquons tout d’abord qu’une

description C en FL0, possède nécessairement une unique forme normale conjonctive

du fait de l’associativité, la commutativité et l’idempotence de ⊓ ainsi que du fait de

l’équivalence de ∀R.(C ⊓ D) avec (∀R.C) ⊓ (∀R.D). Ainsi, X peut-il nécessairement

s’écrire sous la forme :

A1 ⊓ Am ⊓ ∀R1.C1 ⊓ ...Rn.Cn

pour A1...Am des noms de concepts distincts et R1...Rn des noms de rôles dis-

tincts. Prenons maintenant deux descriptions X et Y . En vertu de ce qui précède,

ces deux descriptions possèdent chacune une forme normale :

A1 ⊓ Am ⊓ ∀R1.C1 ⊓ ...Rn.Cn

B1 ⊓ Bk ⊓ ∀S1.D1 ⊓ ...Sl.Dl

Remarquons maintenant que X ⊑ Y si et seulement si les deux conditions sui-

vantes sont satisfaites :

• pour tout i, 1 ≤ i ≤ k, il y a un j, 1 ≤ j ≤ k tel que Bi = Aj

• pour tout i, 1 ≤ i ≤ l, il y a un j, 1 ≤ j ≤ n tel que Si = Rj et Ci ⊑ Dj

L’algorithme n’a, en d’autres termes, qu’à ordonner tous les concepts et rôles
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des descriptions X Y et comparer un à un ces segments dans cet ordre canonique.

Illustrons cette idée à l’aide d’un exemple. Mettons qu’une base de connaissances

contienne la description de deux concepts, baleine et mammifère, sans aucune

mention du fait que les baleines sont des mammifères. Les descriptions sont d’abord

réagencée sous leurs formes normales :

baleine Animal ⊓ Marin ⊓ Massif ⊓ ∀Allaite.Progeniture

mammifère Animal ⊓ ∀Allaite.Progeniture

Du fait que les deux règles précédemment évoquées tiennent dans ce cas, le

moteur d’inférence est alors en mesure de déduire que la baleine est un mammifère.

En effet, tout segment de la forme normale de mammifère possède un équivalent

dans celle de baleine – il convient de garder à l’esprit la direction du conditionnel.

Cet algorithme fonctionnerait également dans le cas d’un langage enrichi i) de ⊥ ii)

de la négation atomique ou encore iii) de la restriction de cardinalité. Dans le cas de

⊥ et de la négation atomique, il suffit de considérer ⊥ et les concepts niés comme

des noms de concepts comme les autres. Voici ce que seraient les étapes successives

de transformation de la description ∀R.∀R.B ⊓ ¬A ⊓ ∀R.(A ⊓ ∀R.⊥).

¬A ⊓ ∀R.(A ⊓ ∀R.(B ⊓ ⊥))

A ⊓ ∀R.(A ⊓ ∀R.⊥)

Le cas plus complexe de l’introduction de la restriction de cardinalité – logique

correspondant alors à ALN – à été résolu en (Borgida et P. Patel-Schneider

1994) par l’entremise. Ici encore, l’idée générale consiste à considérer les restrictions

de cardinalité comme des concepts comme les autres tout en tenant compte de leurs

relations de substitution inhérentes (e.g. � nR ⊑ mR ssi n ≥ m).

En revanche, pour des raisons que nous ne pouvons détailler ici, ce type d’algo-

rithme ne saurait assurer la complétude dans le cas de logiques pourvues de dis-

jonctions, de négation non-atomique ou de restriction existentielle. Ces dernières

nécessitent un algorithme répondant à une logique radicalement différente : celle des

algorithmes en tableau (tableau algorithms). 42

42«For larger Description Logics, structural subsumption algorithms usually fail to be complete.
In particular, they cannot treat disjunction, full negation, and full existential restriction ∃R.C For
languages including these constructors, the tableau approach to designing subsumption algorithms
has turned out to be quite useful.» (Nardi et Brachman 2007, p. 85)
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tableau-based algorithms Faute de présenter formellement l’intégralité de cet

algorithme, long à détailler, nous nous contenterons de l’exemple suggestif fourni en

(Nardi et Brachman 2007, p. 85-7) en vue d’en donner une idée générale. Plutôt

qu’une évaluation de la possible substitution des membres de la forme normale des

descriptions, du fait que X ⊑ Y ssi X ⊓ ¬Y est insatisfaisable, 43 les algorithmes en

tableau déduisent la substitution X ⊑ Y de l’insatisfaisabilité de X ⊓¬Y . Imaginons

que l’on veuille évaluer si (∃R.A)⊓ (∃R.B) est subsumé sous ∃R.(A⊓B). Il convient

alors de s’assurer de l’insatisfaisabilité de :

C = (∃R.A) ⊓ (∃R.B) ⊓ ¬(∃R.(A ⊓ B))

On déplace alors les signes de négation au plus près des concepts atomiques au

moyen des lois de De Morgan, obtenant alors :

C0 = (∃R.A) ⊓ (∃R.B) ⊓ ∀R.(¬A ⊔ ¬B)

La suite du raisonnement suppose un passage par la sémantique. On construit

une interprétation finie (CI
0 ) non vide de cette formule. Dans la mesure où il s’agit

d’une interprétation non vide, cela implique qu’un élément du domaine ∆I , appelons

le b, lui appartient (b ∈ CI
0 ). Or, comme CI

0 consiste en une conjonction de trois

descriptions, cela implique que b doit satisfaire trois contraintes : i) b ∈ (∃R.A)I ii)

b ∈ (∃R.B)I et iii) b ∈ (∀R.(¬A ⊔ ¬B))I . Détaillons les dans l’ordre.

Pour que b ∈ (∃R.A)I , il faut qu’il y ait un individu c tel que (b, c) ∈ RI – i.e. il

faut que b et c soit en relation. De même pour b ∈ (∃R.B)I faut-il un individu d –

puisque nous ne pouvons partir du principe que c = d. 44 Du fait que b doit satisfaire

∀R.(¬A ⊔ ¬B) et que c et d ont été introduits comme complément de la relation R,

il s’en suit que c et d doivent aussi satisfaire (¬A ⊔ ¬B). 45

Pour que c ∈ (¬A ⊔ ¬B)I , il faut soit que c ∈ (¬A)I , soit que c ∈ (¬B)I .

Du fait que nous avons stipulé plus haut que c ∈ AI , on ne saurait déduire sans

contradiction que c ∈ (¬A)I . En revanche, nous pouvons sans contradiction soutenir

que c ∈ (¬B)I . On n’applique le même raisonnement à d menant à la conclusion

43Par exemple les baleines ne sont des mammifères tient au fait que l’on ne saurait exhiber une
baleine qui ne soit du même coup un mammifère

44Règle que l’on pourrait résumer par : «For any existential restriction the algorithm introduces
a new individual as role filler, and this individual must satisfy the constraints expressed by the
restriction.»(Nardi et Brachman 2007, p. 86)

45Règle que l’on pourrait résumer par : «The algorithm uses value restrictions in interaction with
already defined role relationships to impose new constraints on individuals.» (Nardi et Brachman
2007, p. 86)
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que d ∈ (¬B)I d’où d ∈ (¬A ⊔ ¬B)I . 46

Nous venons ainsi de montrer que C0 est satisfaisable, soit qu’il existe au moins

une interprétation I valide de cette formule, 47 et que, par voie de conséquence,

(∃R.A) ⊓ (∃R.B) n’est pas subsumé par la description ∃R.(A ⊓ B).

Cet exemple achevé, nous pouvons décrire rapidement le fonctionnement gé-

néral de l’algorithme en tableau. En quelques phrases, il consiste tout d’abord à

évaluer la forme normale négative – forme normale dont les symboles de négation

portent sur les atomes – de la conjonction du putatif subsumé avec la négation du

subsumant en vue de d’évaluer l’(in)existance d’un modèle de cette formule. Cette

évaluation sémantique suit une logique arborescente procédant des de la satisfai-

sabilité des connecteurs les plus centraux aux plus – dans notre exemple ⊓ – aux

plus proches des symboles atomiques conformément aux règles propres à chaque

connecteurs ⊓, ∃, ∀, ⊑, etc – que nous avons cité en notes de bas de pages.

3.3 Communication Humain Machine et compré-

hension : la Chambre Chinoise revisitée

Se pose dans le contexte des systèmes d’information une question plus générale déjà

mentionnée en sec.1.1.2 : qu’est-ce qui fait qu’une machine comprend un fait ou une

instruction ? Que doit-elle posséder pour résoudre certaines ambiguïtés inhérentes

au discours humain ? Avant de présenter les réponses apportées par l’Ingénierie des

Connaissances, il nous faut souligner la parenté de cette problématique avec les

recherches plus générales ayant trait au traitement automatisé des langues humaines

(TALH) – nous reviendrons à ce qui différencie les problématiques du TALH de celles

de l’ingénierie des connaissances en chap.4.

Comme nous l’avons dit en sec.2.1.1, un système expert est classiquement com-

posé i) d’une base de données, ii) d’un moteur d’inférence et iii) d’une interface

utilisateur (Grenon 2008). Les problématiques inhérentes à la communication hu-

main machine se posent plus particulièrement dans le cas de ce dernier composant.

La principale difficulté provient du fait que le contenu textuel sous-détermine la

signification de la tâche attendue. Ainsi, pour prendre l’exemple d’un moteur de

46Règle que l’on pourrait résumer par : «For disjunctive constraints, the algorithm tries both
possibilities in successive attempts. It must backtrack if it reaches an obvious contradiction, i.e., if
the same individual must satisfy constraints that are obviously conflicting.» (Nardi et Brachman
2007, p. 87)

47Pour la résumer : ∆I = {b, c, d} ; RI = {{b, c}, {b, d}} ; AI = {c} ; BI = {d}
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recherche, cas particulièrement difficile dans la mesure où les requêtes ne sont pas

formalisées, il est très probable que la requête «Livre Victor Hugo» renvoie à une

librairie nommée Victor Hugo – ou, situé dans la rue Victor Hugo de quelque ville

– plutôt qu’à la bibliographie de Victor Hugo, tacitement demandée. Cette limite

interprétative peut être appréhendée de deux manières.

Premièrement, position classique exprimée en (Searle 1980), l’on pourrait consi-

dérer que ce défaut exprime une limite générale et inéluctable de tous les ordinateurs

digitaux et donc, parmi eux, l’intégralité des architectures matérielles qui font effec-

tivement tourner ces systèmes experts. Si Searle interprétait ce défaut de compréhen-

sion comme une résultante de l’absence d’intentionnalité dans l’équivalent des «actes

mentaux» de la machine, argument que notre démarche vise précisément à récuser, il

faut tout de même le créditer d’une certaine lucidité sur cette période charnière pour

le traitement automatisé des langues humaines. En effet, lue plus neutrement d’une

seconde manière, l’expérience de pensée de la chambre chinoise traduit l’intuition

que l’analyse purement syntaxique d’énoncés linguistiques ne saurait parvenir à une

compréhension pleine et entière de leur signification. Si, en ce début des années 80, ce

point spécifique était ce qui opposait l’I.A. forte à l’idée que jamais les machines ne

sauraient penser, le champs de l’I.A. postérieur au très influent rapport de l’Alpac

(Pierce et al. 1966), a partiellement renoncé au tout-syntaxique. L’on retrouvera

à cet égard, contre une approche dite logiciste en I.A. (McDermott 1987a), une

similaire intuition sémantique dans des axes de recherche aussi divers que les Gram-

maires de cas de (Fillmore 1968a), le développement des réseaux sémantiques hors

du seul champ du TALH (Sowa 1984) et, nous serons amenés à revenir dessus, tout

un ensemble d’approches dont la maxime se résumerait à mettre en avant la nécessité

pour un système de posséder de véritables connaissances relativement à un domaine

plutôt qu’une méthode de déduction d’énoncés.

3.3.1 Des limites des grammaires formelles appliquées au

TALH

Grammaires formelles : quelques idéalisations Il n’y a rien de surprenant

dans l’omniprésence des grammaires formelles dans les jeunes années de l’intelli-

gence artificielle. En effet, la prégnance des Grammaire générative (Chomsky 1959)

Grammaire de Montague (Montague 1974) ou autre Grammaire Universelle Appli-

cative (Shaumyan 1987) trouve une explication pragmatique relativement triviale

dans le fait qu’elles partagent nombre des idéalisations du computationnalisme clas-
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sique ou, pour emprunter l’expression à (Rastier 1991), «orthodoxe». Ainsi, si la

cognition et, par extension, l’intelligence artificielle sont appréhendées comme des

opérations syntaxiques réalisées sur des symboles comme cela est le cas dans ce pa-

radigme, il semblait a priori à la fois consistant et prudent d’explorer les hypothèses

linguistiques qui appréhendent la production d’énoncés comme des opérations sur

des chaînes de symboles d’un alphabet. 48 En dépit de la diversité de leurs logiques

sous-jacentes – Logique du Premier Ordre (L1) chez Chomsky, Lambda calcul chez

Montague et Logique combinatoire typée de (Curry, Hindley et Seldin 1972)

chez Shaumyan – et de l’absence de consensus sur la question du nativisme, ces trois

influentes grammaires formelles partagent des conceptions similaires sur les relations

entretenues par la langue, le système qui la sous-tendrait ainsi que les propriétés al-

gébriques nécessaires à son implémentation.

Figure 3.4 – Arbre syntaxique d’un
énoncé exotique : PN = nom propre N
= nom V = verbe NP = syntagme no-
minal RC = proposition relative VP =
syntagme verbal S = phrase

Pour en citer quelques unes, la validité

d’un énoncé ne dépend pas de la possibilité

de son occurrence chez des locuteurs natifs

mais de la possibilité de sa production par

la grammaire – e.g. en raison de la difficile

compréhension de cet énoncé introduit par

(Borgmann 1967), aucun locuteur natif ne

dirait «Buffalo buffalo Buffalo buffalo buf-

falo buffalo Buffalo buffalo» 49 alors même

que cet énoncé est syntaxiquement correct

(Cf fig.3.4). Le fait que nous, locuteurs, ne

produisons ni ne comprenons de tels énon-

cés, problème de performance, ne remet pas en cause chez Chomsky le fait que nous

en possédions la compétence. En outre, les variations langagières et entorses à la

grammaire sont généralement expliquées par la distance entre les grammaires super-

ficielles et la grammaire profonde, universelle, qui sous-tendrait toute langue, voire

la pensée humaine elle-même. Cet universalisme adopté au cœur des grammaires

formelles s’inscrit à cette égard dans une longue tradition d’approches formelles

sur la langue que Rastier n’hésite pas à faire remonter aux Modistes de la fin du

48Rastier fait en outre remarquer l’influence réciproque, à savoir que «[s]i les cognitivistes or-
thodoxes ont choisi le langage comme terrain de combat, c’est qu’ils l’estime dangereux pour leurs
adversaires» (Rastier 1991, p. 60)

49En français, «Les bisons de Buffalo que des bisons de Buffalo intimident intimident des bisons
de Buffalo.»
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XIIIème en passant par Roger Bacon, 50 Leibniz et, plus généralement, même en de-

hors des grammaires formelles, toute perspective d’inspiration logique sur les langues

humaines qui postuleraient, à l’instar de la théories des universaux sémantiques dé-

fendue notamment en (Wierzbicka 1989), l’existence d’un ensemble de concepts

primitifs possédés par l’ensemble de l’espèce humaine. 51 Ces traits de la pensée

formelle grammaticale tiennent, toujours selon Rastier, aux deux postulats suivant

L’identité à soi du langage seule une langue unique et homogène peut être im-

plémentée dans un calcul, donc la langue est unique et homogène

L’autonomie «Nous avons dit qu’une langue naturelle est un système de repré-

sentations autonome. Cela implique donc qu’une langue, en tant que système

symbolique, peut être séparée de son environnement socio-culturel et anthropo-

logique.» (Desclés 1980, p. 82) et, ajouterions nous, de l’évolution des langues

dans le temps.

Quelques phénomènes syntaxiquement inexplicables La domination des gram-

maires formelles sur le TALH s’est vue nuancée par leur incapacité à traiter un cer-

tain nombre de phénomènes linguistiques pourtant pertinents. Le premier, et non

des moindres bien qu’il n’intervienne pas dans le contexte des systèmes experts,

n’est autre que l’oralité. Tant en raison du postulat d’identité à soi du langage que

par manque de récepteurs suffisamment plastiques pour capturer les morphèmes lexi-

caux en dépit de la variabilité phonétique, 52 les systèmes computationnels classiques

ne peuvent, par essence, traiter de ce que la phonétique apporte proprement à la

langue : la possibilité de questions formulées avec une syntaxe affirmative – e.g. «tu

pars demain» «tu pars demain ?» – celle de l’ironie ou encore le rôle de la prosodie.

50«Quant à sa substance, la grammaire est unique et identique dans toutes les langues, bien
qu’elle varie accidentellement» (Bacon 2012, p. 278)

51La théorie des Primitives Sémantiques (Semantic primes), popularisée par Wierzbicka dans
le courant des années 90, postulait l’existence d’un ensemble de concepts proto-linguistiques à la
fois innés et primitifs dont dériveraient les autres concepts acquis avec l’apprentissage du langages
comme autant de nuances autours des mêmes significations primitives. A titre de liste non exhaus-
tive ce ces primitives que l’on peut trouver en (Goddard 2002), nous citerions : Grand, Petit,
Bon, Mauvais, Quelque chose, Genre, Partie, Quand, Avant, Après.

52Historiquement parlant, la modélisation de cette faculté de perception des signes linguistiques
à une échelle sub-symbolique constitue l’apport nouveau du Connexionnisme au TALH. L’un des
exemples classiques et célèbres de cette capacité des réseaux de neurones abstraits à traiter la
variabilité phonétique d’énoncés linguistique, NETtalk (Sejnowski et Rosenberg 1987), pouvait
ainsi prononcer des textes écrits en anglais et comparer le résultat à une transcription phonétique
humaine.
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53

Pour des raisons totalement indépendantes de la phonétique et davantage consé-

quence du postulat d’autonomie, il est impossible de capturer les nuances lexicales

sociologiquement déterminées si ces dernières ne s’accompagnent d’une contre-partie

syntaxique. Ainsi, alors même que rien ne peut syntaxiquement distinguer «Pierre

se soigne à l’hôpital» de «Pierre se soigne à la maison» – Sujet, pronom réfléchi

verbe et complément d’objet indirect – tout locuteur comprend que Pierre est soigné

par quelqu’un d’autre que lui dans le premier cas mais se soigne lui-même dans le

second. Enfin, la perspective ensembliste qui sous-tend ces approches logiques ne

laisse aucune place à la notion de proximité sémantique ainsi que la manière dont

celle-ci intervient dans la résolution d’ambiguïtés. Ainsi, dans «Paul first saw the

river, then went to the bank», 54 rien ne permet de comprendre que Paul se rend au

bord de l’eau plutôt qu’à la banque sur la seule base de la syntaxe : la présence de

«river» est ce qui contraint l’interprétation de «bank».

3.3.2 Référence et Inférence

Avant d’en venir aux alternatives développées par les recherches autour du TALH, il

convient de remarquer que le type de sémantique que l’on peut chercher à développer

dépend intrinsèquement du regard sur la nature même de la signification linguistique.

Approche référentielle de la sémantique Pour le paradigme classique dans le-

quel s’inscrivent aussi bien les sémantiques formelles précédemment évoquées que

les héritiers de cette conception vériconditionelle de la sémantique adoptée pas

l’Intelligence Arficielle classique, 55 ce qui confère une signification à un item lexical

est intrinsèquement sa capacité à dénoter quelque chose. Pour formuler cette idée

autrement, l’existence de relations entre le royaume de mots et celui des choses ou

une adaequatio rei et intellectus, est pour une conception référentielle de la séman-

tique à la fois ce qui confère une signification et une valeur de vérité à un énoncé

53La prosodie est à la langue ce que le phrasé serait à la musique : une variation rythmique
destinée à indiquer le rôle des morphèmes dans la phrase dans des cas ambigus. Pour prendre un
exemple du français, dans «La petiteadj fermenom est belle» et «La petitenom [pause] fermeverbe

la porte», petite et ferme assurent tantôt les rôles d’adjectif-nom, tantôt ceux de noms et verbes.
Des expériences tendent à montrer i) que l’identification du rôle, simultanée, ne dépend pas de la
perception de la fin de la phrase et ii) que ces indices prosodiques constituent l’une des pierres
d’achoppement de l’apprentissage de sa langue maternelle (de Carvalho, Dautriche et Chris-
tophe 2015).

54En français, «Paul vit d’abord la rivière puis se rendit sur la rive»
55(McCarthy 2008a) faisait à cet égard remarquer que l’I.A. présuppose spontanément l’exis-

tence d’un monde objectif ainsi qu’une conception correspondentiste de la vérité et de la référence.
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linguistique.

N’hésitant pas à parler de «tradition métaphysique», 56 Rastier ne manque pas de

faire remarquer que ce cadre général, qu’admettent des philosophies aussi distinctes

que le Cratyle de Platon, (Foucault 1966) et (Quine 1960), s’accommodent des

problématiques cas d’ambiguïté, polysémie et co-référence – e.g. Hespérus et Phos-

phorus – par l’adoption tacite d’une triade explicitement formulée dans le De l’In-

terprétation d’ Aristote.

la chose ce que le concept désigne (Référence)

concept contenu universel des énoncés en deçà des particularités linguistiques

la représentation (linguistique) du concept la manière dont le concept est lin-

guistiquement (ou mentalement) représenté

Sans nous attarder sur les nombreuses instances de cette triade, des Scolastiques

à la psychologie cognitive en passant par la triade Référence - Pensée au sens objectif

du terme (Gedanke) - représentation mentale de Frege, il convient de faire remarquer

que le fait de penser la signification en deux temps (de la représentation linguistique

au concept, puis du concept à la chose) conduit à négliger les spécificités du premier

au profit du second au point de rabattre le signifié lexical sur quelque chose comme

une représentation mentale typique indépendante des langues particulières ou, dans

les termes de (Fodor 1975), sur sa traduction en Mentalais (Mentalese).

Approche inférentielle de la sémantique Il est cependant possible de faire

reposer la signification linguistique sur une opération mentale bien différente de la

mise en correspondance une à une des représentations avec leurs concepts. L’on peut

ainsi considérer que la signification d’un terme ne tient pas tant à sa capacité à déno-

ter quelque objet qu’à la manière dont il guide une inférence. Ainsi, pour reprendre

le cas «Paul first saw the river, then went to the bank», au lieu de considérer qu’un

même mot représente deux concepts distincts, une approche inférentielle tendra plu-

tôt à adosser la signification de «bank» sur la manière dont ses diverses dépendances

à l’égard d’autres entrées lexicales – e.g. «bank» est le bord d’une rivière ET «bank»

est le bord d’un comptoir et, par métonymie celui de la Banque – guide l’inférence.

Une autre manière d’exprimer cette idée consiste à dire que les mots peuvent jouer

les uns pour les autres le rôle de signes. Cette manière de concevoir la signification

56(Rastier 1991, p. 82)
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possède elle aussi de nombreuses instances dans l’histoire de la philosophie et de la

psychologie pour lesquelles la notion même d’inférence a pu perdre sa dimension lo-

gique ou formelle – l’on peut penser par exemple aux Implicatures de la pragmatique

gricienne.

Or, ainsi que nous entendons le défendre, cette approche est précisément celle qui

sous-tend la formalisation des concepts d’un domaine dans l’Ingénierie des Connais-

sances (I.C.) qui diffère en cela, par cette raison même, des intuitions de l’I.A.

computationnelle classique des années 60. Ainsi que nous le montrerons en sec.3.3.3,

nombres reproches classiquement adressés à l’I.A. comme à l’I.C – que nous pré-

senterons au chapitre 4 – s’apparentent à bien des égards à la charge d’un Don

Quichotte : croyant attaquer un dogme purement syntaxique et déductiviste qui

dominerait encore ces deux disciplines, une part importante des détracteurs ne se

rendent pas compte qu’un tournant initié dès les années 70 par les leaders de ces

disciplines a depuis longtemps remplacé les géants de jadis par d’inoffensifs moulins.

Dans l’espoir de doter la machine d’un sens commun, d’une représentation d’ar-

rière plan des connaissances indispensables à une intelligence de niveau humain,

pour reprendre les termes de McCarthy, l’I.A. s’est en effet attelée à la tâche de

représenter les relations de dépendances des entrées lexicales les unes vis-à-vis des

autres bien plutôt qu’à des critères de correspondance avec la réalité. En d’autres

termes, cela implique que l’I.A. elle-même aurait d’une certaine manière abandonné

l’approche référentielle au profit d’une approche inférentielle de la sémantique. Une

telle approche est particulièrement bien incarnée par l’introduction des Réseaux Sé-

mantiques et Schémas (Frames) dans le TALH dont nous ne manquerons pas de

signaler par la suite la parenté avec les ontologies de système de l’I.C. En d’autres

termes, les notions et idées que nous nous apprêtons à présenter dans la section

suivante ne constituent rien de moins que la clef de voûte d’un édifice hétérogène

avéré quoique souvent négligé : l’émergence dans les années 80 d’une passerelle entre

l’I.A, la linguistique et l’I.C. naissante.

3.3.3 Schémas et Réseaux Sémantiques : aspects formels et

historiques

Pour des raisons qui apparaîtront plus claires par la suite, il est difficile de trou-

ver dans la littérature récente une présentation complète et neutre des Réseaux

Sémantiques (Semantic Networks ou Semantic nets) sans que ceux-ci ne soient im-

médiatement confondus avec leur usage moderne par le Web Sémantique ou, plus
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généralement, l’Ingénierie des Connaissances. Il est par là même difficile d’offrir

une histoire de leurs premiers développements dans les années 80 qui ne lui soit

contemporaine. Cette difficulté tient enfin à la grande diversité des usages de ce mo-

dèle. Initialement orientés vers la signification linguistique (P. Hayes 1979 ; Sowa

1984) et, en raison de sa compréhension inférentielle de la sémantique, généralisés

à la résolution de problèmes (Clancey 1985), le mode de description que consti-

tuent les Réseaux Sémantiques s’est vu étendu, dans la lignée des travaux de John

A. Barnes, jusqu’à l’analyse des Réseaux Sociaux. Ainsi sous l’apparente unité des

Réseaux Sémantiques se cache un ensemble très hétérogène de techniques, usages

et finalités poursuivies. Pour le dire autrement, plus qu’un objet technique ou une

structure, les Réseaux Sémantiques constituent un paradigme computationnel dans

lequel s’inscrivent des problématiques distinctes du TALH et aussi diverses que la

catégorisation de stimuli visuels (J.B. Tenenbaum, Griffiths et Kemp 2006) ou

la mémorisation (Anderson 2000).

Ce foisonnement n’étant pas propre au deux dernières décennies – dans une op-

tique critique (L. K. Schubert 1990) faisait déjà remarquer un manque de conte-

nance de cette notion – nous commencerons par une présentation formelle générique

avant de passer à l’usage des réseaux par le jeune TALH (Brachman 1979 ; P.

Hayes 1979 ; Sowa 1984) et l’introduction des Schémas dans la littérature.

3.3.3.1 Cas simple : réseaux structuré arborescent

Figure 3.5 – Structure mnésique
hiérarchisée
tiré de (A.M. Collins et M.
Quillian 1969)

Commençons par une précision terminolo-

gique. Nous traduisons Frame par Schéma.

En raison de leurs similarité, les «Schémas»

(Frames) et «Réseaux Sémantiques» (Se-

mantic Networks) ne sont pas toujours bien

distingués dans la littérature. Toutefois, au

sens strict du terme, les Schémas constituent

une espèce bien particulière de Réseaux car

pourvus de propriétés supplémentaires intro-

duites par (Minsky 1975). Les propriétés

des Réseaux Sémantiques reposent en der-

nière instance sur la Théorie des graphs et furent initialement introduits dans la

littérature par (A.M. Collins et M. Quillian 1969) en vue de représenter infor-

matiquement la mémoire sémantique tout en capturant les propriétés hiérarchiques
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de la mémoire humaine et leur impact sur le temps d’extraction (retrieval). Plus

spécifiquement, (A.M. Collins et M. Quillian 1969) entendait confronter le mo-

dèle de mémorisation humaine des sémènes développé en (M.R. Quillian 1967) à

des données empiriques. 57 L’expérience reposait sur un postulat aussi simple que

fertile : le temps d’extraction d’une information mémorisée doit, d’une manière ou

d’une autre, dépendre du nombre de connexions liant les significations les unes avec

les autres dans un agencement hiérarchisé comme celui présenté en fig.3.5. Collins

et Quillian inféraient à cet égard que le temps nécessaire à juger de la vérité de

«un canari peut chanter», plus court que celui nécessaire à juger de «un canari peut

voler» ou «un canari peut se déplacer», reflétaient la distance de ces signification

dans un agencement de sous-ensembles avec leurs propriétés associées. Un réseau

est ainsi, dans ce cas le plus classique (structuré et arborescent), un «[...] graph fini,

orienté, étiqueté, connexe (chaque noeud peut avoir plus d’un ascendant direct) [...]»

(Rastier 1991, p. 121) – voir fig.3.6 pour une illustration.

Pour expliciter quelque peu cette définition à l’aide d’un exemple de réseau dis-

tinguant les propriétés des concepts, à l’instar de n’importe quel graph, un réseaux

est composé de nœuds (nodes) qui représentent des concepts – e.g. «Bilbon», «an-

neau», «Gollum» – et de liens (links) qui représentent des relations binaires entre

ces concepts – e.g. «est un», «agent». Ainsi, la signification de chaque nœud dépend

de ses connexions avec le reste du réseau. Le nombre de concepts étant limité, un

graph qui sous-tend la signification d’un texte même arbitrairement long est néces-

sairement fini. Il est orienté en cela que les relations sont asymétriques – Bilbon est

un Hobbit mais il n’y a pas de sens à dire qu’un Hobbit est Bilbon – et étiqueté en

cela que chaque nœud du réseau possède une identité propre – propriété d’impor-

tance capitale sur laquelle nous reviendrons par la suite. La description qui précède

s’applique exclusivement aux Réseaux structurés par arborescence (tree-structured

hierarchy) auxquels correspondent les exemples en fig.3.5 et fig.3.6.

Pour illustrer le rôle que jouent les réseaux hiérarchisés dans un traitement au-

tomatisé, dans le cas typique d’un algorithme parcourant ce chapitre particulier du

Hobbit de Tolkien, en dotant ce dernier d’un ensemble d’entités indépendantes et

ré-identifiables – Gollum, Bilbon, anneau, etc – et d’une partie des relations – «un

Hobbit est un genre de personne», «Bilbon est un Hobbit», «un anneau magique

est un anneau» – le système devrait être en mesure d’inférer que Bilbon est une

57En linguistique, un sémème consiste en un faisceaux de traits sémantiques minimaux appelés
des sèmes qui correspond à un lexème. Le sémème constitué de pour une seule personne, pour
s’asseoir, avec des pieds et avec un dossier correspond à ce que nous appelons «une chaise»
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Personne par héritage de cette propriété. Dans le cas où un linguiste identifierait

les marqueurs sémantiques de certaines relations, rien n’empêcherait la production

automatisée de certains liens. A titre d’exemple, dans la mesure où «’s» est en an-

glais le marqueur sémantique de l’appartenance, le fait que la caverne appartienne

à Gollum, relation entre deux entités initialement données au système, découlerait

très naturellement de l’identification du morphème [Gollum]’s[ cave] par une analyse

d’expression régulière (ou parsing en anglais).

3.3.3.2 Insuffisance de l’héritage de propriétés : l’arborescence en ques-

tion

Figure 3.6 – Réseau Sémantique
représentant la situation «Bilbon
trouve l’anneau magique dans la
caverne de Gollum»

Le cas présenté ci-dessus, idéalisé et peu réa-

liste, ne reflète que très inadéquatement la com-

plexité du TALH. En toute rigueur, au delà d’in-

férences par l’héritage de propriétés, un système

doté d’un tel réseau sémantique mais dénué de

connaissance structurelle ne comprendrait que

bien peu de choses – ou, en des termes opéra-

tionnels, ne réaliserait que peu d’inférence cou-

ronnées de succès. La littérature laisse apparaître

trois raisons principales à cette limitation.

Similarité et Hiérarchie : le rôle de la

proximité sémantique En effet, ce réseau

simpliste n’exploite pas la capacité des réseaux à représenter la proximité séman-

tique ; capacité essentielle qui est précisément ce qui les distingue d’une Logique du

Premier Ordre (L1). 58 La proximité sémantique est classiquement définie par les

linguistes en termes de champs lexicaux. Ainsi, comprendre que camion rouge dans

«le camion rouge se dirige vers le lieux de l’incendie» désigne un camion de pompier

– voir fig.3.7 – provient de l’existence d’une proximité sémantique entre incendie,

rouge, et camion de pompier. Dans le contexte de réseaux, la proximité sémantique

correspond au nombre de connexions entre les termes, 59 le nombre de noeuds in-
58On notera à ce sujet l’existence d’une controverse sur la nature même des réseaux. Ainsi que le

précise (Sowa 1984), de par leur filiation avec les graphs existentiels de (Peirce 1933), initialement
conçu comme une simplification notationnelle Logique du Premier Ordre (L1), il a été avancé que
les réseaux n’étaient jamais plus qu’une variante de Logique du Premier Ordre (L1)(L. Schubert
1976).

59Collins et Loftus définisaient ainsi la proximité sémantique : «The more properties two concepts
have in common, the more links there are between the two nodes via these properties and the more
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termédiaires, soit au fait que le système possède une certaine représentation de la

dépendance de certains concepts les uns vis-à-vis des autres, que celle ci ait été

donnée a priori ou apprise par recoupement statistique dans un large corpus.

Figure 3.7 – Réseau sémantique non-
hiérarchisé
tiré de (A.M. Collins et Loftus
1975)

Un telle inférence ne repose en aucun cas

sur le postulat, psychologiquement contro-

versé, 60 selon lequel les inférences relatives

aux propriétés des sous classes reposeraient

sur l’héritage des propriétés de leurs super-

ordinaux – ainsi que l’admettent des mo-

dèles sémantiques de la mémoire aussi di-

vers que l’héritage hiérarchique (Ander-

son et Bower 1973 ; Glass et K.J. Ho-

lyoak 1975), les niveaux d’abstraction caté-

goriques (Rosch et al. 1976) ou les modèles

d’inférences plausibles (A. Collins et Mi-

chalski 1989). Une bonne manière de s’en

convaincre consiste à remarquer que le ré-

seau présenté en fig.3.7 appartient à une va-

riété très différente de réseaux sémantiques

non-structurés (unstructured graph). A la

différence des premiers, les réseaux séman-

tiques non-structurés ne sont pas orientés

dans la mesure où i) leurs liens ne correspondent pas nécessairement à des rela-

tions asymétriques – on parle alors, dans la théorie des graphs, d’edges plutôt que

d’arcs – et que, par voie de conséquence, ii) il est impossible de hiérarchiser les

concepts en classes et sous-classes.

Sans nous attarder davantage sur les multiples types de réseaux sémantiques

et les techniques d’analyses qui leur correspondent, 61 il suffit au présent propos

d’insister sur le fait que la signification d’un concept dépend intrinsèquement de ses

dépendances conceptuelles soit, en dernière instance, de la manière dont l’occurrence

de certains concepts guide une inférence basée sur le contexte. 62 Aussi bien dans le

cas des réseaux structurés que non-structurés, la proximité sémantique d’un concept

closely related are the concepts.» (A.M. Collins et Loftus 1975, p. 411).
60Voir (S. Sloman 1998) pour une mise en évidence expérimentale de la négligence des informa-

tions catégoriques dans des taches inférentielles
61Voir (Steyvers et J.B. Tenenbaum 2005) pour une illustration.
62(A.M. Collins et Loftus 1975) parle à cet égard de «context mechanism».

Université Paris 1 Panthéon Sorbonne – Ihpst 127



Chapitre 3. De l’I.A. à l’Ingénierie des connaissances

x et d’un concept y correspond à la longueur du chemin le plus court entre ces

concepts, soit au degré de connexion de leurs nœuds respectifs – e.g. connexion de

degré 3 entre «clouds» et «fire» en fig.3.7 ainsi que, selon les raffinements formels,

le nombre de connexions éventuellement pondéré par l’existence de clusters.

Limites «par le contenu» : le système ne dispose pas des bonnes Primi-

tives Cependant, en dépit de cette implémentation de la proximité sémantique et

même en tenant compte du contexte d’énonciation, rien ne saurait garantir le succès

interprétatif inconditionnel sans avoir à restreindre arbitrairement le domaine de

connaissance. Ainsi, pour emprunter l’exemple de (Waltz et Pollack 1985), ni

le contexte dans lequel est exprimé «the astronomer married a star», ni le champ

lexical gravitant autour d’«astronomer» ne permettront à un système qui ne possède

pas de connaissance sur ce qu’est un mariage de comprendre que «star» désigne une

personne humaine plutôt d’un amas stellaire d’hydrogène en fusion Dans le cas de

l’exemple présenté en fig.3.6, il est très probable que le système ne parvienne pas

à répondre à la question «Où était Bilbon lorsqu’il prit l’anneau dans la caverne

de Gollum ?». Aussi évidente que puisse être la réponse pour un locuteur humain,

étant données les informations dont dispose le système, rien ne s’oppose à ce que

l’événement se soit produit dans la caverne, que Bilbon en soit responsable mais

que, par quelque action à distance, le fait d’être l’agent d’une action n’implique pas

de se trouver dans le même lieu. Il existe une multiplicité facteurs responsables de

cette limitation ; facteurs sur lesquels nous reviendrons en sec.4.2.3.4. Sans entrer

pour l’instant dans les détails, les limites semblent pouvoir tenir à deux choses.

L’on pourrait, premièrement les imputer aux manques de connaissance dont dis-

pose le système sans remettre en cause l’idée que les propriétés logiques des Réseaux

capturent adéquatement la structure des connaissances représentées dans les langues.

Pour cet angle d’approche, la limitation tient au contenu du réseau sémantique, soit

le fait qu’il manquerait au système un ensemble de descriptions à la fois générales

et applicables dans une pluralité de domaines et susceptibles de guider des infé-

rences d’un plus grand degré de généralité – e.g. en spécifiant que «une personne

est un objet tri-dimensionnel» et «un objet tri-dimensionnel occupe à tout instant

une portion de l’espace», le système serait en mesure de déduire que Bilbon devait se

trouver sur les lieux de l’action pour que celle-ci ait eu lieu. En référence à (McDer-

mott 1987a), nous appellerons ce type de limites limites par le contenu ou limite

par défaut d’ontologie – i.e. par manque d’une conceptualisation explicite et générale

du domaine de connaissance. Une autre manière d’exprimer en substance la même
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idée revient à avancer que le système est limité faute de «primitives sémantiques»

adéquates, faute, en d’autres termes, d’un ensemble adéquat de termes primitifs et

généraux dont dériveraient les autres tels que les Same, Other, Move, Happen,

Before ou After de la théories des universaux sémantiques. 63

Limites «par le contenant» : Schémas et distinction type-occurrence Les

limites interprétatives des réseaux peuvent toutefois être comprises d’une manière

radicalement différente. Si l’on s’interroge sur les conditions sous lesquelles un rai-

sonnement par héritage de propriété peut être utilisé, il semblerait qu’il y ait une

catégorie de cas dans lequel celui-ci peut s’appliquer salva veritate. Contrastons deux

situations. Dans la première, du fait que je sache que i) Pierre est un doctorant et

ii) qu’un doctorant n’a pas soutenu sa thèse, je ne peux déduire que Pierre n’a pas

soutenu de thèse dans la mesure où ce dernier peut très bien avoir été docteur et

commencer une thèse dans une autre discipline. En revanche, deuxième situation, je

peux sans crainte conclure de i) les doctorants en philosophie sont des doctorants et

ii) les doctorants sont des étudiants, que tous les doctorants en philosophie, Pierre

compris, sont des étudiants. Les deux cas présentés ci dessus diffèrent par leurs sujets

respectifs : instances dans le premier cas, genre ou type dans le second.

Ainsi, dans le premier cas de figure, l’échec du raisonnement par héritage de

propriété tient au fait que l’on déduit d’une relation entre types (Type-Type) –

i.e. être un doctorant ET être un individu qui n’a pas terminé sa thèse – une re-

lation Instance-Type qui ne vaudrait que sous certaines contraintes ici laissées en

suspens – i.e. dans le cas présent, l’impossibilité d’instancier plus d’une fois «être

un doctorant». La capacité à saisir et exprimer plus naturellement ces différences

fut la principale motivation pour l’introduction des Schémas dans la littérature du

TALH par (Minsky 1975). Initialement destinés à faciliter la perception visuelle

des machines et plus spécifiquement les raisonnements spatiaux, et bien qu’ils soient

également des graphs dirigés (Alfonseca 1989), les Schémas diffèrent des Réseaux

Sémantiques classiques à deux égards.

Premièrement, là où les nœuds d’un réseau ne contiennent que leurs noms, les

nœuds d’un Système de Schémas (Frame-system), soit des schémas, contiennent

plusieurs onglets (slots). 64 Pour donner un exemple adapté de l’exemple donné en

63Voir note 51 p.120
64Il n’est ni classique ni indispensable de rapprocher les structures des réseaux sémantiques de

celle des schémas au point de considérer les schémas comme l’équivalent de nœuds dans un système
de schémas. Toutefois, ce type de présentation, que l’on peut trouver en (Alfonseca 1989), a le
mérite d’exprimer d’une manière claire et immédiatement compréhensible les propriétés clefs des
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fig.3.6, chaque schéma – Gollum, Bilbo, Magic ring – contient plusieurs onglets, ou

attributs dans une perspective de programmation orientée objet, dont les valeurs

peuvent être fixes ou dynamiques selon la nature du schéma en question. Ainsi, en

fournissant un certain nombre de valeurs par défaut, ces dernières peuvent alors

être révisées au moyen d’inférences qui excèdent le champ de la pure logique – e.g.

raisonnement analogiques ou abductifs.

Figure 3.8 – Un système de schémas

La seconde propriété qui distingue les

systèmes de schémas des réseaux séman-

tiques n’est autre qu’une contrainte sur l’hé-

ritage de propriétés. Ainsi, si les nœuds d’un

réseau héritent systématiquement des rela-

tions – e.g. «est un», «est une partie de»

– des noeuds super-ordinaux, l’héritage est

généralement restreint à une classe unique

de relations dans le cas systèmes de sché-

mas. Cette seconde différence apparaît liée à

la distinction type-instance sur laquelle s’est

accordée une importante partie de la pos-

térité. Bien que Minsky, ne l’exprime aussi

clairement dans ce qui n’était alors qu’une

note technique davantage destinée à soule-

ver des questions qu’à y répondre, 65 les schémas sont considérés comme l’une des

implémentations des raisonnements de sens commun qui distinguent le plus nette-

ment Types et Instances. 66 Cela tient entre autres choses à la conception que se

faisait Minsky de la cognition humaine. Cette dernière, avance Minsky, est organisée

autour de stéréotypes qui constituent des représentations de situations génériques

contenant, entre autres choses, les conditions d’usage de ces schémas. 67 A chaque

schémas. A des fins également didactique, Minsky lui-même présentait ses systèmes de schémas au
moyen de l’imagerie puissante et intuitive des réseaux sémantiques : «We can think of a frame as a
network of nodes and relations. The "top levels" of a frame are fixed, and represent things that are
always true about the supposed situation. The lower levels have many terminals–"slots" that must
be filled by specific instances or data.» (Minsky 1974).

65«The paper raises more questions than it answers, and I have tried to note the theory’s defi-
ciencies.» (Minsky 1974)

66Voir (Rastier 1991) pour un interprétation similaire
67«A frame is a data-structure for representing a stereotyped situation, like being in a certain

kind of living room, or going to a child’s birthday party. Attached to each frame are several kinds of
information. Some of this information is about how to use the frame. Some is about what one can
expect to happen next. Some is about what to do if these expectations are not confirmed» (Minsky
1974)
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situation nouvelle, un schéma est sélectionné et adapté au besoin courant. 68 Un

système de schémas est appréhendé comme une structure hiérarchisée de schémas

fixes et généraux toujours vrais de la situation considérée – e.g. «les Hobbits sont des

personnes» – et de schémas terminaux, relatifs à des individus, dont la valeurs des

onglets est susceptible de changer dans le temps : on parle alors de transformations.
69 Appliqué à la recognition de scènes et d’objets, un exemple typique de transfor-

mation serait, dans le cas d’un changement de point de vue, le fait que l’onglet d’un

certain schéma – e.g. position par rapport à la table – passe d’une valeur «à gauche

de» à une valeur «à droite de».

D’une manière intéressante, Minsky ne propose aucun parallèle de sa théorie avec

la théorie prototypique de la catégorisation (ou Prototype Theory) de (Rosch 1973)

et ce, en dépit de leurs similitude et de l’importance de la notion de transferts par

analogie de structure. Il revendique en revanche explicitement une filiation intel-

lectuelle de l’application de son idée à la linguistique avec les Grammaires de Cas

de (Fillmore 1968a), dont on retrouve l’influence dans nombre de théorie psycho-

sémantiques d’origine aussi bien cognitiviste (J. Allen 1984) que philosophique

(Goldman 1992a). A titre d’autre indice de sa perspective descriptiviste, Minsky

ne manque pas non plus de rapprocher ses transformations des opérations concrètes

de la psychologie piagétienne, en tant que ces dernières constituent une capacité de

second ordre à se représenter des actions possibles en l’absence physique de leurs

objets associés. 70

Voici qui achève notre clarification des origines multiples des ontologies ainsi

que la manière dont leur développement prolonge quelques unes des problématiques

centrales de l’Intelligence Artificielle et de la Linguistique. Nous avons ainsi montré

que, en dépit de leurs objectifs distincts, ces diverses disciplines convergent dans

le courant des années 70 sur la question du choix des critères nécessaires à une

juste modélisation formelle des connaissances humaines. À grands traits, il existe un

certain consensus dans le fait d’abandonner une conception purement ensembliste

référentielle au profit de représentations des concepts plus structurées et donnant

68«Here is the essence of the theory : When one encounters a new situation (or makes a sub-
stantial change in one’s view of the present problem) one selects from memory a structure called
a Frame. This is a remembered framework to be adapted to fit reality by changing details as neces-
sary.» (Minsky 1974)

69«We can think of a frame as a network of nodes and relations. The "top levels" of a frame are
fixed, and represent things that are always true about the supposed situation. The lower levels have
many terminals – "slots" that must be filled by specific instances or data» (Minsky 1974)

70«I think there is a similarity between Piaget’s idea of a concrete operation and the idea of
applying a transformation between frames of a system.» (Minsky 1974)
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lieux à des types d’inférences non-exclusivement déductives. En tant qu’héritières

intellectuelles des ces thèses, les ontologies, ainsi que nous entendons le montrer

au chapitre suivant, peuvent s’appréhender comme des modélisations des repré-

sentations de sens commun structurellement analogues aux réseaux sémantiques.

«Structurellement analogues» n’impliquant pas «identiques», sortons maintenant de

la linguistique pour revenir à l’Ingénierie des Connaissances.
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Chapitre 4

Ingénierie des Connaissances et

formalisation du sens commun :

une parenté intellectuelle doublée

d’une problématique continuité

Dans ce chapitre, nous tenterons de mettre en lumière et expliciter la parenté aussi

implicite que problématique des ontologies de systèmes d’information avec la forma-

lisation des raisonnements de sens commun dans l’intelligence artificielle. En effet,

analogiquement parlant, l’on peut se faire un idée de la raison pour laquelle la re-

présentation des connaissances dans le contexte d’une entité cognitive individuelle

(humaine ou synthétique) peut être rapprochée de la représentation des connais-

sance dans le contexte collectif des systèmes d’information. Il n’est que de penser

à la théorie de «fichiers mentaux» (mental files) de François Recanati, à la ma-

nière dont internet peut s’appréhender à la manière d’un cerveau ou encore au fait

que les réseaux sémantiques, à l’origine du développement des ontologies, étaient

initialement conçus comme des modèles de la mémoire individuelle (Cf sec.3.3.3).

Toutefois, ce rapprochement à l’origine de intuitions conceptualistes d’OpenCyc

(Cf sec.2.3.2.3) et Dolce (Cf sec.2.3.2.2) n’est pour l’instant qu’analogique et mé-

rite une élucidation rigoureuse.

4.1 Partis pris méthodologiques de ce chapitre
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Focalisation humaine ette partie ne s’intéressera de manière privilégiée qu’à

un type d’entité cognitive biologique : l’humain. Pourquoi ne focaliser que sur le

cas humain plutôt que d’étendre au reste du règne animal lorsque l’on sait, à

titre d’exemple, que nombres vertébrés sont capables de catégorisation, qu’il existe

quelque chose comme une mathématique animale qui présuppose les notions d’en-

semble et d’ordinal (Dehaene, Dehaene-Lambertz et Cohen 1998), ou encore

que les grands singes, et plus particulièrement les chimpanzés, semblent posséder une

Physique Naïve en bien des points similaire à la notre (Povinelli et al. 2000) ? Si

l’on accorde à l’intégralité du règne animal une capacité de représentation – position

ici adoptée – la collection des formats de représentation mentale que possèdent ces

organismes n’est jamais rien de moins qu’un ontologie, au sens le plus minimal du

terme.

Outre un besoin de concision, nous choisissons ici de congédier le cas de la cogni-

tion animale pour deux raisons. La première, méthodologique, tiens à la comparative

facilité de l’expérimentation humaine. Là où l’expérimentation animale suggère un

long apprentissage par renforcement, il suffit en principe d’instructions claires et

univoques pour que des sujets expérimentaux effectuent des tâches de divers degrés

de complexité. Il y a, pour cette raison, non seulement davantage de données dans le

cas humain mais également des données à même de suggérer l’existence d’un schème

conceptuel plus complexe qu’une simple collection de classe d’objets. La seconde

raison tient au fait que, selon toute vraisemblance, l’être humain est le seul animal

connu pour i) généraliser des distinctions ontologiques au delà du domaine des objets

de taille moyenne qui l’entourent – i.e, proposer une théorie scientifique ou faire de la

métaphysique – ii) et avoir introspectivement conscience de posséder une Ontologie

du Sens Commun.

Descriptivisme et Naturalisme Ce chapitre s’attellera à la tache de décrire

aussi adéquatement que possible les différents types d’entités primitives qui peuplent

notre Ontologie du Sens Commun, soit ce que l’esprit humain présuppose du monde,

sans se prononcer sur l’adaptation de la structure de notre schème conceptuel. Aussi

les questions métaphysiques relatives l’existence véritable des individus, au problème

des relata de la relation de la causalité, à l’existence d’une essence partagée par les

membres d’une espèce naturelle ou l’individuation des événements, bien qu’appa-

raissant en filigrane, ne seront-elles pas abordées de front. Pour le formuler autre-

ment, la seule position adoptée dans cette partie s’apparentera davantage à ce que

Strawson qualifiait de Métaphysique Descriptive soit à un discours ontologique-
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ment neutre davantage tributaire de la psychologie et de la linguistique que de la

physique.

La position que nous adopterons ici vis-à-vis des ontologies proposées par les

philosophes de sensibilité réaliste, que nous rangerons sous le nom de Ontologies

spéculatives, s’apparentera à la position naturaliste adoptée par Alvin Goldman à

partir de la fin des années 80. 1 En substance, il s’agit principalement de prendre

acte du fait que scientifiques et métaphysiciens demeurent des homo sapiens et, par

là-même, que certaines données recueillies par les sciences cognitives – psychologie

du développement, psychologie du raisonnement ou modélisation – demeurent per-

tinentes pour identifier certaines dépendances cognitives de ces théories positives et

ce, en dépit de leur important degré d’abstraction.

4.2 Une courte histoire de la formalisation du sens

commun : approches philosophiques psycholo-

giques et computationnelles

Plus qu’une théorie, nous entendons montrer dans cette section l’existence d’une

pratique dans laquelle s’enracine l’intelligence artificielle et, dans une importante me-

sure, l’ingénierie des connaissances : celle de décomposer la cognition et les connais-

sances du sens commun qui en découlent en leur composants primitifs les plus fon-

damentaux. Il est important de garder à l’esprit que, aussi bien à l’age classique que,

dans une moindre mesure, dans une perspective moderne, ce que nous appellerons

provisoirement une ontologie cognitive reste entourée d’un certain flou. Il tient entre

autre chose au fait que, pour des raisons aussi bien scientifiques que linguistiques,

il n’est pas aisé de décrire séparément les mécanismes psychologiques et les théories

naïves qui en découlent (B. Smith 1995) – e.g. physique naïve, psychologie popu-

laire, etc. Il n’est à cet égard pas étonnant de retrouver une ambiguïté similaire dans

la théorie de la connaissance implicitement admise par les réseaux sémantiques. 2

Dans la continuité d’Alvin Goldman, 3 nous assumerons que la notion d’ontologie

cognitive demeure provisoirement vague pour dissiper par la suite ce que Hacking

a pu qualifier d’ambiguïté rampante au sujet des catégories.4 Ainsi, par ontologie

1Voir en particulier (Goldman 1987, 1992b, 2007a,b).
2Voir (Rastier 1991, chap. 4).
3Voir en particulier (Goldman 1992b, p. 36)
4(Hacking 2001)
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naïve (naive ontology (Goldman 1992b ; B. Smith et Casati 1994)), cognitive,

populaire (folk ontology (Goldman 1992b)), intuitive ((Boyer 2000)) ou encore

structure conceptuelle (conceptual structure (Strawson 1959)), nous désignerons :

La capacité d’un être doué de cognition, de représentation, de fragmenter

son environnement ainsi que le monde tel qu’il le conçoit en divers types

d’entités dépendant les uns des autres.

Dans cette section, nous nous contenterons de pointer les références classiques de

l’Ingénierie des Connaissances ainsi que d’entreprises similaires sans chercher pour

l’instant à résoudre les tensions qui parcourent la notion de sens commun à travers

la philosophie (Cf sec.4.2.1), les sciences cognitives (sec.4.2.2) et l’I.A. (sec.4.2.3) –

cette tâche fera l’objet du développement des sections ultérieures.

4.2.1 Schème cognitif et philosophie

L’étude du sens commun ou, notion proche quoique indistincte à cette époque, de

la structure de la connaissance n’a pas attendu le développement d’une psychologie

scientifique indépendante. L’histoire de la philosophie compte, à cet égard, de nom-

breuses caractérisations formelles ou semi-formelles du sens commun – ou de ce que

l’on peut, du moins, rétrospectivement appréhender comme tel.

4.2.1.1 Une évolution historique des systèmes de catégories

Aristote L’on doit à Aristote le premier système de catégories connu. En dépit

de son orientation première, plus volontiers réaliste, l’on peut expliquer la posté-

rité du système de catégories d’Aristote dans la philosophie du sens commun, les

sciences cognitives et l’Ingénierie des Connaissances par la possibilité d’entretenir

une interprétation conceptualiste, subjective, de cette table. En effet, les 10 caté-

gories détaillées dans les Catégories (2a - 15b) – nous laisserons de côté le premier

système de catégories, quadratique, exposé en Catégories (1a -1b) 5 – étant quali-

fiées pas Aristote lui même de ta legomena (τα λǫγoµǫνα) soit «les choses qui sont

dites», il n’est alors pas si étonnant qu’elle aient bénéficié de nombreuses réinterpré-

tations cognitives. 6 On peut dès lors considérer que correspondent à chacune de ces

catégories, énumérées dans l’ordre du texte, des questions catégoriques telles que :
5Pour une présentation complète, se reporter à (Studtmann 2014).
6Voir notamment (Rescher 2008) pour une bonne illustration de cette réinterprétation sub-

jectiviste d’Aristote ainsi que de sa postérité scolastique (e.g. Thomas d’Aquin : «Penser, c’est
ordonner»). D’une manière intéressante, (Rescher 2008) rapproche également le système catégo-
rique aristotélicien du jeu des vingt questions, central dans l’Ingénierie des Connaissances.
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Substance «Qui, Quoi ?» substances premières (existent par elle-mêmes), sub-

stances secondes

Quantité «Combien ?». Quantités continues (e.g. lignes, surface, corps, temps),

quantités discrètes (e.g. nombres) 7

Relation «Comme quoi ?»,«Comparable avec quoi ?» (e.g. plus petit que, plus grand

que)

Qualité «Comment» Habitudes, dispositions, capacités naturelles, formes....

Position «Dans quel état, disposition ou agencement se trouve la chose» ?

Action «Sur quoi (la chose a-t-elle un pouvoir) ?»

Passion «Par quoi (la chose est-elle affectée) ?»

Temps «Quand ?»

Lieu «Où ?»

Possession (et privation) «Que possède la chose ?» «De quoi la chose est-elle

constituée/composée ?»

Cette liste énumérée, remarquons tout d’abord deux points notables : telle que

la conçoit Aristote, cette liste est à la fois complète et suffisante pour désigner ce

qui est. Elle est premièrement suffisante au sens où, pour toute entité, répondre à

ces questions revient à l’identifier, entendu qu’une seule entité ne saurait posséder

tous ces attributs simultanément – principe que nous appellerions anachroniquement

identité des indiscernables. Ainsi, je (substance) mesure 1m80 pour 65 Kg (quantité),

suis plus brun que ma soeur (relation), suis philosophe, geek, caucasien (qualité) et,

le 3 Mai 2016 à 13H (temps), dans mon bureau (lieu), assis devant mon ordinateur

(position), habillé d’un jean et d’un T-shirt (possession), écris sa thèse (action),

motivé par un album de neurofunk (passion). Ainsi, tout être peut être désigné au

moyen d’une instance de chacune de ces catégories. Elle est, deuxièmement, complète

au sens ou aucune de ces catégories ne saurait se réduire à quelque autre modalité

d’existence. 8

7πoσoν πoσoτησ définie aussi en Métaphysique ∆ 13 (1020a7) comme « ce qui est divisible en
deux ou plusieurs éléments intégrants dont chacun est par nature une chose une et déterminée »

8Ainsi que Tricot le commente en (Aristote 2008) «Les Catégories sont, pour Aristote, les
genres les plus généraux de l’Être ; ce sont des notions irréductibles entre elles, et irréductibles à
un universel suprême et unique. »
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Il convient en outre de noter la place centrale de la substance dans l’ontologie

aristotélicienne. Celle-ci est en effet, en tant que ce qui demeure le même en dépit du

changement, la pierre d’achoppement responsable de la stabilité du monde (inter-

prétation réaliste) ou, du moins, de notre connaissance de ce dernier (interprétation

conceptualiste). Cette architecture induit un essentialisme sur lequel nous aurons

l’occasion de revenir par la suite. Ainsi, pour prendre cette fois l’exemple d’une sub-

stance seconde comme l’espèce des antilopes, les propriétés de celles-ci pourraient

changer, elles n’en demeureraient pas moins antilopes.

Empirisme et philosophie du sens-commun Outre cette source d’inspiration

classique, il existerait d’après (B. Smith et Casati 1994) une importante filiation

intellectuelle entre l’Intelligence Artificielle de sens commun que nous présenterons

en sec.4.2.3 et diverses entreprises philosophiques de qualification de la structuration

première du sens commun et de ses représentations. 9 D’après Smith et Casati, cette

tradition informelle et sous-estimée embrasserait aussi bien une part non-négligeable

de l’empirisme écossais et ses ramifications modernes – en particulier l’œuvre de

Thomas Reid et les travaux de G. E. Moore – que l’ensemble de la tradition gestal-

tiste viennoise que nous présenterons par la suite. Le dénominateur commun de ces

diverses philosophies tient à leur manière d’articuler une perception du monde pré-

scientifique, innée dirions-nous aujourd’hui, quoique construite et structurée d’après

des mécanismes mentaux de base nécessaires à l’appréhension de la continuité des

objets physiques, du temps ou du changement des qualités. D’une manière intéres-

sante, la commune possession innée de tels a priori sur l’appréhension du monde

constituait en outre chez Reid l’une des conditions de la compréhension mutuelle

des êtres humains ; rôle primordial dans la communication sur lequel nous serons

amenés à revenir. 10

Phénoménologie et psychologie de la forme Une autre étape importante de

la formalisation philosophique du sens commun invoquée aussi bien par (B. Smith

9«In the works of Aristotle or of the medievals, as also in the writings of later common-sense
philosophers such as Thomas Reid or G. E. Moore, we find a family of different attempts to come
to grips with the structures of common sense and of the common-sense world that is given to us in
normal, pre-theoretical experience. We shall argue in what follows that the theory of such structures
provides an important and hitherto unappreciated link between early Gestalt psychology on the one
hand and contemporary developments in philosophy and in artificial intelligence research on the
other.» (B. Smith et Casati 1994, p. 227)

10«Or as Thomas Reid would have it : common-sense beliefs, in being shared by all of us past
the stage of infancy, are such that they form an inevitable presupposition to our interchange with
others.» (B. Smith 1995, p. 654-655)
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et Casati 1994) que (Guizzardi 2007b), principal théoricien de l’Universal For-

mal Ontology (Ufo Cf sec.2.3.2), n’est autre que l’émergence de la psychologie de

la forme (Gestalt) dans le monde germanophone – en particulier dans l’oeuvre de

Brentano ou Ernst Mach – et sa postérité dans la phénoménologie. Sans prétendre

à la moindre exhaustivité, nous retiendrions deux aspects pertinents pour la suite

de notre propos. L’émergence de cette tradition initie premièrement le tournant

vers une approche systématique des processus responsables de l’appréhension d’un

monde de sens commun qui, si l’on garde à l’esprit la postérité de Köhler ou Wer-

theimer, émigrés aux États Unis, sur une part non négligeable de la psychologie

expérimentale de la perception, entretient d’intéressantes relations avec diverses

théories psychologiques évolutionnistes que nous présenterons en sec.4.2.2. Cette

tradition n’en demeure pas moins une tradition philosophique à même d’appréhen-

der la structuration de l’entendement à un niveau beaucoup plus générique, logique

et abstrait, voire ontologique, qu’une investigation psychologique empirique ne pour-

rait en principe se le permettre. Le premier aspect que nous retiendrions n’est donc

autre que la nature éminemment duale de cette approche à la fois abstraite, gé-

nérique mais non-dissociée, comme nous le verrons, des résultats de l’investigation

empirique contemporaine.

La seconde caractéristique que nous retiendrions de cette tradition n’est autre

que la place centrale qu’elle confère à la Méréologie ou l’étude formelle des relations

parties-touts. Outre l’intérêt d’une analyse logique de la pensée pour elle-même,

nous serons amenés à montrer que cette manière toute particulière de concevoir l’ap-

préhension de la réalité trouve une implémentation viable et fidèle jusque dans la

structuration d’ontologies fondationnelles contemporaines comme Bfo ou Dolce ;

justifiant par là-même l’existence d’une dépendance historique véritable de l’Ingé-

nierie des Connaissances vis-à-vis de la philosophie du début de XXème siècle. 11

L’école de Manchester et l’Ingénierie Ontologique naissante Cet héri-

tage Brentano-Husserlien de l’Ingénierie des Connaissances s’incarne chez un cer-

tain nombre de philosophes contemporains particulièrement bien représentés dans

ce champ de recherche appliqué. L’École de Manchester, ainsi que des auteurs à l’ins-

tar de Barry Smith, Peter Simons ou Kevin Mulligan ont pu eux-mêmes se baptiser,
12 se caractérise par le projet de conception d’une ontologie domaine-générale réalisée

11Pour un semblable enracinement de l’I.C. dans l’œuvre de Rudolph Carnap, se reporter à
(Monnin 2015)

12Voir en particulier (Mulligan 1992 ; Simons 1987 ; B. Smith 1982 ; B. Smith et Mulligan
1983) et (Guarino 1995) pour une présentation historique synthétique.
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essentiellement au moyen des acquis de la méréologie et de la topologie. Du fait de

l’axiomatisation de ces deux disciplines, on comprendra sans peine le succès de ces

thèses dans l’ingénierie ontologique contemporaine du fait de la facilité à implémen-

ter ces théories dans des ontologies de systèmes au moyen de langages de description

de méta-données tels que Rdfs ou Owl. C’est ainsi principalement pour cette raison

que l’on comprendra comment des philosophes des années 80 et plus spécifiquement

des métaphysiciens attelés à la tache de formaliser le sens commun ont vu leurs onto-

logies formelles empruntées et adaptées par l’ingénierie des connaissances naissantes

des années 90 à travers les travaux, entre autres, de Nicolas Guarino ou Giancarlo

Guizzardi. C’est entre autre en raison de cette filiation que deux disciplines aussi

différentes que la philosophie et la gestion de données partagent un objet d’étude,

si ce n’est identique, du moins semblable : les ontologies.

4.2.1.2 Un tournant descriptiviste de la métaphysique et philosophie de

la connaissance

Une autre étape de la constitution d’un socle commun à l’investigation philosophique

traditionnelle et l’apparition de notions ontologiques dans la psychologie cognitive

consiste en l’émergence de philosophies de la connaissance de sensibilité descriptive

et cognitiviste. Nous ne ferons ici mention que de deux éminents cas quoique peu

relevés par l’Ingénierie des Connaissances.

La Métaphysique Descriptive et l’analyse de la langue ordinaire Le pre-

mier n’est autre que la Métaphysique Descriptive de (Strawson 1959) dont nous

ne saurions ici faire l’économie. L’approche de Strawson, principalement construite

sur une analyse sémantique de la langue naturelle, consiste principalement à fonder

les catégories ontologiques traditionnelles de substance, attribut ou espèce naturelle

sur leurs corrélats cognitifs et linguistiques –dans une relatif isomorphisme non pro-

blématique de ces deux ordres pour la plupart des philosophes de cette tradition

– plutôt que sur le produit de la seule introspection voire d’une introspection qui

contredirait l’architecture naturelle de l’appréhension du monde de sens commun.

On parle alors chez Strawson de métaphysique révisionniste. En d’autres termes, la

construction d’une ontologie peuplées d’essences ou d’espèces naturelles passe chez

Strawson par l’analyse du comportement des noms d’individus ou termes d’espèces.

De même, la distinction de certaines catégories primitives comme celles de quan-

tité et individu s’enracine dans l’analyse grammaticale de la différence entre les
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termes de masse eau quelle quantité de ? en veux-tu plus ?
how much ? would you like more ?

termes comptables noix combien de ? en veux-tu d’autres ?
how many ? would you like some more ?

Table 4.1 – Noms massifs et noms comptables

termes de masse (e.g. eau) et les noms comptables et réidentifiables appelés sortals

(e.g. noix) avec l’idée que la prégnance de ces différences en deçà de la diversité des

grammaires saisit quelque chose d’essentiel sur la structuration primitive du sens

commun (Cf tab.4.1). 13

Pour peu qu’on le lise avec un œil moderne et anachronique, ainsi que le faisait

déjà remarquer Nicolas Guarino au sujet de (Hobbs, Croft et al. 1987), 14 le pro-

jet strawsonien n’est pas sans rappeler celui d’ontologies de système d’information

comme Dolce destinées à modéliser les connaissances de sens commun. Ainsi, la

métaphysique de sens commun telle que l’entendent les ontologues à l’origine de

l’importation de ces techniques dans l’Ingénierie des Connaissances s’apparente à la

Métaphysique descriptive d’un Strawson tant par leur objectif commun que par leur

structuration. Il n’est que de regarder brièvement la dite métaphysique de sens com-

mun de (Hobbs, Croft et al. 1987) pour se convaincre de la continuité du projet

Strawsonien dans une partie de l’I.A. à l’origine de l’Ingénierie des Connaissances

que nous présenterons en sec.4.2.3. 15 Outre l’abandon d’un formalisme purement

ensembliste dans la représentation des connaissances, 16 l’on retrouve les mêmes

critères méréologiques et topologiques de distinction des catégories que dans la pos-

térité strawsonienne, 17 le même critère d’indistinctibilité (indistinguishability) dans

la définition du degré primitif de granularité d’une théorie (Cf. sec.2.2.2 p.57) et,

dans la continuité de (P. Hayes 1985a), un traitement spécifique des termes de

masse et, notamment, des liquides.

Métaphysique et Sciences Cognitives Une autre importante jonction, quoi-

qu’ignorée par l’Ingénierie des Connaissances, entre la métaphysique et les sciences

13Voir (Moltmann 1997, 2005) sur ce point spécifique.
14«[...] what Hobbs calls Commonsense Metaphysics is not different from Strawson’s program of

Descriptive Metaphysics » (Guarino 1995, p. 630)
15D’une manière intéressante, si Strawson n’est que peu relevé dans la littérature ontologique,

nous noterons une importante place occupée par les travaux de Roderick Milton Chisholm comme
en (S. Milton et Kazmierczak 2004) et (Giovagnoli 2017).

16«[...] our commonsense theories of the world ought to be much more like group theory than set
theory.» (Hobbs, Croft et al. 1987, p. 242)

17Voir (Brown 1998, 2000) à titre d’illustration
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cognitives n’est autre que le projet d’Alvin Goldman initié en (Goldman 1987)

de fonder la première sur les secondes. Détaillons brièvement les étapes chronolo-

giques de ce projet avant de souligner sa pertinence pour la modélisation ontolo-

gique des connaissances. Dans la continuité de l’épistémologie cognitiviste esquissée

en (Goldman 1986), principalement attelée à la question de l’objectité, (Goldman

1987) introduit tout d’abord dans son système un Principe d’unité qui, reformulé

en termes gestaltistes, s’entendrait comme l’ensemble des opérations de l’esprit et

de la perception par lesquelles certains ensembles spatiaux ou temporels nous appa-

raissent donnés comme tels sous la forme, respectivement, d’objets ou d’événements

unifiés. 18 Ainsi :

I suggest that Gestalt principles underlie and shape our spatial and cross-

temporal «entification» practices, our propensity to view certain sets of

spatial elements as parts of one and the same physical object and certain

sets of time slices as stages of one and the same continuant. I shall

call them principles of unification or unity principles. (Goldman 1987,

p. 541)

En d’autres termes, la perception d’une tasse ou de l’action de faire le plein

de sa voiture comme des objet et événement unifiés plutôt que l’ensemble de leurs

composants ne tient pas tant à la réalité qu’à certaines des propriétés essentielles

de notre entendement. Cette prise de position n’implique cependant pas pour Gold-

man un anti-réalisme motivé par l’idée que tout ne serait que projection, pour la

bonne raison que le fait que le principe d’unité puisse s’appliquer à certaines entités

comme Bleu et non à d’autres comme Vleu, pour reprendre le célèbre exemple de

Goodman, semble dépendre de quelque chose d’indépendant de l’esprit – du moins

de la pensée consciente. 19

La formulation de cette première idée évolua jusqu’à la parution de (Gold-

man 1992a), une monographie plus complète dont l’angle d’approche cognitiviste

s’exprime désormais dans un vocabulaire ontologique plus complet et proche des

physiques naïves et autres métaphysiques cognitives du corpus ontologique formel

que nous serons amenés à rencontrer. Nous retiendrions trois ensembles d’idées prin-

cipales.

(Goldman 1992a) initie premièrement un tournant ontologique caractérisé par

la re-formulation et l’intégration des principe de réifications diversement proposés
18Sur l’appréhension des événements unifiés, voir aussi (Goldman 1971).
19Nous laisserons de côté les détails de cette réponse à l’anti-réalisme ainsi que la possibilité de

proposer par les sciences cognitives une métaphysique révisionnaire.
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en (Quine 1974) (Hirsch 1982, 1988) dans une métaphysique générale d’inspira-

tion cognitiviste. Ici encore, le fait que l’esprit admette spontanément l’existence

indépendante de certaines réifications comme une table, une chaise au détriment

d’autres comme «partie non détaché de lapin» ou la klable de (Shoemaker 1979) –

table de cuisine (kitchen table) de midi à 9 heures du matin, table de séjour (living

room table) le reste du temps – est interprété de manière réaliste et abonde par là

même en faveur d’une attitude, si ce n’est révisionnaire, du moins prescriptive en

métaphysique.

Nous pourrions illustrer cette thèse par l’exemple de l’analyse des principes

d’identité et de continuité à l’œuvre dans l’expérience de pensée du bateau de Thé-

sée. 20 Si l’on change une à une les pièces du bateau de Thésée (A) jusqu’au point que

celui-ci ne possède plus aucune pièce d’origine (B), il apparaît intuitif de considérer

qu’il s’agit du même bateau (A = B) puisque de même contour. Toutefois, dans le

cas ou les pièces d’origine de A auraient été assemblées de nouveau en un bateau (C),

il serait tout aussi tentant de percevoir ces deux entités comme les mêmes (A = C)

du fait qu’elles possèdent à la fois les mêmes composants et le même agencement.

Or, du fait que B et C ne sont pas identiques en tant qu’ils ne sont pas indistin-

guables (B 6= C), il n’est pas possible de tenir à la fois sous le même rapport A = B

et A = C sans contraction. Nous sommes ici confrontés à la contradiction de deux

principes cognitifs généraux pourtant évidents que seraient la règle gestaltiste de

bonne continuation qui sous-tend A = B et la règle de ressemblance qui sous-tend

A = C ; la première ayant tendance à l’emporter en cas de choix forcé. Ce dernier

point illustre l’idée de Goldman selon laquelle la pratique métaphysique descriptive

ne doit pas tant se borner à fournir une liste des entités peuplant notre ontologie

naïve (folk ontology) qu’à comprendre et expliquer, par les sciences cognitives, la pré-

férence circonstancielle de certains de ses principes les plus généraux sur les autres.

Ainsi :

It would also seek to understand or explain why the folk have that on-

tology rather than an other, i.e, to identify the underlying principles,

mechanisms or constraints that shape their ontological "choices" (Gold-

man 1992b, p. 36)

Deuxièmement, la pertinence d’une analyse cognitiviste des intuitions qui sous-

tendent aussi bien nos intuitions philosophiques, nous y reviendrons, que nos schèmes

20On retrouvera également l’analyse détaillée de l’expérience de pensée de la téléportation en
(Goldman 1992b).
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conceptuels en règle générale s’étend chez Goldman à de nombreux axes de recherches

dont il synthétise les principales thèses et adopte la méthodologie. D’une manière

intéressante pour notre propos, son discours s’étend quelque peu en dehors des re-

cherches psychologiques traditionnelles pour également intégrer les modélisations

linguistiques et informatisées des connaissances assurées par les Schémas (Frames

Cf sec.3.3.3), notamment dans les travaux de Fillmore, soit l’ancêtre des ontologies

de systèmes.

For my second illustration of the relevance of psychology (or cognitive

science more broadly), I want to explore (all too briefly) the implications

for epistemic analysis of a certain cognitive approach to concepts. This

approach is best represented by Charles Fillmore’s ’frame semantics’,

but the approach is also developed by other linguists and psychologists.

[...] The mental representation of such a type of situation is sometimes

called an ’idealized cognitive model’ (ICM). Fillmore suggests that a

definition of the lexical item can only be given, or understood, against

the presupposition of the relevant ICM. In more familiar philosophical

terminology, the lexical item is ’theory laden’. (Goldman 1992b, p. 150)

Enfin, attardons nous un instant sur la naturalisation des intuitions philoso-

phiques. L’intérêt du naturalisme de Goldman provient de la réflexivité d’une analyse

philosophique sur les intuitions philosophiques qui sous-tendent la pratique méta-

physique, descriptive comme révisionnaire. La pertinence d’une approche cognitiviste

ne s’étend ainsi pas aux seuls raisonnements courants en situation écologique mais

également aux raisonnements abstraits relatifs aux mobilier du monde ; pan du pro-

gramme davantage exploré plus tardivement en (Goldman 2007a,b). Il nous faut

signaler ici tout d’abord que Goldman, croyant à la possibilité d’évaluer la portée

et la validité des intuitions une à une, 21 défend généralement ces dernières contre

les arguments sceptiques. 22 La méthodologie ici proposée pour respecter aussi bien

le naturalisme que la justification a priori des intuitions n’est autre que l’adoption

d’une attitude quasi-expérimentale de penser pour tout autre, 23 méthodologie qui,

21Ainsi que l’avance l’introduction de (Goldman 2007b) : «A defense is offered of their eviden-
tial status by showing how their evidential status can be embedded in a naturalistic framework.»
(Goldman 2007b, p. 1)

22(Goldman 2007b) s’attarde particulièrement sur ceux de (Kornblith 2002).
23«Third-person conceptual investigation can readily be interpreted as a proto-scientific, quasi-

experimental enterprise, the aim of which is to reveal the contents of category-representing
states.»(Goldman 2007b, p. 20)
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nous entendons le montrer dans ce chapitre, n’est au fond pas bien différente que

celle de l’ingénierie ontologique appréhendée selon un angle conceptualiste.

Cette dernière remarque nous permet d’anticiper sur la suite en observant que,

pour Goldman comme pour l’approche que nous adopterons, une analyse des concepts

ontologiques naïfs ne se réduit pas à une simple analyse linguistique du fait que l’on

peut tout à fait appréhender leur existence en deçà du langage jusque dans notre

cognition naturelle, incarnée ou proprioceptive 24 angle d’attaque qui sera celui de

(Goldman 2012).

4.2.2 Schèmes ontologiques et psychologie : le cas de la psy-

chologie du développement et des sciences du raison-

nement

Nous mettrions au jour une autre filiation intellectuelle des ontologies de l’Ingénie-

rie des Connaissances. Si la tradition philosophique appréhendait la connaissance

pour elle-même et en elle-même d’une manière relativement désincarnée, la question

des processus psychologiques qui sous-tendent l’appréhension d’un monde du sens

commun à la fois stable, unifié et intersubjectif demeura entière jusqu’à l’avène-

ment d’une psychologie et d’une linguistique scientifique suffisamment avancée pour

appréhender la cognition dans son ensemble. L’une des principales hypothèses de

la psychologie de l’apprentissage, d’inspiration ou non évolutionniste, que nous re-

tiendrions concerne la nécessaire propension, aussi bien de l’humain que des autres

animaux, à catégoriser les entités de son environnement soit à concevoir des classes

et des relations à même d’en fournir un modèle mental à la fois simple et fiable.

Nous garderons à l’esprit qu’il existe une différence d’échelle entre les catégories

des philosophes et celles des psychologues, ainsi que le faisait remarquer (Hacking

2001), quoiqu’une différence moins marquée qu’il n’y paraîtrait sitôt que l’on consi-

dère certaines théories générales de la cognition que nous serons amenés à aborder en

fin de section. Pour l’heure, nous composerons avec cette «ambiguïté rampante». En-

fin, nous ne nous contenterons ici que d’idées classiques des auteurs les plus connus

et cités tant par les philosophes que par les ontologues. Nous montrerons dans cette

section que les modèles récents de la catégorisation présentent d’intéressants paral-

lèles avec la structuration complexe des ontologies.

24«Many of our most important folk-ontological concepts, I submit, are prior to and below the
level of natural language. For instance, our unity criteria for physical objects fix the contours of
single whole objects without recourse to predicates of natural language.» (Goldman 2007b, p. 18)
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Abandon progressif des propriétés typiques À titre de dynamique générale

des investigations psychologiques de la catégorisation, le XXème siècle se résumerait

à l’abandon progressif d’une faculté exclusivement basée sur la ressemblance ou le

partage de certaines propriétés centrales au profit d’une vision plus relationnelle dont

nous esquisserons ici les étapes de formation en nous appuyant principalement sur

le désormais classique (D.L. Medin 1989). L’histoire de la psychologie de la catégo-

risation passe en effet, selon (D.L. Medin 1989), par deux tournants majeurs. Les

années 70 initient tout d’abord l’abandon d’une conception classique de la représen-

tation mentale des concepts en termes de satisfaction de propriétés singularisantes

à la fois nécessaires et suffisantes.

Research and theory on categorization and conceptual structure have re-

cently undergone two major shifts. The first shift is from the assumption

that concepts have defining properties (the classical view) to the idea

that concept representations may be based on properties that are only

characteristic or typical of category examples (the probabilistic view).

(D.L. Medin 1989, p. 1469)

Appliquée à l’exemple du concept d’oiseau, l’approche classique considérerait

que la formation de la représentation mentale de ce concept dépend essentiellement

des propriétés attendues d’un oiseau soit le fait i) d’avoir des plumes, ii) voler ou

encore iii) avoir un bec. 25 Une telle approche se heurte cependant aux phénomènes

de typicalité qu’exhibent souvent les catégories, naturelles comme artificielles. Ainsi,

si un pigeon vient spontanément à l’esprit – nous parlons ici aussi bien de tâches

d’exemplification que de temps de réponse dans des tâches de classification – comme

représentant de la catégorie oiseau, tel n’est pas le cas d’un pingouin. De même,

une petite cuiller en métal est en certain sens plus cuiller qu’une grande cuiller

en bois.

L’intégration de ces considérations motiva l’émergence d’approches probabilistes

particulièrement bien représentées par (Rosch 1973, 1975 ; Rosch et al. 1976).

L’idée générale de l’approche probabiliste s’oppose à l’hypothèse que la possession

de propriétés typiques conditionne à elle seule l’appartenance à une catégorie don-

née. La formation mentale des concepts s’articulerait bien plutôt autour d’exemples

prototypiques – e.g. le canari pour oiseau – dont la similarité constituerait le critère

25«Roughly, a concept is an idea that includes all that is characteristically associated with it.
A category is a partitioning or class to which some assertion or set of assertions might apply.»
(D.L. Medin 1989, p. 1469)
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Figure 4.1 – Évolution des modèles de la catégorisation

d’appartenance à la catégorie en question. Ainsi, si pingouins et autruches ne volent

pas, du fait qu’ils possèdent des ailes, un bec et des plumes, du fait qu’ils présentent

des similitudes avec notre prototype mental d’oiseau, pingouins et autruches sont

des oiseaux.

L’approche prototypique souffre toutefois de ses limites propres et, au premier

chef, de l’absence d’une notion univoque, bien définie et circonscrite de ressemblance.

En effet, qu’entendre exactement par la ressemblance de A avec B lorsque des dé-

cennies de données expérimentales attestent de la préférence spontanée de certaines

propriétés au détriment d’autres dans les jugements de ressemblance. 26

Pour le dire autrement, si l’approche classique considérait à tort toute propriété

comme centrale, l’approche prototypique n’est quant à elle pas en mesure d’expli-

quer la centralité de certaines propriétés vis-à-vis des autres. Cette limite se mani-

feste particulièrement bien dans le cas de catégories artificielles ou arbitraires pour

lesquelles nous ne disposons à première vue pas d’a priori naturellement fondé à pri-

vilégier telle ou telle propriété. Pour conclure sur le problème de la typicalité et de

la centralité des propriétés pour l’approche prototypique, nous citerions directement

Medin :

The general point is that attempts to describe category structure in

terms of similarity will prove useful only to the extent that one specifies

which principles determine what is to count as a relevant property and

which principles determine the importance of particular properties. (D.L.

Medin 1989, p. 1474)

26«A prototype representation discards information concerning category size, the variability of
the examples, and information concerning correlations of attributes. The evidence suggests that
people are sensitive to all three of these types of information(Estes 1986 ; Flannagan, Fried
et K.J. Holyoak 1986 ; Fried et K.J Holyoak 1984 ; D.L. Medin, Altom et al. 1982 ; D.L.
Medin et Schaffer 1978).» (D.L. Medin 1989, p. 1472)
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Une autre importante limite pour l’approche prototypique tient à son incapacité

à expliquer l’apparente corrélation de propriétés telle qu’elle se manifeste dans les

jugements de similarité. Pour exemplifier cette limite, comment expliquer en effet,

sur la seule base d’un prototype unique d’oiseau, que les sujets expérimentaux

attendent plus volontiers une capacité de chant de la part des petits oiseaux que

de la part des gros ; intuition de corrélation qui apparaît moduler dans bien des

cas les jugements d’appartenance. 27 En d’autres termes, si la tendance centrale

(prototype) apparaît une donnée essentielle à la catégorisation, nombres limites de

l’approche prototypique suggèrent qu’il ne s’agit pas de l’unique donnée pertinente

dans le contexte de cette tache mais que les humains y adjoignent volontiers un

faisceau d’autres critères d’appartenance et de corrélation qui dépassent le cadre

de la simple ressemblance d’individus un à un. La reconnaissance croissante de ces

phénomènes ainsi que l’identification de certains invariants classificatoires en deçà

de la relativité culturelle et linguistique est à l’origine, selon Medin, d’un second

tournant plus «théorétique» dans l’étude psychologique de la catégorisation :

Both the probabilistic view and the classical view assume that categori-

zation is driven by similarity relations. A major problem with describing

category structure in terms of similarity is that the notion of similarity

is too unconstrained to give an account of conceptual coherence. The

second major shift is from the idea that concepts are organized by si-

milarity to the idea that concepts are organized around theories. In this

article, the evidence and rationale associated with these shifts are des-

cribed, and one means of integrating similarity-based and theory-driven

categorization is outlined.(D.L. Medin 1989, p. 1469)

L’approche théorétique (theory-based) Le tournant théorétique de la psycho-

logie de la catégorisation présente quelque similitude avec le holisme de la confir-

mation d’une thèse à la Duhem-Quine en ce qu’il relativise l’importance de la res-

semblance ou des observations prises isolément en faveur d’une intégration de ces

dernières dans des théories naïves à même de corréler et organiser les concepts avec

leurs relations. 28 Trois constats, initialement expérimentaux, motivent ce change-
27«Most people have the intuition that small birds are much more likely to sing than large birds.

This intuition cannot be obtained from a single summary prototype for birds. The fact that one
can generate large numbers of such correlations is a problem for the idea that people reason using
prototypes.» (D.L. Medin 1989, p. 1472)

28Pour ce rapprochement avec l’épistémologie contemporaine : «It is perhaps only a modest exag-
geration to say that similarity gets at the shadow rather than the substance of concepts. Something
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ment théorique. On remarquera tout d’abord que la non-indépendance de certaines

propriétés comme, par exemple le fait de grimper aux arbres et d’avoir une cuirasse,

abonde en faveur d’une structuration complexe de la représentation des catégories.

En d’autres termes, du fait de l’influence indirecte de cette variable sur les jugements

d’appartenance à des catégories, il apparaît raisonnable d’avancer que la représen-

tation mentale des concepts ne s’apparente pas à une simple somme de propriétés

mais d’avantage à une structure de propriétés, corrélées ou mutuellement exclusives.
29 Nous remarquerons de plus le fait que des jugements classificatoires s’appuient

souvent spontanément sur plusieurs niveaux de description et, par là-même, sur des

propriétés de divers degrés d’abstraction. Il n’est en effet pas rare que nous consi-

dérions aussi bien les propriétés des objets individuels que leur agencement spatial

dans des jugements classificatoires – pensons par exemple au style baroque viennois

en architecture caractérisé tant par un choix de matériaux que par l’absence de sy-

métrie des ailes et le fait de se retrouver dans des villes comme Prague, Budapest

et bien sûr Vienne. Il importe en conséquence de noter qu’une semblable approche

exclue de percevoir les relations entre niveaux à la manière d’ensembles enchâssés

les uns dans les autres ; 30 remise en cause d’une vue exclusivement arborescente sur

les catégories qui tend à s’imposer tant dans l’ensemble de la psychologie cognitive

que, 31 ainsi que nous le verrons, dans la théorisation des ontologies. Enfin, ainsi

que nous l’avons mentionné plus tôt, il apparaît que certaines propriétés jouent un

rôle plus central que d’autres dans la détermination de l’appartenance à certaines

classes. 32

Ce tournant en faveur d’une appréhension des catégories nécessairement organi-

is needed to give concepts life, coherence, and meaning. Although many philosophers of science have
argued that observations are necessarily theory-labeled, only recently have researchers begun to stress
that the organization of concepts is knowledge-based and driven by theories about the world (Carey
1985 ; S.A. Gelman 1988 ; S.A. Gelman et E.M. Markman 1986, 1987 ; F. Keil 1986 ; F. Keil
et Kelly 1987 ; Lakoff 1987 ; E. Markman 1987 ; Massey et R. Gelman 1988 ; Murphy et
D.L. Medin 1985 ; Oden 1987 ; Rips 1989 ; Schank, G. Collins et Hunter 1986) and others.»
(D.L. Medin 1989, p. 1474)

29«First of all, as (S. Armstrong, L. Gleitman et H. Gleitman 1983) emphasized, most
concepts are not a simple sum of independent features. The features that are characteristically
associated with the concept bird are just a pile of bird features unless they are held together in a
"bird structure." Structure requires both attributes and relations binding the attributes together.»
(D.L. Medin 1989, p. 1474)

30«There are several important consequences of multilevel descriptions. First of all, the relation
across levels is not necessarily a subset, superset, or a part-whole relation.» (D.L. Medin 1989,
p. 1478)

31Voir en particulier (S. Sloman 1998).
32«If properties are at different levels of abstraction and linked by a variety of relations, then one

might imagine that some properties are more central than others because of the role they play in
conceptual structure.» (D.L. Medin 1989, p. 1479)
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sées au moyen de théories naïves ou de modèles mentaux de la relation causale de

propriétés pertinentes peut donc s’apparenter à une théorie prototypique enrichie

des quatre thèses suivantes. Premièrement, l’insuffisance de la similarité impose de

prendre en compte aussi bien les relations que les relations de haut degré d’abs-

traction – i.e. non limités aux seules relations entre individus. Deuxièmement, les

propriétés ne sont pas indépendantes mais elle-même liées entre elles par des rela-

tions ; thèse centrale, nous aurons l’occasion d’y revenir, retenue par l’ingénierie des

connaissances dans la structuration de ses ontologies. 33 Troisièmement, les proprié-

tés appréhendées par l’esprit existent à de multiples niveaux d’abstraction. Enfin,

conséquence des trois thèses précédentes, les concepts sont plus que des listes : il

s’agit de listes structurées par des propriétés et des relations. 34

Phénomènes d’essentialisme dans la catégorisation A titre d’hypothèse de

haut niveau admise tacitement par la cognition naturelle et nécessaire à l’intégrité de

ses système de catégories, il apparaît que cette dernière dépendrait intrinsèquement

d’un présupposé essentialiste dont nous présenterons ici les idées directrices.

En une phrase, l’essentialisme psychologique consiste en la propension spontanée

que nous avons à attribuer aux choses des essences ou une nature intrinsèque qui

en font ce qu’elles sont. 35 L’essor de l’essentialisme psychologique tient tant à sa

capacité à rendre raison de certains résultats expérimentaux de la psychologie du

développement qu’à intégrer les thèses de l’approche théorétique aux théories de la

similarité en un tout cohérent. Ainsi, si les humains tendent à appuyer leurs juge-

ments classificatoires sur des essences comme l’oiseau-ité, l’accointance spontanée de

propriétés comme pouvoir voler et pouvoir chanter trouve une explication

plus simple et évolutionnairement plausible : l’appareil perceptif et conceptuel de

l’homo-sapiens repose spontanément sur le postulat de la nécessaire existence de

similarités en deçà des simples propriétés perceptives de premier degré. Dans les

termes de Medin :

If psychological essentialism is bad metaphysics, why should people act

33Voir en particulier (Guizzardi 2005, p. 114-8) pour ce rapprochement.
34«The following are key tenets of the type of similarity theory needed to link similarity with

knowledge-based categorization : (a) Similarity needs to include attributes, relations, and higher-
order relations. (b) Properties in general are not independent but rather are linked by a variety of
interproperty relations. (c) Properties exist at multiple levels of abstraction. (d) Concepts are more
than lists. Properties and relations create depth or structure.» (D.L. Medin 1989, p. 1476)

35«"psychological essentialism." The main ideas are as follows : People act as if things (e.g.,
objects) have essences or underlying natures that make them the thing that they are.» (D.L. Medin
1989, p. 1476). Voir aussi (Rehder 2007) pour une synthèse plus récente.
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as if things had essences ? The reason is that it may prove to be good

epistomology. One could say that people adopt an essentialist heuristic,

namely, the hypothesis that things that look alike tend to share deeper

properties (similarities). Our perceptual and conceptual systems appear

to have evolved such that the essentialist heuristic is very often correct

(D. Medin et Wattenmaker 1987 ; R. Shepard 1984). (D.L. Medin

1989, p. 1477)

Cette perspective ontologique sur la catégorisation, pour reprendre les termes

de (F.C. Keil 1981) évoque sans peine l’ingénierie des connaissances. En effet, ap-

préhender les catégories de manière essentialiste comme autant de noeuds dans une

structure de connaissances n’est pas sans rappeler le développement des réseaux

sémantiques en linguistique – Cf sec.3.3.3 p.123 – ainsi que diverses discussions à

l’origine de l’émergence de ce champ. Sans aller jusqu’à affirmer une parenté intellec-

tuelle entre ces divers mouvements, il semble raisonnable de supposer une commune

inspiration holistique et structuraliste dont héritera, nous le verrons, l’ingénierie des

connaissances.

Ce rapprochement est d’autant plus à propos qu’une part non-négligeable de

la littérature psychologique généralisera l’approche théorétique de la catégorisation

jusqu’à suggérer l’existence de systèmes de classification et de connaissance inter-

individuels, partagés puisque naturellement développés au travers d’une histoire évo-

lutive commune tant à homo sapiens qu’à un nombre non négligeable de ses cousins.
36 La sensibilité évolutionniste et holiste de cette approche transparaît en filigrane

dans diverses caractérisations de l’apprentissage des concepts (F.C. Keil 1989 ; D.L.

Medin 1989), de l’interprétation causale de cette faculté (F.C. Keil 1995 ; S. Slo-

man 2005 ; S. Sloman, Barbey et Hotaling 2009) ou encore de la biologie naïve

(F.C. Keil 1994 ; D.L. Medin 1999) ; l’appréhension naturelle et organisée des ob-

jets animés en prédateurs, proies, etc. Ce qui n’était jusqu’alors qu’une théorie de

l’apprentissage des concepts devient une véritable théorie de la structuration du

sens commun à même, nous le verrons, d’entrer en résonance avec la philosophie et

l’intelligence artificielle (Cf sec.4.2.3).

L’intéressant cas de l’anthropologie Une part de l’anthropologie contempo-

raine d’inspiration cognitiviste prolonge les conclusions de l’approche théorétique

36Voir en particulier (Povinelli et al. 2000) pour une exposition de la place de la physique naïve
dans la psychologie des grands singes.
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de la catégorisation d’une manière plus pertinente encore pour notre propos. Nous

allons ici nous concentrer sur la thèse de (Boyer 2000).

En substance, cette thèse déjà anticipée en (Boyer 1994, 1998) consiste en un

prolongement de la notion de théories naïves précédemment mentionnées de son do-

maine initial, soit une forme d’épistémologie naturalisée vers ce que Boyer appelle

une métaphysique naturelle. Explicitons tout d’abord cette distinction en pointant

qu’elle ne concerne pas tant les thèses psychologiques précédentes que leur portée.

Ainsi, si l’on accepte que l’apprentissage des concepts repose intrinsèquement sur

l’assertion d’un quelque chose en deçà des régularités extérieurs, il existe deux ma-

nières bien distinctes de comprendre le rôle de ce mécanisme cognitif selon sa place

plus ou moins centrale dans la cognition. Il peut en effet s’agir :

perspective épistémique d’un mécanisme général de la cognition sans domaine

propre, d’une disposition générale à regarder au delà des régularités extérieures

à la recherche de corrélations et de connexions causales entre les propriétés –

ainsi que le soutenait Millikan – 37 ou au contraire

perspective métaphysique d’une faculté propre à des domaines spécifiques sup-

posant alors l’existence d’une structuration de la réalité en catégories, anté-

rieure tant logiquement que temporellement à l’apprentissage puisque innée.
38

L’alternative, pour la reformuler, revient à se demander si l’essentialisme à lui

seul suffit à l’apprentissage ou s’il doit être nécessairement supplémenté par d’autres

assertions spontanées propres à certains domaines. Si nombres psychologues de la

catégorisation des années 90 ne distinguaient que mal ces deux possibilités, 39 accep-

ter ou non une semblable hypothèse nativiste revient à appréhender la psychologie

du développement d’une manière bien différente et plus proche des considérations

37«The epistemic stance view is that children attend to underlying properties of objects as a
consequence of a general, principled cognitive strategy. They have a general disposition to attend
to underlying properties, causally connected properties in particular, as well as correlated surface
properties of objects.» (Boyer 2000, p. 278)

38«The alternative, natural metaphysics view, is that children are led to attend to underlying
properties in specific ways for each ontological domain. In this view, they, for instance, stipulate
common internal, functional processes in members of an animal species, not because of a general
essentialistic stance, but because of particular, domain-specific presumptions about objects in the
Animal domain.»(Boyer 2000, p. 278)

39«This results from an epistemic stance that appears very early : “even extremely young children
look for regularities beyond superficial characteristics in their classificatory schemes” (Kornblith
1993, p. 78) [...] Kornblith himself does not choose between these two interpretations.» (Boyer
2000, p. 278-9)
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évolutionnistes de (Tooby et Cosmides 1992), pour ne citer que cette éminente

figure historique. Ainsi :

If, on the other hand, we interpret conceptual development as the conse-

quence of natural metaphysics, the infant is described as starting with

a set of definite presumptions about broad ontological categories. This

in turn suggests that developing ontological commitments should be less

flexible, as they are partly informed by these prior ontological presump-

tions. (Boyer 2000, p. 280)

Sans détailler in extenso les justifications empiriques de cette thèse, du fait que

les catégories ontologiques primitives mentionnées par Boyer s’apparentent à divers

mécanismes inférentiels domaine-spécifiques avancés par la littérature de référence,
40 les arguments en faveur de leur existence reposent en dernière instance sur le

même type de mise en évidence de mécanismes spontanés, rapides mais sélectifs sur

les objets auxquels ils s’appliquent. 41 A titre d’illustration, nous attribuons très

spontanément des capacités agentives aux humains et animaux – facilement identi-

fiables à la symétrie de leurs traits – sans étendre cette capacité à d’autres objets de

taille moyenne. 42 Le fait que les présuppositions essentialistes s’avèrent domaine-

spécifiques constitue ainsi un argument en faveur d’une structuration ontologique de

la connaissance. Dans les termes de Boyer :

There is now considerable psychological evidence that mentally represen-

ted conceptual knowledge includes ontological commitments. The latter

not only specify large categories of objects (e.g. “artefact”, “animal”,

“person”, “event” or “number”) but also produce spontaneous inferences

from perceived states and events as well as predictions of future possible

states and events. (Boyer 2000, p. 277)

40«Ontological categories are intimately associated with domain-specific inference engines, also
called “modes of construal” (F.C. Keil 1994) or “skeletal principles” (R. Gelman 1990)» (Boyer
2000, p. 281)

41«Developmental evidence demonstrates the early emergence of a system of fast, spontaneous
identifications, categorizations and inferences at the level of broad ontological categories.» (Boyer
2000, p. 280)

42«Identification of an object as an Animal or Human triggers inferences about agency. For
instance, pre-schoolers assume that movement is externally generated for artefacts and internally
generated for animals. This, even in a case where both kinds of items are unfamiliar and even in a
case where the child can actually see a human hand moving the animal (S. Gelman, Gottfried
et Coley 1994).» (Boyer 2000, p. 281)
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Nous soulèverions trois implications co-dépendantes notables de cette thèse sur la

plasticité de la cognition, son nativisme ainsi que sa dépendance à l’égard d’une his-

toire évolutive. Admettre l’existence d’un semblable schème spontané, d’une structu-

ration ontologique du sens commun innée ou presque appuie en dernière instance les

catégories de cette métaphysique cognitive sur l’histoire évolutive humaine. A l’instar

de toute psychologie d’inspiration évolutionniste, une semblable thèse s’accompagne

de l’idée selon laquelle la cognition n’est que peu ou pas plastique. On rétorquerait

spontanément que la simple évolution des connaissances scientifiques qui contre-

disent nos théories naïves constitue un contre-exemple – prenons par exemple le

cas de la physique contemporaine vis à vis de notre physique naïve d’objets solides

continus. 43 Toutefois, cela reviendrait à confondre les savoirs théoriques et culturels

avec les attentes spontanées de la cognition quotidienne ; certes contredites chez une

part infime de la population – i.e. les scientifiques – mais aucunement remplacées.
44 Nous serons amenés à rapprocher cette thèse du positionnement de certains on-

tologues en faveur d’une structuration des ontologies d’après le sens commun plutôt

que d’après les sciences. 45 Pour conclure avec Boyer :

Developmental evidence suggests a mentally represented ontological re-

pertoire with the following characteristics : (1) it consists of metaphysical

presumptions about particular domains of reality rather than a genera-

lized epistemic stance ; (2) these presumptions are intuitive (best acces-

sed via implicit measures) and theoretical (computing non-trivial infe-

rences) ; (3) some of the presumptions are available at very early stages

of cognitive development, indeed in infancy ; (4) differences in cultural

environment or training do not seem to effect profound changes in intui-

tively available categories and principles ; and (5) intuitive ontology is

43«Many of the principles underlying adult intuitive expectations in the domain of “intuitive
physics” appear early in infancy, e.g. “continuity” (objects move in continuous paths), “solidity”
(objects do not coincide in space), “support” (unsupported objects fall downwards) (Baillargeon
1987 ; Baillargeon et Hanko-Summers 1990 ; E. Spelke 1990) Spelke, 1990), or a rule of
“no action at a distance” that excludes noncontiguous physical causation (A. Leslie 1988 ; A.M.
Leslie 1979)» (Boyer 2000, p. 281)

44«As far as evidence can tell, acquiring scientific theories that conflict with intuitive unders-
tandings does not usually result in a straightforward replacement of those understandings. [...]
However, it is also striking that we find no corresponding differences in intuitive ontology. Cultural
input seems to build upon intuitive ontology, to challenge it sometimes, even to build a more power-
ful ontology in the case of science. But it does not eliminate the intuitive expectations.» (Boyer
2000, p. 288)

45On trouve par exemple cet usage des travaux anthropologiques de (Horton 1982) dans la
thèse très sellarsienne défendue en (B. Smith 1995) selon laquelle l’image manifeste de l’homme
ne saurait remplacer son image naturelle.
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Figure 4.2 – Individus dans un espace de qualité bidimensionnel
(J.B. Tenenbaum 1999)

far from optimal. (Boyer 2000, p. 291)

4.2.3 Sens commun et intelligence artificielle

Du côté cette fois de l’intelligence artificielle, ainsi que nous allons le voir, l’idée de

doter la machine d’un sens commun est non seulement antérieure au développement

des méthodes sémantiques et autres théories du contenu (McDermott 1987a) –

puisqu’on la retrouve jusque dans le champ de l’I.A. symbolique traditionnelle –

mais également plus hétérogène qu’il n’y paraît au premier abord. Pour se faire,

nous contrasterons trois approches ou moments du développement de ce paradigme

que constituent :

• l’émergence de l’Advice Taker à la fin des années 50 (Cf sec.4.2.3.2 p.158)

• l’élaboration d’une Physique Naïve dans le milieu des années 80 (Cf sec.4.2.3.3

p.163) ainsi que, parallèlement,

• une conception plus riche et ambitieuse de l’intégration des connaissances de

sens commun dans l’I.A. dont les principales idées se retrouvent l’Ingénierie

des Connaissances (Cf sec.4.2.3.4 p.168)

4.2.3.1 Une importante clarification : modélisation et I.A.

Avant d’entrer dans le vif du sujet, nous prendrons le temps de différencier deux

disciplines difficilement distinguées par le grand public en raison de leur usage com-

mun d’un même ensemble d’architectures et de techniques – e.g. réseau de neurones,

apprentissage semi-encadré, apprentissage profond (Deep Learning), etc. Nous mon-

trerons ici qu’en dépit des allers et retours d’une discipline à l’autre, la modélisation

et l’Intelligence Artificielle (I.A.) diffèrent strictement par leurs finalités respectives.
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Dans le champ de la psychologie ou des neurosciences computationnelles, la mo-

délisation consiste à produire un système computationnellement viable dont le fonc-

tionnement vise à imiter celui de la psychologie humaine en vue d’en comprendre les

mécanismes. Tel est, à titre d’exemple, ce que l’on peut trouver dans la modélisation

des capacités de catégorisation en (J.B. Tenenbaum et Griffiths 2001 ; Xu et

J.B. Tenenbaum 2007). En substance, le propos de ces auteurs présente une logique

en deux temps. Le premier consiste à construire un algorithme capable de catégori-

ser des images et généraliser la signification des concepts nouvellement appris à des

individus nouveaux. Plus précisément, au moyen d’un réseau de neurones, chaque

individu (i.e. image) peut être automatiquement placé dans un espace de qualité en

vertu des propriétés physiques objectives du stimulus (J.B. Tenenbaum, Silva et

Langford 2000). 46 Chaque individu est ainsi représenté par un vecteur dans cet

espace de qualité – Cf fig.4.2 p.155. Apprendre la signification d’un concept revient

à identifier correctement l’étendue d’une région convexe sur la base d’un nombre

restreint d’échantillons. Implémentée dans le modèle, cette capacité repose sur une

inférence bayésienne qui pourrait se formuler de la manière suivante : Etant donnés

les échantillons 1 2 et 3 dont je dispose, quelle région minimise la probabilité que ces

derniers ne se concentrent que dans une sous région ? L’idée générale postule que

l’inférence cherchera nécessairement à minimiser une telle probabilité et que cette

dernière décroît à mesure que le nombre d’échantillons augmente – comparer fig.4.2

(b) et fig.4.2 (c).

Transposé à un exemple, un enfant auquel on ne présentera que de petits chiens

d’appartement en viendra à stabiliser un concept de chien qui exclura très proba-

blement le dogue allemand. 47 Dans un second temps, les capacités de cet algorithme

sont comparées aux capacités humaines typiques dans les mêmes situations en sui-

vant l’heuristique selon laquelle, en cas de performance identique, nous aurons de

la sorte obtenu un modèle de la catégorisation humaine soit, dans d’autres termes,

une description capturant les propriétés fonctionnelles de la manière dont l’humain

46En modélisation, des espaces de qualités consistent en un ensemble n de qualités correspondant
aux variables continues d’un domaine à représenter. Chaque entité du domaine peut alors se repré-
senter sous la forme d’un vecteur de qualité q1, q2...qn dans ce même espace. Voir (Gärdenfors
2000, 2005) pour une introduction générique et (Gärdenfors 1988, 2004) pour une application à
la sémantique.

47Nous laissons délibérément de côté les raffinements plus récents de ce modèles comme l’intégra-
tion d’inférences sur les rapports structurels entretenus par les concepts – taxinomies arborescentes
(comme dans le cas des espèces naturelles), ordres linéaires, clusters disjoints, etc. Voir (Kemp,
N.D. Goodman et J.B. Tenenbaum 2008 ; Kemp et J. Tenenbaum 2008 ; J.B. Tenenbaum,
Griffiths et Kemp 2006) pour plus de détails.
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– et possiblement n’importe quelle espèce 48 – catégorise : sur la base d’inférences

bayésiennes. Nous venons de donner un exemple de modélisation computationnelle

destinée à comprendre la catégorisation humaine par la production d’un homologue

artificiel. Epistémiquement parlant, la modélisation s’assimile pour ainsi dire à un

cheminement de la machine à l’humain – i.e. comprendre la machine pour com-

prendre l’homme.

A contrario, il ne s’agit ni de la finalité ni du «sens» dans lequel procède l’Intelli-

gence Artificielle. En effet, et bien qu’il existe de nombreux ponts entre les disciplines,

notamment en raison d’une sensibilité universaliste relativement répandue, 49 l’objet

premier de l’I.A. consiste avant tout à concevoir des systèmes artificiels capables de

réaliser des tâches intelligentes telle que prendre des décisions, agir sur le monde ou

communiquer avec des humains. Certes, et il s’agit précisément du type de thèses

que nous présenterons ici, parvenir à un semblable résultat suppose de concevoir une

entité dont les croyances et représentations générales d’arrière plan coïncident dans

une certaine proportion avec les nôtres ; plus encore sitôt qu’intervient une com-

munication humain machine. 50 Toutefois, il convient de garder à l’esprit i) qu’une

semblable entreprise consiste bien plutôt en un cheminement de l’humain à la ma-

chine ii) et que cette approche ne représente d’ailleurs qu’une heuristique possible en

I.A. En effet, l’on peut distinguer avec (McCarthy 2007) deux types d’approches

destinées à doter la machine d’une intelligence de niveau humain (human level in-

telligence). McCarthy ne nommant pas ces deux heuristiques rivales, quoique non

exclusives, 51 nous les qualifierions de

I.A. psychologique prend la cognition humaine pour modèle en vue de la repro-

duire ; approche mimétique que l’on peut notamment trouver en (Newell et

48(J.B. Tenenbaum et Griffiths 2001) adopte en effet à l’instar de Shepard, principale ins-
piration pour ce modèle, une perspective universaliste sur la catégorisation. On lit ainsi au sujet
de (R. N. Shepard 1987, 1994) : «He then gives a rational probabilistic argument for the origin
of this universal law, starting with some basic assumptions about the geometry of natural kinds in
psychological spaces, which could be expected to apply equally well to doctors or robins, or even
aliens from another galaxy.»(J.B. Tenenbaum et Griffiths 2001)

49Outre Roger Shepard cité en note 48, il convient de noter que nombre des pères de l’I.A. et
de la robotique tendent à adopter un point de vue universaliste en vertu duquel n’importe quelle
entité intelligente (naturelle comme artificielle) doit, pour être précisément qualifiée d’intelligente,
posséder un certain nombre de lois psychologiques que nous n’énumérerons pas ici. Tel est no-
tamment le cas de Aaron Sloman (A. Sloman 1972, 1985) et, par certaines de ses expressions, le
second McCarthy : «Intelligent Martians and robots will need to know the same facts as humans»
(McCarthy 2008a, p. 722)

50«If we want our computers to understand us, we’ll need to equip them with adequate knowledge.
Only then can they become truly concerned with our human affairs.» (Minsky 2000, p. 67)

51«It isn’t a question of deciding between them, because each should eventually succeed ; it is more
a race.» (McCarthy 2007, p. 1174)
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Simon 1971) 52

I.A. ingénierique saisir la structure algébrique d’une tâche en vue de produire un

système versatile capable de la réaliser ; approche davantage inspirée par la

littérature sur la résolution de problème (problem solving). 53

En tant que réciproque de la modélisation, l’on voit assez aisément en quoi peut

consister l’I.A. psychologique sur laquelle nous focaliserons par la suite. Tel n’est

pas forcément le cas de l’I.A. ingénierique que nous pourrions illustrer rapidement à

l’aide de l’exemple d’un algorithme de jeu d’échec. Celui-ci fonctionne d’une manière

très différente d’un joueur humain en ce qu’il analyse pièce par pièce l’ensemble des

déplacements possibles plutôt qu’identifier des patterns – stratégie humaine sponta-

née destinée à suppléer les limites de notre mémoire de travail. Dans le cas d’un jeu

d’échec dont l’espace des états possibles demeurent restreint, la vitesse de calcul de

la machine permet de compenser si bien ce défaut heuristique qu’il est devenu très

difficile pour le joueur moyen de battre un algorithme.

La modélisation ainsi distinguée de l’intelligence artificielle et, au sein de cette

dernière, ces deux heuristiques soigneusement identifiées, nous pouvons en venir à

notre propos principal de présenter l’évolution des théories du sens commun en I.A.

4.2.3.2 L’Advice taker : un raisonneur de sens commun de l’I.A. nais-

sante

L’on doit à (McCarthy 1959) la première mention explicite de la volonté de doter

un programme d’un sens commun. Il n’est que peu aisé d’expliciter les spécifici-

tés de la conception McCarthienne de l’I.A. de sens commun sans dire un mot du

programme en lequel il plaçait ses espoirs. Nous commencerons donc par présenter

rapidement l’Advice Taker avant de préciser en quel sens ce dernier peut être qualifié

de programme pourvu d’un sens commun.

Sans détailler formellement son implémentation, détails formels par ailleurs ac-

cessibles en sec.3.1.1.2, l’Advice Taker se présente comme un système déductif opé-

rant sur un langage du premier ordre répondant au nom de Calcul de Situation.

Dans ce langage, on représente les situations sous la forme de Fluents situationnels

(situationals fluents) tels que pleut(l)(s1) (il pleut en un lieu l à un moment s1) ou

52«If we understood enough about how the human intellect works, we could simulate it. [...] .
Understanding the human brain well enough to imitate its function therefore requires theoretical
and experimental success in psychology and neurophysiology.» (McCarthy 2007, p. 1175)

53«To the extent that we understand the problems achieving goals in the world presents to intel-
ligence we can write intelligent programs.» (McCarthy 2007, p. 1175)
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en(p, l)(s1) (p se trouve en un lieu l à un moment s1). Les déductions, tout ce qu’il

y a de plus similaires à ce que l’on pourrait faire en L1 à l’aide d’une déduction

naturelle classique, dépendent de l’énonciation explicite de relations de dépendance

entre les fluents. Dans notre exemple, une telle relation consisterait à dire que si

quelqu’un se trouve en un lieu où il pleut, alors il sera mouillé :

∀l.p.s.((pleut(l)(s) ∧ en(p, l)(s)) → mouille(p)(s))

Pourvu i) de l’information qu’il pleut ii) que p se trouve à cet endroit iii) et

que la conjonction de ces deux prémices implique que p sera mouillé, le système de

routine inférentielle parviendra à déduire que p sera mouillé par introduction de la

conjonction et modus ponens. 54 L’ensemble des faits initiaux et déduits constitue

alors la clôture déductive de l’ensemble des prémisses. En laissant de côté le problème

spécifique de la succession des instants et le célèbre Problème du Cadre posé par

cette classe de formalisme, 55 nous pouvons alors présenter l’Advice Taker comme un

système déductif monotone capable d’inférer l’émergence de situations inconnues sur

la base de l’énonciation explicite de relations de dépendances universelles entre des

situations. Ce cadre général énoncé, penchons nous sur l’évaluation de l’intelligence

de ce système ainsi que le sens en lequel ce dernier posséderait un sens commun.

Paradigme déductiviste logiciste Prima facie le système s’apparente à un

simple système déductif dont on peine à distinguer l’intelligence. Posséder un sens

commun revient dès lors à être en mesure de déduire un grand nombre de consé-

quences sur la base d’informations déjà connues ; paradigme majoritairement déduc-

tif qu’assume pleinement McCarthy. 56 Egalement très représentatif de la sensibilité

logiciste alors dominante (McDermott 1987a), nous noterons en outre la place

centrale jouée par le langage ; véritable point de jonction entre les théories formelles

implémentées et la putative structuration linguistique de la pensée humaine. 57

Il serait toutefois erroné de réduire l’intelligence de ce système à ses seules capa-

54«There is an immediate deduction routine which when given a set of premises will deduce a set
of immediate conclusions» (McCarthy 1959, p. 82)

55Voir sec.3.1.1 p.78
56«We shall therefore say that a program has common sense if it automatically deduces for itself a

sufficiently wide class of immediate consequences of anything it is told and what it already knows.»
(McCarthy 1959, p. 78)

57«Our approach to the artificial intelligence problem requires a formal theory. Namely, we believe
that human intelligence depends essentially on the fact that we can represent in language facts about
our situation, our goals, and the effects of the various actions we can perform.» (McCarthy 1963,
p. 2)
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cités déductives formelles entendu que, outre le moteur d’inférences précédemment

évoqué, l’Advice Taker use également de règles heuristiques destinées à sélection-

ner préférentiellement, pour un problème donné, certaines prémisses au détriment

d’autres pour ne les faire intervenir dans le processus inférentiel que dans un second

temps. 58 C’est précisément au regard de cette spécificité que McCarthy distingue

ce système, qu’il juge intelligent et doté d’un sens commun, d’autre systèmes pure-

ment inférentiels n’exploitant aucune heuristique comme celui de (Newell, Shaw

et Simon 1957).

La place de l’heuristique Bien qu’il ne détaille que peu la réalisation formelle

et calculatoire des ces heuristiques, deux pistes complémentaires de suppléance non-

logiques sont évoquées dans l’article : la première plutôt sémantique et la seconde

davantage inférentielle. La première présente un évident parallèle, quoique anachro-

nique, avec les approches sémantiques ou «par le contenu» puisqu’elle revient à dis-

tinguer des types d’entités dans l’univers de discours. Certains segments des phrases

déclaratives, explique McCarthy, représentent des objets au sujet desquels le sys-

tème devrait pouvoir déduire des faits, non sur la base purement déductive de la

reconnaissance du nom de l’objet dans d’autres formules de l’ensemble d’axiomes

comme nous venons de le voir, 59 mais sur la base d’un ensemble de propriétés ex-

plicites de cet objet énoncées à part dans une «liste de propriétés» (property list).
60 A titre d’illustration, pour reprendre l’exemple de McCarthy, un Advice Taker

pourvu d’une telle liste de propriétés associées à «1776» n’aurait aucun besoin que

commenceEn(RevolutionAmericaine, 1776) figure dans la liste des axiomes pour

indiquer que 1776 est l’année durant laquelle commença la Révolution d’Indépen-

dance. En d’autres termes, pour un tel système, «1776» ne se limiterait pas à une

simple suite de symboles mais serait «sémantisé» puisque associé à un événement

immédiatement identifié par n’importe quel américain. McCarthy stipule en outre

que cette liste de propriétés pourra être enrichie au fur et à mesure par les infé-

rences en vue de dispenser l’Advice Taker de parcourir chaque fois la même chaîne

58«The intelligence, if any, of the advice taker will not be embodied in the immediate deduction
routine. This intelligence will be embodied in the procedures which choose the lists of premises to
which the immediate deduction routine is to be applied.» (McCarthy 1959, p. 82)

59«Some are the names of entities of various kinds. Certain formulas represent objects. For our
purposes, an entity is an object if we have something to say about it other than the things which
may be deduced from the form of its name»(McCarthy 1959, p. 82)

60«In the advice taker each object has a property list in which are listed the specific things we
have to say about it. Some things which can be deduced from the name of the object may be included
in the property list anyhow if the deduction was actually carried out and was difficult enough so
that the system does not want to carry it out again.» (McCarthy 1959, p. 83)
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déductive. L’idée revient à dire que, sitôt que le système aura trouvé la réponse

à la question «Quand la Guerre d’Indépendance a-t-elle commencé ?», «1776» sera

désormais immédiatement associé à cet événement dans les heuristiques à venir. En

d’autres termes, l’Advice Taker devrait être pourvu d’une capacité d’apprentissage.
61

Expliciter la seconde piste nécessite de présenter brièvement l’exemple par lequel

McCarthy suggère son fonctionnement. L’on dote le système d’un grand nombre

d’axiomes comprenant entre autres ces :

faits i) A est à son bureau (at(A, desk)), ii) sa voiture se trouve dans son jardin,

iii) l’aéroport se trouve dans le pays, etc etc

règles relatives à i) la transitivité de at(), ii) la réalisabilité de certaines actions

(walkable(x), at(y, x), at(z, x), at(A, y)ßcan(go(y, z, walking)))

buts A veut se rendre à l’aéroport (want(at(A, airport)))

L’on souhaite que le système soit à même d’énoncer, sur la base de ces connais-

sances, une suite d’actions à réaliser pour que A se rende à l’aéroport. Il existe deux

approches à la résolution de ce problème. Le système pourrait, tout d’abord, réaliser

l’ensemble des inférences possibles, non seulement sur la base des axiomes ci-dessus,

mais également sur celle de tous les autres axiomes de la base de connaissance. Cette

approche serait cependant sub-optimale, à plus forte raison dans le cas d’un impo-

sant ensemble d’axiomes. La manière plus subtile dont procéderait l’Advice Taker

consisterait tout d’abord à identifier le but principal (want(at(A, airport))) ainsi

que l’emplacement initial de A (at(A, desk)) pour inscrire ces derniers sur une liste

L puis d’identifier les sous-taches (conduire jusqu’à l’aéroport, marcher jusqu’à la

voiture) en vue de vérifier que leurs conditions de réalisation soient satisfaites. L’ar-

ticulation des sous-tâches est conçue de la manière suivante. Un prédicat capable

d’énoncer génériquement l’interdépendance de certaines situations (canachult) est

ainsi introduit par McCarthy. Canachult(x, y, z) signifie que dans une situation où

x vaut, l’action y peut être réalisée et conduira in fine à une situation dans laquelle

z vaudra.

(x → can(y)), (did(y) → z) → canachult(x, y, z)

61«Our ultimate objective is to make programs that learn from their experience as effectively as
humans do.»(McCarthy 1959, p. 78)
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Canachult possède une forme de transitivité reposant sur le prédicat prog ;

prog(u, v) indiquant de réaliser d’abord u puis v.

canachult(x, y, z), canachult(z, u, v) → canachult(x, prog(y, u), v)

La question de l’identification des sous-tâches pertinentes, quand à elle, ne reçoit

pas encore de réponse formelle en (McCarthy 1959). L’idée générale consiste à

doter la machine, sitôt le but principal inscrit sur L (want(at(A, aeroport)) (A veut

se rendre à l’aéroport), d’une capacité à l’appréhender de manière générique depuis

un autre niveau d’abstraction – e.g. want(at(A, x)) (A veut se rendre à un certain

endroit x). Cette version abstraite est alors comparée aux entrées d’une liste fixe

d’ordres permanents (standing orders list) indiquant comment réaliser ces buts gé-

nériques. 62 Bien que McCarthy ne donne aucune indication sur le contenu précis de

cette liste, nous pouvons imaginer qu’il s’agit de courts algorithmes qui pourraient

prendre la forme suivante pour pour want(at(A, x)) :

1. regarde si A peut aller directement en x

2. s’il ne le peut, regarde de quelles actions permettent d’aller en x et inscrit ces

buts en L

Le sens commun McCarthien Cette présentation menée à bien, nous pouvons

désormais énoncer explicitement les propriétés d’un programme doté d’un sens com-

mun selon McCarthy. Trois propriétés se dégagent ainsi de notre analyse. Outre

une capacité d’apprentissage (1), il importe également que le système possède une

aptitude à associer immédiatement certaines chaînes de caractères (objets) à des

propriétés (2), nuançant ainsi le pur déductif d’une forme d’heuristique que nous

qualifierions anachroniquement de sémantique – au sens où ces chaînes apparaissent

alors liées à des faits en dehors d’un processus déductif. Enfin, par le biais de sa stan-

ding orders list, l’Advice taker est doté d’une faculté de raisonner spécifiquement sur

l’articulation des moyens à des fins par l’entremise d’une capacité à appréhender

les unes et les autres de manière générique (3). C’est par la combinaison de cette

appréhension générique des situations avec l’apprentissage que le système pourra, à

l’instar d’un agent humain, lier un problème spécifique à une classe de problèmes

62«Next in order of increasing generality the machine would see if anything were filed under
“want(at(I, x))” which would deal with the general problem of getting somewhere.» (McCarthy
1959, p. 83)
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déjà résolus ; condition de possibilité d’un sens commun, selon McCarthy. 63

4.2.3.3 La Physique Naïve ou formalisation des structures primitives

de la cognition

Une présentation des références omni-présentes sur l’I.A. de sens commun dans l’In-

génierie des Connaissances ne saurait faire l’économie de la Physique Naïve. Bien

que l’import de cette notion dans l’I.A. apparaisse une œuvre collective, produit

d’une tendance de fond émergeant dans le courant des années 80 et compilée en

(Hobbs et Moore 1985), nous nous focaliserons sur le plus influent des chapitres

de cet ouvrage : Le Second Manifeste de la Physique Naïve (P. Hayes 1985b) conçu

davantage comme la révision du premier (P. Hayes 1978) que comme son prolon-

gement. 64

Un héritage McCartien nuancé : PN comme le produit d’une approche

sémantique Telle que la conçoit Hayes, la Physique Naïve (PN) s’inscrit à la

fois dans le prolongement mais également en rupture avec l’approche McCartienne

présentée en sec.4.2.3.2. Outre une inspiration explicite, la Physique Naïve partage

l’objectif McCartien de doter la machine de l’équivalent d’un sens commun humain

ainsi qu’un certain nombre d’acquis formels tels que le fait de représenter les actions

dans le monde au moyen de fonctions d’état à état discrets (state-to-state functions)

– on parle de transitions d’états Next(s, t) en PN – ou encore, conformément aux

recommandations de (McCarthy et P.J. Hayes 1969), l’introduction d’axiomes

de cadre (frame axioms) destinés à résoudre le désormais très classique Problème du

Cadre – Cf sec.3.1.1. 65 Il s’en distingue toutefois à de nombreux égard que nous

commencerons par dégager avant d’en venir à la qualification propre de la PN par

63«That is, none of them are so specific to the problem at hand that assuming their presence in
memory constitutes an anticipation of this particular problem or of a class of problems narrower
than those which any human can expect to have previously solved. We must impose this requirement
if we are to be able to say that the advice taker exhibits common sense.» (McCarthy 1959, p. 86)

64«This is a revised version of the original, not a sequel to it.» (P. Hayes 1985b, p. 46)
65A proprement parlé et en raison de la nature, nous allons le voir, très sémantique de la PN,

le Problème du Cadre n’est pas jugé comme un problème sérieux en dehors du cadre de son
implémentation stricte dans le Calcul de Situation, mais plutôt comme un artefact. Cette prise de
position s’accompagne par ailleurs d’une intéressante critique de la notion de représentation dans les
Sciences Informatiques qui, conçue naïvement, tendrait à faire passer les problématiques artefacts
de choix représentationnels – e.g. l’usage de variables d’états pour représenter le temps – pour des
problèmes profonds. Hayes parle à cet égard d’un piège des dispositifs representationnels. Ainsi :
«Such representational devices are traps, tempting the unwary into dead ends where they struggle
to overcome insurmontable difficulties, difficulties generated by the representation itself »(P. Hayes
1985b, p. 47)
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Hayes ainsi que la méthodologie proposée pour son élaboration.

Il convient en premier lieu de noter que l’approche de Hayes apparaît plus séman-

tique que l’approche McCartienne, plus syntaxique puisque exclusivement attachée

à l’expressivité de son Calcul de Situation. Cela tient en premier lieu à l’émergence

d’une multitude de langages de représentation entre les deux articles. Ainsi, l’auteur

demeure neutre quand au choix de l’implémentation de la PN, cette dernière consis-

tant davantage en une structure implémentable dans une multitude de langages de

programmation – KLR, Réseaux Sémantiques, Omega, Krypton ou Logique du

Premier Ordre (L1) – jugés expressivement équivalents (P. Hayes 1977, 1978), 66

qu’en un langage à proprement parler.

Outre cette raison d’ordre historique, d’intéressantes considérations épistémolo-

giques motivent également l’accent mis par Hayes sur la sémantique et, plus spécifi-

quement, sur une approche directement inspirée de la théorie des modèles. Le passage

par une évaluation des interprétations (au sens logique strict du terme) apparaît en

effet nécessaire à i) l’évaluation du pouvoir expressif de la théorie physique implé-

mentée ainsi que ii) l’évaluation de la conformité de cette théorie avec la Physique

Naïve (PN) humaine à laquelle elle doit correspondre. 67 L’on peut illustrer cette

idée au moyen d’un rapide détour par l’exemple de Hayes. Supposons que l’on dote

un programme des connaissances nécessaires à l’appréhension d’un monde physique

très simple composé de cubes B et C sur une table. En substance, d’une manière très

similaire à l’Advice Taker, l’on dote le système d’un certain nombre d’informations

relatives aux positions respectives des cubes les uns par rapport aux autres – e.g.

On(b, a, s) – d’un moyen de se représenter des actions possibles – e.g. pickup(b, s)

pickdown(a, s) – au fait qu’ils soient ou non tenus par le bras d’un robot – e.g.

Held(b, pickup(b)) – ou encore des axiomes exprimant, similairement à des lois, des

relations entretenues par ces actions et situations. 68

Ces informations fournies, l’on demande alors au programme la marche à suivre

pour réaliser une certaine action (e.g. poser le cube B sur le cube C). Ainsi que nous

l’avons vu précédemment, cette opération peut se concevoir de manière analogue

à une preuve, soit à une dérivation formelle. Mais pourquoi donc passer par la

66Avec l’exception notable des langages permettant des raisonnements non-monotones. Voir
sec.3.1.2 p.87 pour plus de détails.

67«We may think that we have captured some concept in a theory, but unless the theory is suffi-
ciently rich to guarantee that all its models reveal the kind of structure we had in mind» (P. Hayes
1985b, p. 51)

68A titre d’illustration, Held(b, s) → ∃c.Clear(c, s) ∧ On(b, c, Next(s)) signifie que si le cube b
est tenu par le bras du robot, cela implique qu’il existe un cube c libre sur lequel il pourra être
posé.
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sémantique, dans ce cas ? Le passage par la sémantique, explique alors Hayes, est ce

qui permet de contraster des cas déductivement équivalents quoique cognitivement

et intuitivement distincts. Dans notre exemple, tel serait le cas du nombre de fois que

le bras saisit le cube B. L’on peut imaginer que ce nombre ne fasse aucune différence

sur la capacité du système à déduire un schéma d’action à accomplir – i.e. d’un point

de vue syntaxique, sur la base des axiomes, la formule est déductible. Or, chaque

occurrence de saisie correspond à un sous-ensemble de structures d’évaluations de

la formule – i.e. parmi tous les modèles dans lesquels la formule sera vrai, il en est

certains dans lesquels le cube est saisi 2, 3, 4, ....n fois – qu’un solveur ne saurait

contraster. L’intérêt de la sémantique pour l’élaboration d’une PN se comprend

alors ainsi : dans la mesure où la conformité de PN au sens commun dépend de sa

capacité à circonscrire l’ensemble des cas que nous jugeons intuitivement possibles

dans certaines situations, 69 l’on ne saurait faire l’économie d’une méthode formelle

à même d’énumérer ces dernières. 70

Sur la consistance de PN avec le Sens Commun : un objectif aussi bien

qu’une méthodologie De manière remarquable, l’I.A. de sens commun est inves-

tie chez Hayes de deux sens soigneusement distingués quoique complémentaires en

tant que la consistance avec le sens commun apparaît aussi bien l’objectif poursuivi

par PN que le moyen de la réaliser. Pour commencer avec l’objectif, émerge ainsi

à plusieurs reprises l’idée qu’une PN achevée, serait non seulement capable d’expri-

mer des intuitions humaines au sujet du monde physique 71 mais devrait l’être en

vertu d’une correspondance directement avec notre théorie interne sur la structure

du monde physique. 72 Ainsi, comme résultat, PN se conçoit comme une «formalisa-

tion d’une importante proportion de nos connaissances de sens commun relatives au

monde physique de tous les jours ; relative aux objets, formes, espaces, mouvements,

69Comme l’est le fait de saisir un cube, puis le reposer puis le saisir de nouveau pour le placer
sur un autre. Par ce choix méthodologique et une mention directe à (Gentner et Stevens 1983),
Hayes s’inscrit dans la continuité du paradigme des modèles mentaux qui émerge alors dans la
psychologie cognitive de l’époque.

70«We may think that we have captured some concept in a theory, but unless the theory is suffi-
ciently rich to guarantee that all its models reveal the kind of structure we had in mind» (P. Hayes
1985b, p. 51)

71«The success of a NP theory is measured by the extent to which it provides a vocabulary of
tokens which allows a wide range of intuitive concepts to be expressed and to which it then supports
conclusions mirroring those which we find correct or reasonable» (P. Hayes 1985b, p. 48)

72«Given the hypothesis that our own intuition is itself realized as a theory of this kind inside
our heads, the NP theory we construct will then be equipotent with this inner theory»(P. Hayes
1985b, p. 48)
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substances (solides et liquides), temps, etc» 73

Toutefois, c’est sur le pan méthodologique du projet que le propos de Hayes se

distingue le plus nettement, en tant qu’il énonce à plusieurs reprises une heuris-

tique que nous avons qualifié plus haut d’approche mimétique. 74 Ainsi, si doter la

machine d’un sens commun relevait chez McCarthy du résultat d’une appréhension

générique de la résolution de problèmes physiques, indépendamment de la nature

ou non humaine de la tâche (I.A. Ingénierique), la même finalité motive chez Hayes

une approche radicalement différente (I.A. psychologique) consistant à s’approcher

autant que faire se peut de la cognition humaine. Cela se manifeste, tout d’abord,

par une grande place laissée à ce que les philosophes et métaphysiciens de sensibilité

descriptiviste appellerait analyse conceptuelle ou clarification de nos intuitions. 75

Les sciences empiriques ne demeurent toutefois pas en reste dans la mesure où, sans

pour autant confondre les connaissances naïves et l’expression linguistique de ces

dernières, 76 l’article évoque de nombreuses pistes du côté de la linguistique et de

la psychologie cognitive allant jusqu’à discuter de l’enracinement des notions intui-

tives de spatialité et positions dans le système somato-senseur d’une individualité

corporelle – conscience proprioceptive propre à ce que nous appellerions anachro-

niquement cognition incarnée ou cognition située. 77 Il propose enfin un explicite

parallèle avec l’Ingénierie des Connaissances, assimilée ici à une branche de l’I.A.,

et le développement de systèmes experts. Nous avons vu en sec.2.1.3 que l’élabo-

ration d’un système expert et son ontologie associée passait par un certain nombre

d’étapes que constituent i) la formalisation du domaine de connaissance par l’expert,

ii) l’implémentation de celle-ci dans un système inférentiel et iii) la confrontation

des inférences du système aux inférences typiques de l’expert en vue de l’ajuster. Or,

73«In this document, I propose the construction of a formalization of a sizable portion of common-
sense knowledge about everyday physical world : about objects, shape, space, movement, substances
(solids and liquids), time, etc.» (P. Hayes 1985b, p. 46)

74Voir sec.4.2.3.1 pour plus de détails
75«In practice, building axiomatic theories is in large part an exploration and clarification of our

own intuitions.» (P. Hayes 1985b, p. 52)
76Hayes articule en effet prudemment les approches psychologiques et linguistiques en mettant

l’accent sur des différences notables. Ainsi, à l’inverse de la cognition, la langage est hautement
sensible au contexte puisque contraint par un besoin de compacité. Il n’est, en conséquence, nul-
lement question de rechercher de correspondance directe entre les tokens de PN et les concepts
de l’anglais. «Single concepts may not emerge as English as English words» (P. Hayes 1985b,
p. 54) Hayes énonce en outre un certain scepticisme envers la théorie des primitives linguistiques
de (Wilks 1977). Nous reviendrons sur cette problématique en sec.4.4.2.

77«We have to be ready to repay the loan, by looking out for areas of axiomatization where the
tokens might be attachable to perceptual or motor or linguistic systems. [...] Much of our intuitive
knowledge of force and movement comes from what it feels like when we push, pull, lift and move.
Much of our knowledge of three-dimensional space is connected with how things look and so on.»(P.
Hayes 1985b, p. 52)
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dans le cas de PN, la communauté d’expert n’est autre que l’ensemble des usagers

possibles de ce système de connaissances.

Principaux clusters de PN Nous présenterons brièvement PN en présentant ses

principaux clusters – concepts axiomatiquement très connectés les uns aux autres.

L’identification des clusters est, à ce propos, jugée comme la tâche la plus diffi-

cile mais également la plus importante dans la construction d’une axiomatisation

de la connaissance. Cette tâche apparaît d’autant plus importante qu’une mauvaise

identification entravera toute représentation simple et cohérente du monde. Tel est,

selon Hayes, le cas de la causalité qui fut longtemps appréhendée comme un cluster,

homogène, plutôt que comme un «[...] concept chapeau pour un grand nombre de

relations particulières dont chacune possède son propre cluster» ; 78 D’une manière

intéressante, ces clusters apparaîtrons étonnamment proches des catégories des prin-

cipales ontologies fondationnelles présentées en sec.2.3.2 p.63 ; similarité que nous

ne faisons ici que signaler mais sur laquelle nous reviendrons en sec.4.6. Bien que ces

clusters ne constituent que des pistes énumérées de manière non systématique par

Hayes, nous espérons qu’ils apporteront une relative contenance à PN et laisseront

transparaître certaines importantes similitudes avec des ontologies de haut niveau

comme Bfo ou Dolce.

Lieux et Positions Le monde physique consiste en un espace tri-dimensionnel au

sein duquel l’on peut identifier des lieux (places) pourvus de frontières (bun-

daries) et des positions ne possédant pas nécessairement de telles frontières

Espaces et Objets Nous vivons dans un monde d’objets, distincts les uns les

autres, pourvus de frontières, de surfaces et tous soumis à une gravité ver-

ticale. Les relations entre les objets (e.g. la possibilité de les empiler) dépend

très directement de leurs formes, du fait d’être ou non en contact ou encore de

leurs positions dans l’espace (sur, sous, à côté de, etc). Bien que les objets, en

tant que composé majoritairement de vide, ne soient qu’une abstraction d’un

point de vue strictement physique, ces propriétés sont attendues au niveau de

granularité propre à PN.

Qualités, Quantités et Mesures Certaines propriétés sont intrinsèques, d’autres

non.

78«[...] an umbrella for a large variety of particular relationships, each of which has its own
detailled cluster of supporting theories [...]» (P. Hayes 1985b, p. 55).
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Changements, Temps et Histoires En tant qu’il se produisent dans le temps et

dans l’espace, les événements sont des entités quadri-dimensionnelles79

Energie, Effort et Mouvement À l’instar de la compréhension naïve des enfants

avant leur première exposition à la mécanique Newtonienne, PN est une phy-

sique pré-Galiléenne aux forces de frottement négligeables (Clement 1982 ;

McCloskey 1983) dans laquelle i) les objets lourds tombent nécessairement

plus vite et ii) le maintien d’un mouvement suppose l’application d’une force

permanente – nous nous souvenons probablement tous de notre réaction à

l’idée d’une somme des forces nulle dans le cas d’un mobile en mouvement

rectiligne uniforme.

Composites et morceaux de chose Distincts de leurs formes, les objets sont

composés d’un quelque chose mis en forme («what they are made of »), que

celui-ci soit hétérogène ou homogène. Un objet homogène est ainsi un «mor-

ceau de chose» (piece of stuff ) aux critères d’individuation majoritairement

topologiques – i.e. les frontières de l’objet coïncident directement avec ses

surfaces – ou quantitatif – e.g. ce café n’en serait plus un si je le buvais et

remplissais de nouveau ma tasse (il s’agirait d’un autre café). Le cas des objets

composites est plus complexe.

Individuation Il existe une pluralité de critères d’individuation selon la nature des

entités considérées : événements, objets homogènes, hétérogènes, etc etc

4.2.3.4 Le sens commun comme un riche ensemble de connaissances gé-

nérale interconnectées : l’import des réseaux sémantiques dans

l’I.A.

Nous terminerons notre tour d’horizon des influentes et classiques théories de l’I.A.

de sens commun par (Minsky 1975). Cité de manière quasi systématique par l’en-

semble de la littérature gravitant autour de l’Ingénierie des Connaissances, ce cha-

pitre, initialement paru sous la forme d’un rapport technique du Mit dont nous

suivrons la pagination (Minsky 1974), constitue un pont historique explicite entre

79«Events happen in time, but also is space – they have a where as well as a when. They are
four-dimensional spatiotemporal entities. So are objects, which have a position and shape and com-
position at a given time or period, which may differ at other times, and have temporal as well
as spatial boundaries. All of which suggests that a basic ontological primitive should be a piece of
spacetime with natural boundaries, both temporal and spatial. I will call these things histories.» (P.
Hayes 1985b, p. 57)
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i) l’idée générale de doter la machine de connaissances d’arrière plan en vue de

favoriser sa compréhension de l’implicite et ii) un mode de représentation du sa-

voir assuré par des schémas (Cf sec.3.3.3 p.123) ; variante de Réseaux Sémantiques

développée dans un contexte linguistique dont héritent les ontologies de système

d’information par la structuration de leur langage. Il serait cependant réducteur de

n’appréhender (Minsky 1975) que comme un prolongement des recherches sur le

traitement automatisé des langages humaines en cela que, véritable charnière entre

l’I.A. et l’Ingénierie des Connaissances naissante, ce long chapitre propose une géné-

ralisation de l’usage des schémas, certes à la linguistique mais également à la vision

robotique, l’apprentissage et la mémorisation tout en synthétisant un grand nombre

de propositions contemporaines issues de chacun de ces domaines de recherche. 80

Une conception systématique de la connaissance Plus que chez Hayes et

plus encore que chez McCarthy, la représentation des connaissances de sens commun

prend chez Minsky la forme hiérarchisée d’un Système de Schémas soit d’une variante

de réseau sémantique – i.e. graph orienté – dont les éléments (schémas ou frames)

i) n’héritent pas nécessairement des propriétés de leurs noeuds super-ordinaux et ii)

sont pourvus d’assignations par défaut (default assignments) pour chacun de leurs

onglets (slots.) Plus qu’une exposition technique de cette notion, 81 nous focaliserons

davantage le propos sur la pluralité de ses applications ainsi que la manière dont

Minsky lui-même appréhende sa logique générale.

Selon Minsky, tant par leur logique sous-jacente que par la manière dont ils struc-

turent l’appréhension du monde, les systèmes de schéma s’inspirent des Schémas de

(Bartlett 1967) et s’apparentent plus généralement à des Paradigmes au sens

de (Kuhn 1962). De la même manière que des paradigmes, les représentation d’un

Systèmes de Schémas adoptent une certaine perspective, un certain point de vue

depuis lequel la variété des faits se trouve schématiquement structurée autour de

noeuds densément connectés (clusters) ou, dans l’analogie cartographique de la fin

de (Minsky 1974), autour de capitales. Cette propriété se manifeste dans diverses

situations inférentielles ou d’apprentissage. Ainsi, confronté pour la première fois à

un piroguier, percevoir ses quatre pieds, son plateau central ainsi que ses dimensions

80Minsky mentionne notamment, pour la vision (permanence de la perception des objets en
translation), (Guzman 1967) ainsi que les Similarity Networks de (Winston 1970) et, pour la
linguistique, la théorie des Cas Conceptuels de (Schank 1972 ; Schank, Colby et Newell 1973),
des Primitives de (Martin 1974) ou encore (R. Abelson 1973). Minsky ne manque pas non plus
de souligner les similitudes de ses Systèmes de Schémas avec les Paradigmes de (Celce-Murcia
1972) et les désormais très classiques Grammaires de Cas de (Fillmore 1968b).

81Se reporter à la sec.3.3.3 p.129 pour une présentation de cette notion.
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me conduira à le rapprocher de mon archétype de tabouret de sorte que i) je l’appré-

henderai comme un genre de tabouret plus bas que la moyenne, ii) sur lequel je peux

m’asseoir et que iii) je rangerais dans la section meuble et ameublement si je devais

le vendre sur Le Bon Coin. C’est en vertu de cette organisation schématique que le

système pourra appréhender le monde, trouver de la permanence dans le changeant.
82

Le fait qu’ils s’apparentent à des paradigmes impose en outre une conception

pluraliste de la représentation du savoir ici pleinement assumée et illustré par divers

exemples linguistiques et perceptifs. De la même manière qu’une situation donnée

pourrait être diversement exprimée de manière active (Jon ferme la porte) ou pas-

sive (la porte est fermée par Jon), de même cube A sur cube B équivaudrait à cube B

sous cube A dans un système qui jugerait la relation être-sous plus fondamentale que

la relation être-sur. Cependant, ce pluralisme ne se réduit pas à ces cas symétriques

et commensurables mais doit être entendu en un sens pleinement Kuhnien. Minsky

ne pose en effet que peu de contraintes sur la forme générale que devrait posséder un

système de schémas suffisamment complet pour doter la machine d’une compréhen-

sion du monde et de ses informations implicites. Quantitativement parlant, l’on peut

aussi bien imaginer un système pourvu de peu de Primitives à la (Schank, Colby

et Newell 1973) qu’un système richement pourvu à la (Martin 1974). Bien qu’il

concède une préférence pour la seconde approche, Minsky adopte un point de vue

neutre. 83

Structurellement parlant, il n’y a aucune raison d’exiger un système ordonné au-

tour d’une unique hiérarchie de concepts inclus les uns dans les autres. Cela tient

entre autres choses au fait qu’un Système de Schéma représente une grande pluralité

de type de relations entre ses concepts et non uniquement la relation est un genre

de – on notera ici cette similitude avec les ontologies. 84 Du fait de cette multiplicité

82A sujet de la perception de scène : «One can say a lot even about an unfamiliar room. Most
rooms are like boxes, and they can be categorized into types : kitchen, hall, living room, theater,
and so on. One knows dozens of kinds of rooms and hundreds of particular rooms ; one no doubt
has them structured into some sort of similarity network for effective access.». (Minsky 1974,
p. 13). Cette notion d’accessibilité importe d’autant plus que les premiers Réseaux Sémantiques
dont descendent les systèmes de schémas étaient initialement conçus comme des modèles de la
mémorisation humaine chez (A.M. Collins et M. Quillian 1969).

83«My own inclination is to side with such workers as (Martin 1974), who look toward very
large collections of "primitives," annotated with comments about how they are related. Only time
will tell which is better.» (Minsky 1974, p. 37)

84«While "class," taken literally or mathematically,forces one into an inclusion-based hierarchy,
"concepts" are interrelated in different ways when in different contexts, and no single hierarchi-
cal ordering is generally satisfactory for all goals. This observation holds also for procedures and
for frames. We do not want to be committed to an inflexible, inclusion-oriented classification of
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de systèmes possibles, il devient tout à fait raisonnable d’imaginer que leur succes-

sion dans le temps présente une discontinuité similaire à la succession kuhnienne

des périodes normales et révolutionnaires. 85 Ainsi, la multiplication d’anomalies –

i.e. de phénomènes dont la représentation dans le système imposera de nombreuses

exceptions – devra à un moment ou à un autre conduire à un remaniement du ré-

seau en profondeur afin qu’il demeure à la fois général et adéquat ; «simple», au sens

épistémologique et classique du terme.

Le Sens Commun comme connaissances implicites générales Le cadre gé-

néral posé, nous pouvons désormais circonscrire la notion de Sens Commun chez

Minsky. Bien qu’il constitue également une condition sine qua non pour parler d’in-

telligence, 86 ce dernier apparaît moins général que celui de McCarthy mais égale-

ment moins physique que celui de Hayes en ce qu’il englobe un vaste ensemble de

savoirs qui dépasse la compréhension des objets physiques environnants mais égale-

ment un certain nombre processus cognitifs de haut degré. Ainsi, de même que les

faces cachées d’un cube, le fait qu’un réceptacle vide ne fasse aucun bruit donne,

en vertu de ce savoir très général, tout son sens à la situation : elle se rendit dans

sa chambre et secoua sa tirelire qui ne fit aucun son. De la même manière, autre

exemple, identifier la mauvaise foi du Loup dans la fable du loup et de l’agneau

suppose de saisir que la contamination de l’eau ne peut remonter à contre-courant.

Il convient toutefois de noter que Minsky ne fait à aucun moment remonter la géné-

ralité jusqu’au niveau physique d’un Hayes et demeure relativement neutre quand

au mérite des explications générales sur des explications plus locales. 87 Plus que la

centralité ou la généralité du savoir, l’accent est avant tout mis sur les connexions

des connaissances les unes avec les autres.

Outre ces nombreux savoirs, Minsky énonce également quelques prérequis cog-

knowledge.» (Minsky 1974, p. 43)
85«Now while Kuhn prefers to apply his own very effective re-description paradigm at the level of

major scientific revolutions, it seems to me that the same idea applies as well to the microcosm of
everyday thinking.» (Minsky 1974, p. 53). A noter également que cette application de la notion de
Révolution au sens kuhnien aux représentations d’une cognition individuelle présente également des
équivalents dans la littérature cognitiviste non directement concernée par l’I.A. Voir (Gärdenfors
et Zenker 2013) pour une illustration.

86«How do we make a computer program that understands such commonsense things ? That’s
almost the same as asking how to make a machine sthat can really think» (Minsky 2000, p. 68)

87«In the fourth line does one know specifically that a silent Bank is empty, and hence out of
money (I think, yes) or does one use general knowledge that a hard container which makes no
noise when shaken is empty ? I have found quite a number of people to prefer the latter. Logically
the "general principle" would indeed suffice, but I feel that this misses the important point that a
specific scenario of this character is engraved in every child’s memory.» (Minsky 1974, p. 34-5)
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nitifs issus de la psychologie du développement. Tel est notamment le cas des opé-

rations concrètes (concrete operations) et opérations formelles (formal operations)

de (Piaget 1964) soit, retranscrit dans les termes de Minsky, la capacité à se re-

présenter une action possible et la capacité à se représenter la représentation d’une

action possible. 88 C’est également par la recherche d’une certaine similarité avec

l’esprit humain que Minsky introduit la notion d’assignation par défaut (default

assignments) au coeur de son formalisme. Ainsi que nous l’avons vu en sec.3.3.3

p.129, en l’absence d’information précisant le contraire, chaque onglet (slot) d’un

schéma possède une valeur par défaut tributaire du contexte. Dans le cas d’une fête

d’anniversaire nord américaine, telles pourraient être les valeurs par défaut :

cadeau doit faire plaisir, doit avoir été acheté, emballé de papier

jeux cache-cache, pignata

décor ballons, papier crépon

repas gâteau, glaces soda, hot dogs

gâteau bougies, souffler, vœu

D’une manière intéressante, la justification de cette propriété fondamentale des

Systèmes de Schémas n’est que rarement purement computationnelle mais s’appuie

le plus souvent sur des intuitions quant à la propension de l’esprit à se représenter des

scènes abstraites de manière riche, voire quasi visuelle. Ainsi, la compréhension de

Jon a tapé la balle conduit très naturellement à doter cette balle de caractéristiques

précises telles que sa couleur, sa taille ou son poids. 89 Enfin, outre ces mentions ex-

plicites à la psychologie humaine ainsi qu’une tendance à rabattre la pensée sur son

expression linguistique, 90 Minsky demeure ouvert à une éventuelle continuité entre

les schèmes cognitifs humains et l’éventuel système de schémas capable de manifester

88«Concrete thinking is the representation of a possible action, and formal thinking is the repre-
sentation of a representation of possible action. [...] I think there is a similarity between Piaget’s
idea of a concrete operation and the idea of applying a transformation between frames of a system.
[...] It appears that only with the emergence of Piaget’s "formal" stage (for perspective, not usually
until the second decade) are children reliably able to reason about, rather than with transforma-
tions. [...] In a computational model constructed for Artificial Intelligence, one might try to make
the system read its own programs.» (Minsky 1974, p. 19)

89«Thus if I say, "John kicked the ball," you probably cannot think of a purely abstract ball, but
must imagine characteristics of a vaguely particular ball ; it probably has a certain default size,
default color, default weight. Perhaps it is a descendant of one you first owned or were injured by.»
(Minsky 1974, p. 18)

90«Introspectively, a substantial portion of common-sense thinking and reasoning seem to re-
semble linguistic transformations and other manipulations.» (Minsky 1974, p. 26)
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les traits d’une véritable intelligence artificielle. La dichotomie initiale, explique-t-il,

provient historiquement des attitudes professionnelles respectives des psychologues,

parcimonieux puisque attachés à n’exploiter que des mécanismes avérés, et les infor-

maticiens ; dichotomie qui tendrait à s’estomper avec les approches contemporaines

de (Newell 1973) et (Pylyshyn 1973). 91 En résumé, pour opérer un pont avec la

synthèse proposée en (Minsky 2000), l’I.A. de sens commun s’entend en termes de

compréhension des «données contextuelles humaines» (human shared contexts) en

vue de faciliter l’interaction de l’homme avec la machine. 92 Outre une compréhen-

sion globale du monde physique naïf, une telle compréhension devrait inclure, pour

reprendre l’exemple mentionné en (Minsky 2000), la capacité à deviner dans quel

scenario Bob n’as pas mangé son repas.

scenario 1 Au restaurant, Bob commande un plat à 12h30 et quitte la table à

13h15

scenario 2 Au restaurant, Bob commande un plat à 12h30 et quitte la table à

12h40

Un affranchissement vis-à-vis de l’I.A. logiciste A titre de comparaison fi-

nale, l’on retrouve en (Minsky 1974) une critique similaire à celle que formulera

(P. Hayes 1985b) dix ans plus tard, quoique davantage motivée par des probléma-

tiques inférentielles que sémantiques. Ainsi, si le retard accusé par l’I.A. incombe

également selon lui à la domination d’un paradigme de recherche de preuve assisté

par ordinateur ou de jeux formels, 93 c’est davantage par son incapacité à saisir le

plausible, l’heuristique – usage de l’implicite, de valeurs par défaut, etc – et, par voie

de conséquence, les raisonnements abductifs que pêchent les présupposés purement

déductifs de ce paradigme. 94 Cette première limite, qualitative, se double d’une

91«In this essay I draw no boundary between a theory of human thinking and a scheme for making
an intelligent machine ; no purpose would be served by separating these today since neither domain
has theories good enough to explain–or to produce–enough mental capacity. There is, however, a
difference in professional attitudes.» (Minsky 1974, p. 5)

92«To make them more worth dealing with, we’ll have to aim toward supplying them with great
libraries of commonsense knowledge like the ones inside our children’s heads.» (Minsky 2000, p. 68)

93«Perhaps progress was actually retarded by ingenious schemes to avoid explicit manipulation of
descriptions. Especially in "theorem-proving" and in "game-playing" the dominant paradigm of the
past might be schematized so : The central goal of a Theory of Problem Solving is to find systematic
ways to reduce the extent of the Search through the Problem Space.» (Minsky 1974, p. 51)

94«Charniak in effect proposes that the system should watch for certain kinds of events or situa-
tions and inject proposed reasons, motives, and explanations for them. The additional interconnec-
tions between the story elements are expected to help bridge the gaps that logic might find it hard to
cross, because the additions are only "plausible" default explanations, assumed without corroborative
assertions.» (Minsky 1974, p. 23)
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limite quantitative eu égard aux problématiques soulevées par de larges domaines

de connaissances pourvus d’une multiplicité de sous-domaines. 95 Minsky lit à cet

égard dans l’incapacité des approches fragmentaires – i.e. multiplication d’axiomes

locaux – la raison profonde de la multiplication de systèmes similaires aux Systèmes

de Schémas dans la littérature contemporaine. 96

4.2.3.5 De la diversité des Sens Communs dans l’I.A.

Une notion hétérogène A titre de première observation générale, l’I.A. de sens

commun apparaît beaucoup plus hétérogène que ne le laissera penser une importante

part des débats contemporains que nous présenterons en sec.4.3. Pour l’heure, nous

nous bornerons à souligner cette hétérogénéité.

Certes, (McCarthy 1959) (sec.4.2.3.2 p.158), (P. Hayes 1985b) (sec.4.2.3.3

p.163) et (Minsky 1975) (sec.4.2.3.4 p.168) partagent, outre l’idée générale de do-

ter la machine d’un sens commun, un certain nombre de formules, expressions et

prerequisit. Il est chaque fois question de doter la machine d’une véritable compré-

hension de l’implicite que ne saurait assurer la seule déductibilité ou de lui permettre

d’apprendre de nouvelles situations. Mais il importe de garder à l’esprit que ces for-

mules ne sont que des formules, qui plus est omni-présentes dans l’ensemble de l’I.A.

A regarder la notion de plus près, hormis un cœur commun qui coïnciderait avec

une cognition spatiale basique, les connaissances de sens commun thématisées par

les trois approches diffèrent sur trois points majeurs que sont leur nature, leur objet

et leur degré de généralité.

Du point de vue de leur nature, en tant que capacité d’articulation des moyens

à une fin appréhendée de manière générique (e.g. se déplacer), les connaissances de

sens commun apparaissent chez McCarthy plus procédurales que propositionnelles

– qui correspondrait davantage à Hayes. En des termes plus directes, alors que le

sens commun de l’Advice Taker tient davantage à sa structure interne ainsi qu’à

95«A logician might try to deduce this from a suitably intricate set of "local" axioms, together with
appropriate "induction" axioms. I propose instead to represent this knowledge in a structure that
automatically translocates spatial descriptions from the terminals of one frame to those of another
frame of the same system.» (Minsky 1974, p. 23)

96«Similar feelings seem to be emerging in several centers working on theories of intelligence.They
take one form in the proposal of (Minsky et Papert 1972) to sub-structure knowledge into "micro-
worlds" ; another form in the "Problem-spaces" of (Newell et Simon 1971) ; and yet another in
new, large structures that theorists like (Schank, Colby et Newell 1973), (R. Abelson 1973),
and (D. Norman 1972) assign to linguistic objects. I see all these as moving away from the
traditional attempts both by behavioristic psychologists and by logic-oriented students of Artificial
Intelligence in trying to represent knowledge as collections of separate, simple fragments.» (Minsky
1974, p. 1)
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l’implémentation de procédures heuristiques, l’accent porte davantage, dans le cas

de la Physique Naive, sur le contenu sémantique de la représentation des connais-

sances que sur les opérations réalisées à partir de ces dernières. Minsky se place

pour sa part sur les deux tableaux en cela que, bien que les Systèmes de Sché-

mas permettent une représentation explicite des connaissances, l’intelligence de sens

commun dépend également crucialement de leurs propriétés opératoires propres :

sensibilité au contexte, assignation par défaut, etc.

Figure 4.3 – Imbrication des notions
de Sens Commun de l’I.A.

Du point de vue de l’objet de la connais-

sance, cette fois, l’on perçoit une très nette

gradation entre i) une compréhension de l’ar-

ticulation moyens/fins doublée d’une cogni-

tion spatiale basique (McCarthy), ii) une

connaissance du monde physique de tous

les jours, riche puisque organisée autour de

types d’entités et leurs relations respectives

(Hayes) et iii) l’ensemble des connaissances

tacites communes (Minsky). Pour schémati-

ser cette gradation de complexité, nous la

décririons comme l’imbrication d’une théo-

rie de l’action spatialisée dans une connais-

sance physique plus riche elle même imbri-

quée dans l’ensemble des savoirs tacites généraux – Cf fig.4.3 ; gradation à laquelle

nous reviendrons en sec.4.4.2. La dernière importante différence n’est pas sans rela-

tion avec le point précédent dans la mesure où elle concerne le degré de généralité

des connaissances ainsi que leur nombre. A grand traits et dans cet ordre, les notions

de McCarthy, Hayes et Minsky opèrent le passage d’un petit ensemble de connais-

sances de sens commun d’un grand degré de généralité à un grand ensemble de

connaissances plus spécifiques.

Une hétérogénéité hérité par l’Ingénierie des Connaissances ; anticipation

sur la suite Etant donnée la parenté des deux disciplines, il n’est pas étonnant

que l’Ingénierie des Connaissances ainsi que sa conception du sens commun – que

l’adéquation à celui-ci soit ou non exigée des ontologies – hérite de l’hétérogénéité de

cette notion de l’I.A. Si nous avons déjà eu l’occasion de relever l’omni-présence de

(Minsky 1975) dans l’ensemble de l’I.C., cette dernière se scinde toutefois en deux

relativement à la place accordée au sens plus central primitif et général de la notion
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McCarthy Minsky Hayes
sens commun
nature procédurale hybride propositionnelle
objet théorie de l’action savoirs tacites gé-

néraux
physique de tous
les jours

implémentation Calcul de Situa-
tion

Système de
schéma

neutre

paradigme Logiciste réseaux séman-
tiques

Sémantique
(Théorie des
modèles)

correspondance
avec la cognition
humaine

tacite plausible explicite

Équivalents on-
tologiques

Dolce OpenCyc

Table 4.2 – L’évolution de l’I.A. de sens commun à travers 3 exemples paradigma-
tiques

de sens commun chez Hayes ou McCarthy. En effet, nous avions noté en sec.2.3.3

que l’expressivité des ontologies fondationnelles et domaine-générales pouvait s’en-

tendre en un sens quantitatif ou qualitatif. Ainsi existe-t-il, comme l’anticipait déjà

(Minsky 1975), deux manières distinctes de formaliser un large domaine de connais-

sance :

approche quantitative multiplier la représentation des faits particuliers sans re-

chercher un coeur fondamental et (domaine)-général de ces connaissances

approche qualitative identifier un plus petit nombre de fait généraux

Or, il n’est pas sans intérêt de remarquer que cette scission coïncide plus ou moins

avec l’inégale prégnance de certains théoriciens de l’I.A. de sens commun sur d’autres

à travers l’I.C. Cela n’a rien de si étonnant si l’on garde à l’esprit la parenté de ces

disciplines. Ainsi, à titre d’illustration, l’organisation générale de Dolce (core) 97

et, dans une moindre mesure, celle de Bfo 98 présentent de nombreuses similitudes

avec la Physique Naive de (P. Hayes 1985b). Il s’agit dans les deux cas d’ontologies

i) pourvu d’un nombre restreint de catégories (de noeuds ou primitives dans les

termes des réseaux sémantiques) ii) densément connectés les uns aux autres par un

grand nombre de relations et iii) à même d’exprimer notre connaissance primitive

97Cf sec.2.3.2.2 p.66
98Cf sec.2.3.2.1 p.63
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du monde d’objets, d’événements successifs que constitue le monde physique. Il

n’est, dans cette mesure, pas étonnant que la littérature qui adresse le problème

de la conformité de ces ontologies avec le sens commun accorde une place toute

particulière à (P. Hayes 1985b) – comme cela est notamment le cas en (B. Smith

et Casati 1994) côté Bfo ou (Guarino 1995 ; Guizzardi 2007b) côté Dolce – et

conçoivent les ontologies comme des «Théories relatives aux types d’entités et, plus

spécifiquement, types d’entités abstraites pouvant être admis dans un système». 99

A contrario, de par la multiplication de ses primitives, une ontologie comme

OpenCyc 100 apparaît davantage héritière de la tolérance de Minsky pour les ex-

plications de moindre degré de généralité. Cela se manifeste par une multiplication

des catégories, par l’absence de clusters centraux ainsi que par le fait que sa lit-

térature fondationnelle – e.g. (D.B Lenat 1997) – ne fasse bien souvent aucune

mention de (P. Hayes 1985b ; McCarthy 1959) pour ne se référer exclusivement

qu’à (Minsky 1975). Nous reviendrons sur les conséquences de cette dichotomie en

sec.4.5.

4.3 Ontologie de systèmes d’information et sens

commun

Cette section sera construite autour d’une question d’apparence simple mais pourvue

de nombreuses ramifications. En quelques mots, les ontologies peuvent-elles et/ou

doivent-elles formaliser notre sémantique naïve ? Cette manière de poser la ques-

tion de la place du sens commun dans les ontologies de systèmes d’information est

aussi classique que problématique. Son classicisme tient notamment au fait que la

notion même de sémantique capture assez efficacement l’idée générale qu’une com-

préhension véritable suppose davantage que la syntaxe, davantage qu’une suite de

symboles, plus qu’un formalisme mais une manière de faire correspondre des sym-

boles à quelque chose d’autre qu’eux mêmes. Ainsi, de la même manière qu’une partie

de la littérature relative au traitement automatisé des langues humaines s’est déve-

loppée autour des Réseaux Sémantiques, 101 l’idée que la compréhension de données

dépasse les informations textuelles des données en ligne prit avec (Berners-Lee,

99«This use of the term ontology is strongly related to the third sense (D3) in which the term is
used in philosophy, i.e. as "a theory concerning the kinds of entities and specifically the kinds of
abstract entities that are to be admitted to a language system"» (Guizzardi 2007b, p. 27)

100Cf sec.2.3.2.3 p.69
101Voir sec. 3.3.3 p.123
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Hendler et Lassila 2001) le nom de Sémantique du Web.

Cette manière de formuler la question est en revanche problématique pour au

moins deux raisons sur lesquelles nous aurons l’occasion de revenir. En premier lieu,

l’importante polysémie de la notion de “sémantique” – interprétation d’un langage

formel, contenu linguistique des énoncés de la langue naturelle – est source d’une

tenace ambiguïté entre deux types de questions. Les premières concernent les limites

expressives des langages formels aux moyen desquels sont bâties les ontologies – i.e.

une question de théorie des modèles intéressée par la structure des interprétations

possible d’un langage formel – les secondes ont davantage à faire à la capacité des

langages formels, une fois pourvus d’une interprétation, de capturer la signification

d’énoncés linguistiques.

Deux significations de «sémantique» Certes, ces deux types de questions ne

sont pas sans relation. Ainsi, un langage plus expressif, soit interprétable au moyen

de modèles plus complexes, est davantage susceptible de saisir les subtilités séman-

tiques de la langue humaine. Cependant, il s’agit tout de même de deux questions

distinctes dont la confusion tend à masquer les difficultés véritables de l’ingénierie

des connaissances. Pour illustrer simplement cette idée tout en la reformulant dans

d’autres termes, la première famille de questions interroge le rapport d’un langage

formel avec ses interprétations – e.g. quels types faits peuvent s’exprimer au moyen

de SHOIN (D) (a.k.a. Owl -DL) ? quelle structure interprétative est possible ? –

alors que la seconde questionne la capacité d’une ontologie, soit une certaine inter-

prétation d’un langage formel, à capturer la signification d’énoncés linguistiques –

e.g. pourvoir un système expert de la Gene Ontology (une ontologie écrite au moyen

de Owl -DL) lui permettra-t-il de comprendre des rapports médicaux ? La première

est une question de logique, la seconde, une question de linguistique.

Deux significations de «naïf » En second lieu, la «naïveté» de la sémantique

naïve peut s’appréhender à des niveaux bien différents les uns des autres. Parler

de sémantique naïve évoque aussi bien, aspect inférentiel, la formalisation des rai-

sonnements de sens commun que, aspect représentationnel, le contenu des théories

naïves – physique naïve, biologie naïve, psychologie naïve, etc – produites à l’aide

de ces même raisonnements ; aspects à soigneusement distinguer (B. Smith 1995).

Cette ambiguïté se double du fait que les ontologies de systèmes d’information modé-

lisent également des champs de connaissance scientifique, différents donc des théories

naïves, mais dans le but que le système comprenne des énoncés linguistiques expri-
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mant des faits scientifiques. Ainsi, si la naïveté de la sémantique naïve désigne da-

vantage l’engagement ontologique sous-jacent des langues naturelles – e.g. l’existence

d’individus, de genres, de touts intégrés – que le contenu des énoncés linguistiques,

il y a paradoxalement un sens à parler de sémantique naïve au sujet des ontologies

destinées à formaliser des domaines scientifiques ; problème auquel nous reviendrons

en sec.4.4.2.

Cette question est d’autant plus complexe à démêler que les parentés historiques

avec l’I.A. concernée de près par le sens commun – Cf sec.4.2.3.5 – et le flou autour

de la notion même de représentation des connaissances ne permettent pas de saisir

aisément le fait que cette question i) ne se réduit pas à une question purement lin-

guistique ii) ni même à une problématique relevant de notre capacité à simuler un

individu capable de raisonnements simili-humains au moyen de méthodes computa-

tionnelles.

Nous commencerons par l’exposition d’une critique instrumentaliste récemment

adressée par (Declerck 2014) à une importante classe d’arguments anti-ontologiques

(Cf sec.4.3.1) pour pointer dans un second temps les limites propres de ce débat

comme de sa réponse instrumentaliste (Cf sec.4.3.2). En effet, bien que Declerck

assimile explicitement la Sémantique Naïve à la Physique Naïve de (P. Hayes 1978,

1985b), 102 nous serons amenés à montrer que l’acception tacite de la notion de sens

commun dans ce débat ne se prête pas à une si hâtive assimilation de la Sémantique

Naïve à la Physique Naïve.

4.3.1 La critique instrumentaliste de Declerck

Plus qu’une critique des prétentions représentatives de l’Ingénierie des Connais-

sances (I.C.), (Declerck 2014) se présente davantage comme une précieuse com-

pilation des critiques qui ont pu lui être adressées. Une partie de ces critiques, nous

nous rangeons à l’avis de Declerck, tendent à se méprendre en articulant trop directe-

ment l’I.C. à l’intelligence artificielle. Tant en raison de leurs exemplaires raccourcis

que parce que Declerck tend à adhérer à une partie d’entre eux, nous les présen-

terons toutefois en sec.4.3.1.1 avant d’en venir à l’instrumentalisme de Declerck

(sec.4.3.1.2).

4.3.1.1 Que les ontologies ne peuvent formaliser notre sémantique naïve

102Explicité dans une note de bas de page en (Declerck 2014, p. 145)

Université Paris 1 Panthéon Sorbonne – Ihpst 179



Chapitre 4. Ingénierie des Connaissances et formalisation du sens commun

L’incapacité à représenter les significations de la langue naturelle L’idée

que les ontologies ne sauraient pourvoir la machine d’une capacité de comprendre des

données textuelles n’est pas sans relation avec la thèse plus générale selon laquelle

une machine, en général, ne saurait comprendre des énoncés de la langue humaine.

Prolongements directs de l’intuition qui se cache derrière l’expérience de la Chambre

Chinoise, les contres-arguments ne sont rien de plus que des contres-arguments gé-

nériques dirigés contre l’I.A. symbolique en général. Ainsi, de la même manière que

(Searle 1980) mettait en doute que la simple manipulation syntaxique de symboles

puisse parvenir à une compréhension véritable, de même le fait que la formalisation

des ontologies passe par le formalisme de RDFS ou OWL – soit, en dernière instance,

certains types de logique de description 103 – impliquerait que les ontologies n’aient

pas la capacité de représenter adéquatement la signification des énoncés de la langue

naturelle. Declerck cite de multiples raisons invoquées pour cette incapacité.104

Une première ligne d’argument repose sur l’idée que le contexte, dans certains

cas nécessaire à une véritable compréhension, ne saurait être explicité par un for-

malisme. (McDermott 1976) faisait ainsi déjà remarquer les difficultés posées par

le cas des pronoms singularisant pouvant renvoyer à plusieurs référent (e.g. «the»)

– e.g. «he raised his hand and gave me the finger» signifie que le majeur et non un

autre doigt à été levé. Au delà de ce problème relavant purement de la pragmatique

linguistique, 105 Sowa met pour sa part en avant que les familles de ressemblance, le

transfert analogique de signification ainsi que l’évolution possible du sens invitent

très naturellement à adopter une théorie des Jeux de Langage d’inspiration wittgen-

steinienne qu’une ontologie, rigide, ne saurait implémenter. 106 Enfin, une critique

moins dirigée contre l’I.A. symbolique en général que contre les ontologies en par-

ticulier met en avant que ces dernières ne sont jamais véritablement désolidarisées

des langues naturelles dont elles usent pour nommer les concepts (Nirenburg et

Wilks 2001). En conséquence, un peu à la manière d’un baron de Münchausen, si

la construction d’une ontologie nécessite de recourir à la langue naturelle, il y a alors

quelque chose d’assez circulaire dans l’espoir de fonder la compréhension linguistique

103Voir sec.3.2 pour les détails
104Nous ne les listerons pas exhaustivement.
105À laquelle il laisse toutefois une importante place : «In a formal language, the meaning of a

sentence is completely determined by its form or syntax together with the meaning of its components.
In this sense, natural languages are informal because the meanings of nearly all sentences depend
on the situation in which they’re spoken, the background knowledge of the speaker, and the speaker’s
assumptions about the background knowledge of the listeners» (Sowa 2010, p. 241)

106Sowa n’exclut toutefois pas la possibilité qu’une méthode computationnelle puisse saisir ces
familles de ressemblance et voit en (Masterman 2005) les prémices d’une formalisation de cette
notion.
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de la machine sur ces mêmes ontologies. 107

Une seconde ligne d’arguments, plus forte, met en avant le fait qu’une véritable

compréhension d’énoncés linguistiques suppose le concours d’un contexte que des

énoncés linguistiques eux-mêmes ne sauraient expliciter. 108 L’on retrouve de la même

manière clairement exprimée en (Dreyfus 1992), l’idée que la compréhension du

contexte, relevant davantage d’un savoir faire non propositionnel que d’un savoir

comment, ne saurait être explicitée par des moyens linguistiques sans que cette

entreprise ne s’expose alors à une régression à l’infini du fait que les termes de cette

explicitation nécessiteraient eux-mêmes une explicitation contextuelle. En d’autres

termes, faute de posséder l’arrière plan nécessaire (Searle 1992), faute de posséder

un sens commun à même de résoudre les ambiguïtés interprétatives, il apparaît

impossible qu’une machine puisse comprendre des énoncés de la langue naturelle.

Il peut sembler curieux que les arguments contre les ontologies reposent sur le

fait que la compréhension d’énoncés linguistiques supposent un sens commun si l’on

garde à l’esprit que doter la machine d’un sens commun était précisément la finalité

poursuivie par des projets ontologiques comme Cyc (D.B Lenat 1997). 109 De plus,

ainsi que nous avons eu l’occasion de le montrer en sec.3.3, la formalisation du sens

commun et des raisonnements implicites qui en découlent était justement motivée

par le projet de dépasser les apories des approches purement formelles et syntaxiques

qui dominait alors le traitement automatisé des langues humaines – nous reviendrons

sur ce point en sec.4.4.

Cette confusion des réponses génériques contre le TALH mise à part, on peut

toutefois interroger la capacité d’une formalisation du sens commun, de l’arrière

plan, a effectivement résoudre les problèmes d’ambiguïté ou de polysémie. S’il est une

chose d’admettre qu’une ontologie diffère d’un algorithme d’analyse d’expressions

linguistiques, il en est une toute autre de croire qu’expliciter les implicites au moyen

de l’une dotera l’autre d’une capacité de comprendre la langue humaine. Ainsi, d’une

manière moins radicale que Dreyfus et sans mettre en doute la possibilité d’expliciter,

de normaliser la signification sur un mode déclaratif explicite, (Bachimont 2000)

faisait toutefois remarquer que cette fixation revenait, en définitive, à choisir un

contexte de référence spécifique propre à la fois à un domaine et à une certaine tâche

107En tant que tel, cet argument est un peu faible si l’on garde à l’esprit que l’usage de labels
empruntés à la langue naturelle répond à un rôle essentiellement pragmatique : celui de faciliter la
compréhension et l’écriture du code pour un humain. En tant que tel, rien n’empêcherait d’utiliser
des chaînes de caractères arbitraires pour nommer les concepts d’une base de connaissance.

108«A formal definition of language game is probably impossible, primarily because the games are
integrated with every aspect of life» (Sowa 2010, p. 248)

109Voir sec.2.3.2.3 pour une présentation de Cyc.
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– e.g. à titre d’exemple simple, on peut penser à «cellule» qui dénote une variété

d’entité organique dans un contexte biologique et une organisation d’individus danc

celui de la sécurité nationale. 110

Classes et analycité Une autre famille d’arguments identifiés par Declerck ques-

tionne plutôt la manière dont les concepts sont conçus et définis dans la pratique

ontologique. Nous avons eu l’occasion de montrer que les entités définies dans des

ontologies au moyen de RDFS ou OWL pouvaient se concevoir, de par la corres-

pondance entre ces langages et certaines Logique de Description (DL) spécifiques

et dans le cas d’une modélisation des connaissance d’un domaine, 111 comme des

classes d’individus – concepts atomiques en DL – et les relations entre ces classes

comme des Rôles en DL.

Or, on peut remarquer que, dans le cas de triplets RDF (Cf sec.1.3.2 p.19) énon-

çant des faits entre des types plutôt qu’entre des instances, les concepts impliqués

dans ces triplets présentent de nombreux points communs avec la notion de catégo-

ries dans la psychologie – Cf sec.4.2.2. En raison de cette similitude, le fait que les

triplets s’apparentent à une énonciation de traits définitoires à la fois nécessaires et

suffisants a très naturellement soulevé l’objection que la catégorisation humaine, et

par là même la sémantique des concepts que l’individu manipule, ne répond pas à

une semblable logique. (Frixione et Lieto 2012a,b) ont a cet égard récemment mis

en avant que les phénomènes prototypiques dans la catégorisation humaine – e.g.

l’aptitude au vol est un trait prototypiques des oiseaux bien qu’il existe des oiseaux

marcheurs 112– s’accordait bien mal avec le fait que l’appartenance d’un individu à

une certaine catégorie dépendrait de la possession de traits à la fois nécessaires et

suffisants. Or, en tant qu’elles héritent partiellement de la structure des réseaux sé-

mantiques hiérarchisés de (A.M. Collins et M. Quillian 1969) – et nous précisons

partiellement car, en tant que schémas (frame) plutôt que réseaux sémantiques, les

ontologies n’induisent pas nécessairement que les sous-classes héritent des propriétés

de leurs classes super-ordinales sans que cela n’ait besoin d’être spécifié au cas par

cas ; 113 point par ailleurs souvent négligé dans la littérature et notamment par les

110«La détermination de signifiés non contextuels est une normalisation sémantique : on fixe parmi
les significations possibles que peut recevoir une unité en contexte celle qui doit être à chaque fois
associée. Cela revient en fait à choisir un contexte de référence dans lequel par principe les termes
doivent s’interpréter. C’est dans ce contexte que l’attribution des sèmes s’effectue.» (Bachimont
2000, p. 311)

111Voir sec.3.2.2 p.100 pour les détails.
112On repensera à cet égard aux travaux de (Rosch 1975) présenté en sec.4.2.2.
113Voir sec.3.3.3 pour une explicitation de cette différence. De la même manière, enRDFS OWL,
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critiques de (Frixione et Lieto 2012a,b) – il semblerait que les ontologies tombent

dans le même travers que l’approche classique sur la catégorisation.

Non sans relation avec la manière dont sont conçues ces catégories, (Wilks

2006) mettait également en avant que l’analycité des définitions d’une ontologie –

<Célibataire><estUn><NonMarié> – pouvait en réalité, si l’on garde à l’esprit

l’analyse de (Quine 1951), aussi bien cacher des faits définitionnels connus a priori

que des faits connus a posteriori. 114 Plus que l’incapacité à distinguer ces cas, que

Wilks juge par ailleurs indistinguables, le principal problème des ontologies est au

fond celui que pourrait poser un mésusage du dictionnaire : pourvoir les définitions

d’une illusion d’analycité ou, si le terme dérange, de nécessité.

4.3.1.2 Conception instrumentaliste de l’ingénierie ontologique

Cette recension menée à bien, nous pouvons désormais présenter la réponse que

Declerck adresse à ces critiques et, plus spécifiquement, aux arguments basés sur

l’incapacité des ontologies à pourvoir la machine d’une capacité à comprendre la

signification d’énoncés de la langue naturelle – Cf sec.4.3.1.1. Cette ligne d’argument,

explique Declerck, n’est pas tant fausse par son propos que par la portée de ce

dernier, en ce qu’elle se méprend sur le but véritable des ontologies.

Une sur-interprétation de la continuité historique Pour expliciter quelque

peu cette thèse, remarquons tout d’abord que les détracteurs tendent à articuler

très solidairement l’Intelligence Artificielle et ses limites connues à l’Ingénierie des

Connaissances et ses limites supposées. Ainsi, de la même manière l’I.A. classique n’a

su, selon eux, apporter de signes probant d’une véritable compréhension du langage,

de même les projets ontologiques seraient-ils morts dans l’œuf. Ce raccourci fait

toutefois l’impasse sur une question d’importance : les ontologies ont-elles seulement

la nécessité ou même la prétention de doter la machine d’une capacité à comprendre

la langue ?

énoncer X rdfs :subclassOf Y n’implique pas que Y possède les propriétés de X. L’héritage de
propriétés en vertu d’inclusion de classes n’a de sens que dans le cas de langages orientés objets
(Alfonseca 1989) ; ce que ne sont pas RDFS et OWL.

114Il convient de garder à l’esprit qu’en dépit de l’année d’édition de cet article, le propos de
Wilks apparaît bien peu documenté sur i) les langages et techniques qui sous-tendent depuis le
début des années 2000 les ontologies i) la correspondance des modèles RDFS et OWL avec les
DL. A la manière dont Wilks dépeint les ontologies, ces dernières s’apparentent davantage à ces
types de bases de connaissance ressemblant en tout point aux réseaux sémantiques hiérarchisés
classiques qui ont pu peupler les années 80. En tant que tel, ce qui tient lieu de distinction entre
les connaissances analytiques et synthétiques n’est autre que la dichotomie A-Box T-Box (voir
sec.3.2.1 p.97).
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L’argument de Declerck, formulé de la manière la plus dense qui soit, revient à

répondre par la négative. Il n’y a pas de sens à attendre des ontologies qu’elles ap-

portent des solutions à des problématiques de l’I.A, entendu que leurs buts diffèrent

et qu’une compréhension véritable du langage n’est pas nécessaire au bon fonctionne-

ment des ontologies. L’on comprend toutefois aisément le rapprochement. Participe

de cette confusion le fait que les ontologies héritent des recherches menées sur le trai-

tement automatisé des langues humaines aussi bien par leur structure, leurs credi

– «doter la machine d’une capacité de comprendre», «la doter d’une sémantique» –

leurs sources canoniques ou encore le fait bien plus trivial que les anciennes figures

de proue du TALH ont été, à l’instar de Patrick Hayes, très naturellement intégrés

dans le développement de RDF, SPARQL ou OWL. S’il est aisé de reconnaître l’I.A.

et l’I.C. le passage, aussi bien historique que technique de l’un à l’autre n’admet pas

une frontière aussi nette que nous pourrions l’espérer.

La position instrumentaliste Cependant, du point de vue de leurs exigences res-

pectives, soutient Declerck, là où celles de l’I.A. apparaissent épistémiques en ce que

le TALH suppose de «modéliser de manière fidèle un référent» (Declerck 2014,

p. 143), l’exigence de l’I.C. est davantage opérationnelle. En tant que tel, construire

une ontologie revenant en dernier lieu à «normaliser les pratiques de catégorisation

et d’encodage» (Declerck 2014, p. 143) pour un certain domaine et une certaine

tâche, exiger une modélisation complète de la sémantique reviendrait, pour emprun-

ter l’analogie, à «reproch[er] à un constructeur automobile de faire un usage imprécis

du second principe de la thermodynamique» (Declerck 2014, p. 163). En d’autres

termes, si l’on admet que le rôle d’une ontologie se limite à codifier des usages inva-

riants de certaines notions en vue de s’assurer de la commensurabilité de bases de

connaissances (ou silos de données), 115 nul besoin d’implémenter une linguistique

complète pour mener à bien cette tâche.

L’instrumentalisme appliqué aux ontologies présente d’explicites parallèles avec

l’épistémologie instrumentaliste de (Duhem 1906), (Quine 1948, 1960) ou encore

(van Fraassen 1980). Ainsi, de la même manière qu’une théorie scientifique peut

être évaluée d’après sa capacité à fournir une maîtrise expérimentale sur le monde

observable plutôt que d’après l’idée qu’il s’agit d’une description correcte de la réa-

lité, 116 de même devrions-nous abandonner l’intuition qu’une ontologie décrit la

115Nous verrons en sec.4.5 que résumer ainsi le rôle des ontologies ne fait pas nécessairement
l’unanimité.

116On trouve un similaire parallèle en (B. Smith 2008a).
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Figure 4.4 – Trois problèmes isomorphes

réalité (sensibilité réaliste de la BFO) ou notre schème conceptuel nécessaire à la

connaissance de cette dernière (sensibilité descriptiviste de DOLCE). Réalisme et

Descriptivisme semblent à cet égard partager l’opinion qu’une ontologie décrit un

référent qui lui pré-existe et que la qualité d’une ontologie dépend du degré de fidélité

de ses représentions. 117

Les ontologies comme artefacts cognitifs Dans l’argumentaire de Declerck, le

fait d’interpréter le rôle des ontologies sur un mode instrumentaliste alimente une

théorie de la cognition augmentée dont l’originalité mérite d’être remarquée. 118 Le

concept de cognition augmentée peut se résumer à une formule simple : l’esprit ne se

limite pas à ce qui se trouve dans une boite cranienne mais s’étend à tout dispositif

extérieur qui joue un rôle dans la bonne réalisation d’opérations cognitives. A titre

d’illustrations de ce paradigme cognitiviste dont se revendique Declerck, nous pour-

rions dire un mot de la théorie des artefacts cognitifs de (Zhang et D. A. Norman

1994). En substance, dans un contexte de résolution de problèmes, certaines informa-

tions structurellement pertinentes peuvent être ou non immédiatement accessibles

dans la disposition physique même du problème sans que la mémoire ou la capacité

à identifier la structure algébrique profonde de soient sollicitées. Nous illustrerions

cette idée à l’aide de l’exemple présenté en (Zhang 1997) : le morpion (tic-tac-toe).

Il est possible de construire de nombreuses variantes isomorphes de ce jeu.

lignes parmi des emplacements disponibles sur un quadrillage, le joueur doit par-

venir à aligner trois croix (morpion classique)

117L’on retrouve cette idée assez clairement formulée en (Ceusters et B. Smith 2006) qui inter-
prète l’évolution des ontologies biomédicales de SNOMED-CT comme une asymptotique conver-
gence vers une caractérisation adéquate de cette portion de la réalité.

118A notre connaissance, personne n’a jamais proposé ce parallèle aussi explicitement.
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nombres parmi des nombres de 1 à 9, le joueur doit en obtenir trois dont la somme

soit égale à 15

formes parmi des groupes de 2 à 4 figures géométriques, le joueur doit choisir trois

groupes contenant une figure géométrique commune

Ainsi que le montre la fig.4.4, à un niveau abstrait, ces problèmes sont totale-

ment isomorphes – notez que l’agencement spatial des variantes nombres et formes

en fig.4.4 ne fait qu’expliciter cet isomorphisme et n’était pas accessible aux partici-

pants. Il existe 9 éléments et le même nombre de combinaisons gagnantes. Il existe

chaque fois un élément capable du maximum de quatre combinaisons – «central»,

pour ainsi dire – et, de la même manière qu’être dans un angle (lignes) revient être

pair (nombres) et avoir trois figures (formes), de même être sur les côtés (lignes)

revient à être pair (nombres) et avoir deux figures (formes). Toutefois, les perfor-

mances humaines diffèrent d’une variante à l’autre. Cela s’explique assez simplement

par le fait que la disposition spatiale explicite les données structurelles du problème

dans le cas des lignes là où, dans le cas des nombres et des formes, cette donnée

n’est accessible qu’au prix d’une abstraction à mémoriser. Pour le dire autrement,

la symétrie et la combinatoire du problème abstrait est dans de cas des lignes im-

médiatement accessible dans une représentation externalisée de cette structure : il

s’agit alors d’un artefact cognitif. 119

Pour en revenir aux ontologies, si leur finalité consiste bel et bien à augmenter

les capacités des utilisateurs humains limités à de nombreux égards – principalement

la mémoire et la capacité de traitement d’une information quantitativement abon-

dante – plutôt que reproduire ou simuler un comportement linguistique intelligent,

celles-ci s’apparentent alors elles aussi à une forme particulière de «prothèse cogni-

tive» (Declerck 2014, p. 174). Dans l’argumentaire de Declerck, cette idée est très

directement corrélée à son interprétation instrumentaliste en cela que, point crucial

pour son propos, la structure d’un artefact n’a pas besoin de représenter fidèlement

la réalité ou la cognition humaine de cette dernière pour remplir son rôle. Du côté de

la réalité, il convient de noter, pour reprendre l’illustration de Declerck, qu’une carte

119Dans la mesure où de nombreuses tâches peuvent ainsi être décrites sous l’angle d’une ré-
solution de problème, une semblable analyse de la nature plus ou moins distribuée d’opérations
cognitives a ainsi été appliquée à des domaines aussi variés que l’effet de modes de présentation
de données (Zhang 1996) ou encore l’impact des systèmes de numériques sur la réalisation d’opé-
rations arithmétiques (Zhang et D. A. Norman 1995) – e.g. le fait que la numérotation arabe
implémente la puissance de manière positionnelle est directement responsable de notre usage de
l’alignement de chiffres en colonne lors d’une division sur papier.
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routière n’a pas besoin de représenter fidèlement l’espace – usage de symbolisme, ré-

solution spatiale réduite, etc – pour augmenter la capacité de son utilisateur à s’y

repérer. 120 De même du côté de notre cognition, bien qu’un boulier n’implémente

probablement pas l’algorithme qui sous-tend le calcul mental humain, une certaine

méthode d’utilisation permet ainsi d’externaliser de nombreuses tâches de calculs.
121 Pour conclure et accentuer encore la distance des ontologies vis-à-vis du TALH,

un peu à la manière d’une grammaire, une ontologie est un instrument commode

pour décrire les langues plutôt que ce qui sous-tend véritablement le langage.

4.3.2 Quelques limites de l’Instrumentalisme

Avant d’énoncer les quelques points qui mériteraient une élucidation plus appro-

fondie, d’après l’analyse que nous approfondirons dans les sections suivantes, nous

commencerons par préciser que nous partageons une importante part des conclusions

de la position instrumentaliste de Declerck, quoique pour des raisons, parfois, oppo-

sées. Il semble, en effet, qu’une importante part des arguments de l’anti-ontologisme

présenté en sec.4.3.1.1 repose sur un intuition erronée quand à la continuité de

l’Ingénierie de Connaissances avec l’Intelligence Artificielle. De la même manière,

(Declerck 2014) a également très justement fait remarquer que le rôle des ontolo-

gies différait du registre de la stricte compréhension linguistique – quand bien même

l’on acceptait une approche résolument inférentielle de cette dernière (Cf sec.3.3.2

p.121). Toutefois, il nous apparaît que la défense du «primat de l’opératoire en in-

génierie ontologique» (Declerck 2014, p. 163) mériterait quelques élucidations

supplémentaires que nous nous contenterons d’énoncer dans cette section pour y re-

venir par la suite. Ces ambiguïtés ne sont pas sans relation avec la double ambiguïté

de la notion même de sémantique naïve soulevée au début de cette section. Certes,

Declerck investit cette notion d’un sens qu’il juge plus précis en la rapprochant de la

Physique Naïve de (P. Hayes 1978, 1985b). 122 Cependant, il apparaîtra par la suite

manifeste que les arguments anti-ontologiques invoqués dans le débat ne visent en

réalité pas tant cette dernière que la capacité des ontologies à capturer à une notion

120«La carte routière consiste donc bien plus en une mémoire externe qui permet à un individu
plongé dans l’espace d’augmenter ses capacités de repérage et d’orientation, que dans un modèle de
l’espace «réel»» (Declerck 2014, p. 165)

121«Le fonctionnement du boulier n’est pas calqué sur les mécanismes « naturels » qui permettent
à l’individu de calculer (ou des méthodes de calculs qu’il utilise quand il réalise les opérations « de
tête »), il n’a pas été conçu de manière à reproduire l’activité calculatoire humaine.» (Declerck
2014, p. 165)

122Voir sur ce point la note 2 en (Declerck 2014, p. 145)
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bien plus large, plus minskienne, de sens commun. Nous avancerions deux raisons à

cela.

Nous noterons, en premier lieu, une certaine tendance à réduire la notion de

sémantique individuelle à une pure question de compréhension du langage. Ainsi,

lorsque Declerck s’en prend aux positions adverses, c’est en raison du fait qu’elles

entendent « [...] subordonner les représentations ontologiques aux mécanismes natu-

rels de catégorisation et de la langue» (Declerck 2014, p. 173). Or, il semblerait

que cette attaque n’ait de sens que d’après une interprétation plus linguistique que

cognitive de cette notion de sémantique, par ailleurs vague dans ce champ de la litté-

rature ; interprétation assez éloignée du champ d’application de la théorie de Hayes

chez lequel la notion de sens commun circonscrit un ensemble de représentations du

monde à la fois plus fondamentales et relativement décorrélées de la compréhension

linguistique. 123 Nous reviendrons en sec.4.4.2 sur cette confusion rampante entre la

connaissance, soit représentation mentale doté d’une certaine structure assimilable

à une sémantique, et l’expression linguistique de cette dernière.

Lié à cette première nuance, il convient également de remarquer que le propos de

Declerck se restreint aux ontologies locales, laissant presque totalement de côté le cas

à part des ontologies fondationnelles – Cf sec.2.3 p.61 pour une présentation de cette

différence 124– et scientifiques. Or, ainsi que nous aurons l’occasion de le montrer en

sec.4.5, une importante part des arguments anti-ontologiques et ceux de Declerck –

notamment i) autour de la catégorisation et ii) dans le débat opposant l’idée de doter

la machine de capacités linguistiques à celle, plus modeste, de normaliser des moyens

de communication – ne s’appliquent que bien mal à ces ontologies dont les catégories,

interprétées sous un angle conceptualiste, s’apparenteraient bien davantage à des

schèmes cognitifs généraux bien éloignés de leurs corrélats linguistiques.

La notion d’artefact cognitif présente également deux ambiguïtés sitôt que l’on

admet une conception étendue de la cognition. Premièrement, l’instrumentalisme

énonce en effet que la finalité des ontologies consiste à «organiser l’information et

[de] diminuer la charge computationnelle» (Declerck 2014, p. 172). On lit en outre

que :

L’instrumentalisme conduit donc à considérer nos engagements ontolo-

giques comme dictés par un principe de réduction de la complexité et de

maîtrise du divers, c’est-à-dire par une finalité foncièrement opératoire.

123Cf sec.4.2.3.5
124Ces dernières ne sont cités qu’à une occurrence
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(Declerck 2014, p. 172)

Or, cette schématisation du réel ou, plus modestement, de l’information n’est pas

propre aux ontologies en cela que l’ensemble de l’appareil cognitif humain répond à

une semblable contrainte. De couche en couche, le cortex visuel schématise le divers

sensible en représentations simples et stables, de même que la mémorisation procède

d’une schématisation des faits d’après leur propriétés les plus saillantes. Du fait que

les ontologies procéderaient de la même logique que la cognition humaine en général,

il devient alors plus délicat de concevoir une frontière nette entre ces deux entités.

A-t-on en effet jamais vu un boulier se servir d’un boulier ?

Deuxièmement, le parallèle avec la théorie de la cognition augmentée de Zhang,

pris sérieusement, aurait une fâcheuse conséquence pour l’instrumentalisme lui-

même. En substance, cette théorie énonce qu’une pluralité de tache de résolution

de problème – jeu , opérations arithmétiques (Zhang et D. A. Norman 1995) –

exploitent, dans des cas favorables, des informations structurelles pertinentes di-

rectement accessibles ; de l’extérieur, pour ainsi dire. Toutefois, cela implique qu’il

existe des moyens meilleurs que d’autres de représenter ces mêmes informations ;

ce qui se manifeste d’ailleurs sur les performances – e.g. une disposition spatiale

des points est plus efficace qu’une mémorisation des associations (Cf fig.4.4). Or,

si certains moyens apparaissent plus optimaux que d’autres, c’est en vertu de la

structure même de la cognition humaine, en vertu du fait, à titre d’exemple, que

les humains comme nombres animaux sont sensibles à la symétrie. Transposé aux

ontologies, une interprétation rigoureuse de la théorie de la cognition augmentée de

Zhang impliquerait que l’efficience de certaines ontologies tiendrait aux faits qu’elles

respecteraient la structure de la cognition humaine ; conséquences que nous sommes

tout à fait prêts à accepter mais qui ne satisferait que peu Declerck. En d’autres

termes et pour user d’une analogie, nous entendons montrer que l’instrumentalisme

doit admettre une nuance tenant au fait qu’un instrument comme le marteau n’est

instrument que parce qu’il adapté à une main capable de le saisir.
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4.4 Sur la confusion langue langage logique : la

juste place du sens commun dans les ontolo-

gies de systèmes

La discussions des contre-arguments ontologiques par Declerck a relevé un certain

nombre de confusions sur la nature même des relations entretenues par les ontologies

et la logique, confusions que nous nous proposons ici d’exposer et de clarifier. Avant

d’entrer dans le vif du sujet, nous nous permettrons tout d’abord une remarque

d’ordre sociologique. Le fait que les philosophes tendent à entretenir ces confusions

pourrait ne pas tant tenir à une méconnaissance de la logique qu’à une certaine

tendance de la tradition analytique à percevoir toutes entreprises logicistes comme

le prolongement de problématique plus classiques liés aux rapports entretenus par la

logique classique et le langage. Dans ce contexte logico-linguistique, la naturalisation

de l’ontologie s’entend en termes de capacité à réduire, interpréter ou fonder certaines

distinctions ontologiques au moyen de leur contre-partie sémantiques ou syntaxiques.

A titre d’illustration de ce type d’approches, nous pourrions bien évidemment citer

le critère d’engagement ontologique de Quine qui stipule, en quelques mots, qu’une

théorie est ontologiquement engagée envers les entités sur lesquelles elle quantifie.125

Il est intéressant de noter que les discussions comme les critiques de ce critère

adoptent également, en général, une méthodologie similaire constituant à rabattre

l’étude des individus, propriétés et espèces naturelles qui peuplent les théories scien-

tifiques ou proto-scientifiques – i,e. connaissances du sens commun – sur les noms,

attributs ou prédicats dont le langage scientifique ou vernaculaire use pour en ex-

primer l’existence comme cela peut l’être, à titre d’exemple, chez Sellars.126 Plus

généralement, au delà des discussions du critère quinien, diverses positions théo-

riques historiques tel l’essentialisme de Kripke127 participent encore d’une similaire

entreprise d’élucidation linguistique des composants de l’ontologie, que celle-ci soit

entendue en un sens réaliste comme chez Lewis ou davantage comme la description

de la structure de notre schème conceptuel comme dans le Réalisme interne (Internal

Realism) de Putnam.128

Nous entendons montrer dans cette section que le problème de l’alignement des

125«A theory is committed to those and only those entities to which the bound variables of the
theory must be capable of referring in order that the affirmations made in the theory be true.»
(Quine 1948, p. 33)

126Voir en particulier (Sellars 1960)
127Voir (Kripke 1980)
128Voir (Putnam 1981) et (Kistler 2005) pour une étude francophone.
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ontologies sur les connaissances de sens commun diffèrent très nettement de ces pro-

blématiques classiques pour des raisons certes techniques mais relativement triviales

puisque tenant à la nature formelle même des ontologies (Cf 4.4.1). Dans un second

temps, clarifierons en sec.4.4.2 p.195 l’ambiguë notion de Sémantique Naïve en vue

de nuancer la position strictement discontinuiste de l’instrumentalisme de Declerck.

4.4.1 Confusions communes au sujet de l’expressivité de la

logique

En substance, nous avons vu en sec.4.3.1.1 que les contre-arguments d’inspiration

anti-logicistes pouvaient s’articuler synthétiquement de la manière suivante.

fait 1 Les ontologies sont implémentées par des langages formels

fait 2 Ces langages formels correspondent à des sous segments de la Logique du

Premier Ordre (L1)

arg 1 Or, la nature essentiellement extensionnelle de la Logique du Premier Ordre

(L1) ne lui permet pas de capturer adéquatement la langue humaine pas plus

que la manière dont l’humaine catégorise

arg 2 Outre ces limites représentationnelles, il existe également certaines limites

computationnelles propres à L1

CCL Les ontologies sont, par là même, expressivement limités

Les fait 1 et fait 2 sont tout à fait acceptables et nous laisserons la discussion

de CCL pour nous consacrer exclusivement aux arg 1 et arg 2. L’arg 2 ne néces-

sitera pas une longue réponse. Bien que le sens précis de ces limites demeure bien

souvent implicite chez les détracteurs des approches formelles, ces derniers ont gé-

néralement deux sens possibles à l’esprit. Il peut, premièrement, s’agir d’une limite

générale et fondamentale de L1 : son indécidabilité – i.e. l’incapacité de pouvoir

énumérer récursivement tous les théorèmes découlant d’un ensemble d’axiomes dans

ce langage. Or, nous avons vu en sec.3.2.4 que les Logiques de Description (DL)

expressivement équivalentes à OWL – du moins, OWL-Full mise à part, bien qu’elle

n’existe plus car tombée en désuétude pour cette raison précise – correspondaient

à des sous segments décidables de L1. En conséquence, l’arg 2 pris au sens large

ne tient pas puisque, pour des raisons aussi bien intellectuelles que pragmatiques,

l’ingénierie des connaissances a pris soin de sélectionner des langages décidables.
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Il peut, deuxièmement, s’agir de limites historiques connues telles que le Pro-

blème du Cadre (Cf sec.3.1.1.2) auquel tentèrent de répondre, sans un succès pro-

bant (McDermott 1987b), diverses construction de logiques non-monotones. 129

Telle semble en effet être la cible implicite de (Nirenburg et Wilks 2001), à titre

d’illustration. De fait, nous avons vu qu’il existait une parenté intellectuelle assumée

entre les solutions apportées à ce problème et l’émergence de l’ingénierie des connais-

sances ; parenté assurée par un accent mis sur une approche plus sémantique que

syntaxique de la représentation des connaissances et, précisément, la volonté d’ali-

gner ces dernière sur le sens commun. Nous avons à cet égard eu l’occasion de pointer

en sec.4.2.3 le rôle charnière de (Minsky 1975) qui, en tirant la leçon des limites

de l’I.A. symbolique traditionnelle, posa les premiers jalons de ce qui allait devenir

l’Ingénierie des Connaissances. Mais, encore une fois, une parenté intellectuelle, un

paradigme ou encore un ensembles d’acquis techniques communs n’impliquent pas

que les langages de l’ingénierie des connaissances (IC) souffrent des mêmes limites

que ceux de L’I.A. classique.

Ainsi que l’a très justement fait remarquer (McDermott 1987a), les «théories

du contenu» – sous lesquelles il rangeait aussi bien le système OPS5 (Browns-

ton et al. 1985) que des ontologies naissantes comme le projet Cyc (D.B. Lenat,

Prakash et Shepherd 1985) 130 – apparaissent autant de sérieuses tentatives d’af-

franchissement des limites du logicisme classique et de son paradigme purement

déductif. Nous avons également eu l’occasion de pointer en sec.2.2.2 qu’à la diffé-

rence d’un ensemble d’axiomes de L1, les axiomes d’une ontologie se présentaient

comme un langage déjà interprété. Ainsi, même entendu en un sens strict, les limites

computationnelles demeurent un problème de l’I.A. symbolique traditionnelle et de

ses langages formels (à l’instar du calcul de situation, pas un problème pour les on-

tologies. Nous nous rangeons en cela à l’avis de (Declerck 2014) : il existe sur ce

plan technique une importante discontinuité entre l’I.A. et l’I.C.

C’est donc davantage sur l’arg 1 que nous nous concentrerons ; argument, lui,

laissé de coté par Declerck. Nous entendons montrer que cet argument n’est pas tant

dirigé contre une mauvaise cible que tout simplement faux au regard de ce que sont

les ontologies.

En effet, au cours des sections précédentes, nous avons non-seulement vu que

les ontologies de systèmes pouvaient s’apparenter à des réseaux sémantiques – Cf

secs.4.2.3.4 et 3.3.3 – mais également que les classes en Owl – ou concepts du point

129Voir sec.3.1.2 p.87.
130Voir sec.2.3.2.3 p.69
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de vue des Logiques de Descriptions (Cf sec.3.2.1) – ne pouvaient s’identifier à des

extensions d’individus. Il y a au moins deux bonnes et simples raisons à cela.

La première, en non des moindres, tient au fait que des axiomes ensemblistes

comme l’axiome d’extensionnalité ne s’appliquent pas aux classes des Logiques de

Description et, par extension, aux classes des ontologies. Du fait que les classes

possède un coeur et possède un rein comprennent les mêmes individus d’une base de

connaissance, il ne s’en suit pas que possède un coeur = possède un rein. Pour le dire

autrement, de mêmes que les nœuds d’un réseau sémantique (Shapiro 1981), les

concepts d’une base de connaissance sont davantage intensionels qu’extensionnels.

Il est en conséquence erroné de pointer une limite des ontologies qui tiendrait à

cette propriété. A vrai dire, au delà même de l’I.C. et ses langages propres, l’I.A.

symbolique orientée vers le traitement automatique des langues humaines était déjà

parvenu depuis longtemps à la conclusion que la tâche nécessitait de se déprendre

des langages à la sémantique purement extensionnelle. Tel est notamment le cas de

(Hobbs, Croft et al. 1987) qui soutenait que nos théories du sens commun devaient

davantage adopter la forme d’une théorie des groupes que celle d’une théorie des

ensembles. 131

Or, Wilks entretient à plusieurs reprises cette méprise, n’hésitant pas à réduire

les capacités des langages ontologiques à celles des langages de balisage extensible

(extensible langages) 132 (Nirenburg et Wilks 2001) avec toutes les conséquences

néfastes que cela peut impliquer : l’incapacité à capturer, entre autres choses, les

phénomènes linguistiques de nature intensionelle (Wilks 2006).133 Mais l’argument

fait long feu puisqu’il est tout simplement faux de décrire les classes d’une ontologie

comme des ensembles d’individus.

La seconde raison, non sans relation avec la première tient au fait que, à la dif-

férence de la manière dont l’on peut parfois formaliser le langage à l’aide de L1, les

ontologies distinguent très explicitement les propriétés des classes d’objets – pro-

priété des DL jugée indispensable à l’I.C. dès (Guarino, Carrara et Giaretta

1994a). Contrastons les deux cas à l’aide d’un fait trivial : «Pierre est étudiant et

131« [...] our commonsense theories of the world ought to be much more like group theory than
set theory» (Hobbs, Croft et al. 1987, p. 242)

132Un langage de balisage tel que Xhtml est dit extensible s’il permet de définir différents espaces
de noms – i.e. comprendre ici une chaîne de caractères entre chevrons. Il est en effet possible en
Xhtml d’exprimer : < nomArbitraire > JohnDoe < /nomArbitraire >

133«If an ontology is taken in something like its classic sense, as a hierarchical structure of sets
and individuals, then we know it will support simple Boolean/quantificational inference and we also
know it will have difficulty representing phenomena that do not fall easily under set theory, namely
intensional and continuous phenomena.»(Wilks 2006, p. 2)
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aime Marie». Bien que les DL constituent un sous-segment de L1, la formalisation

est généralement appréhendée manière bien différente. Ainsi :

Pierre est étudiant et aime Marie

L1 DL

individu : Pierre individu : Pierre

prédicat : est étudiant classe : étudiant

relation (binaire) : aime rôle : aime

prédicat (unaire) : aime Marie
Il n’est en effet ni rare ni incorrect de comprendre le fait que Pierre aime Marie

comme le fait que Pierre se trouve dans l’extension du prédicat aime Marie. Cela

tient au fait que la logique est souvent implicitement comprise comme une logique

à prédicat unaire dont on sait, par habitude et héritage aristotélicien, que la seule

manière d’appréhender les relations consiste à les concevoir comme des prédicats. Ici

encore, il s’agit d’une confusion explicitement assumée par Wilks qui identifie les in-

férences ontologiques à la syllogistique classique (Wilks 2006). Or, dans le cas d’une

ontologie (comme dans celui du théorie rigoureuse du premier ordre, d’ailleurs), le

fait que A entretienne un certain rôle vis-à-vis B n’implique pas que A appartienne

à une classe [est en relation avec B] ni que ce rôle et cette classe soient explicitement

liés par un axiome. Au mieux, l’on pourrait dire que Pierre a la propriété d’aimer

Marie mais non que cela implique que Pierre tombe sous l’extension du concept

aime Marie – si tant est qu’un tel concept existe dans cette base de connaissance.

Le rapprochement ne va donc pas de soi.

Quoique moins explicitement, l’on retrouve une similaire ambiguïté dans les griefs

de Frixione et Leito. 134 Ces derniers pointaient en effet, à grand renforts de (Witt-

genstein 1953) et de théorie de la catégorisation prototypique, deux conséquences

néfastes d’une appréhension des concepts par un ensemble de conditions nécessaires

et suffisantes qui domineraient l’I.C. Que l’I.C. souffre de cette tendance classique

à ne pouvoir appréhender les concepts flous ou les phénomènes prototypiques –

e.g. le fait qu’un canari soit plus oiseau que ne l’est un pingouin – n’est pas ce

qui nous intéresse ici. Après tout, il s’agit d’une limite couramment pointée que

considérons ici légitime. Ce qui apparaît plus gênant, c’est que l’argumentaire de

Frixione et Leito se place dans la lignée de débats classiques sur la représentation

mentale des concepts – notamment le problème de la nature ou non composition-

nelle des concepts chez (Fodor 1981, 1998) – sans contraster comme il se doit le

débat du côté l’I.C. Il s’en suit un certain nombre de formulations malheureuses

134(Frixione et Lieto 2012b, 2013)
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qui, alors même qu’une présentation d’un système de connaissance comme Kl-One

laisse penser le contraire, laisse planer une ambiguïté au sujet du rapport des classes

avec les propriétés. 135 Pour le dire autrement, s’il apparaît acceptable de pointer

les limites d’une définition des concepts au moyens de propriétés nécessaires et suf-

fisantes, il ne faut pas pour autant en conclure qu’il existe, dans les ontologies, une

équivalence directe et automatique à même de faire passer d’une propriété, soit une

relation, x Aime Marie (x a la propriété d’aimer Marie) ou x Possede des ailes à

l’équivalent d’un prédicat AimeMarie(x) (x tombe sous l’extension du concept aime

Marie) ou CreatureAilee(x).

En conclusion, le problème de l’articulation des ontologies avec la structure du

sens commune n’est pas une version réchauffée du débat autour de l’existence d’un

Langage de la Pensée à la Fodor. Ces deux questions n’entretiennent, à y regarder de

près, qu’un rapport analogique au vue de l’importante différence des concepts d’une

ontologie vis-à-vis des ensembles, propriétés et règles déductives de L1 au moyen

desquels les philosophes du langage et philosophes de l’esprit les conçoivent.

4.4.2 Connaissance et expression linguistique de cette der-

nière

En vue d’éclaircir le débat présenté précédemment, il importe de distinguer diffé-

rents niveaux dans la sémantique naïve avant même de questionner la conformité des

ontologies à cette dernière. En effet, nous avons noté en début de sec.4.3 qu’une im-

portante ambiguïté de cette notion, omni-présente dans le débat opposant Declerck

aux anti-ontologistes, tenait au fait que cette dite sémantique semblait recouvrir en

réalité divers composants de la cognition humaine. Cette section se destine à désen-

trelacer ces composants en vue de nuancer l’issue du débat. Avant d’entrer dans le

vif du sujet, prenons une connaissance en guise de fil rouge de cette section :

Pierre n’a pas vu ses clefs de voiture sur la table car Marie les avait

cachés sous son livre.

Deux composants du sens commun à différencier Dans son très influent (B.

Smith 1995), Smith introduit une distinction que nous jugeons fondamentale pour

dissiper le flou que la notion de connaissance peut recouvrir au sein de l’Ingénierie

135A titre d’illustration : «Since the representation of prototypical information is not allowed,
inferential mechanisms defined on these networks (e.g. inheritance) can be traced back to classical
logical inferences.» (Frixione et Lieto 2012b, p. 398)
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des Connaissances comme chez ses détracteurs. Bien que cette distinction aille de

soi sitôt énoncée, nous entendons montrer que sa nature éminemment implicite chez

nombre d’auteurs est partiellement responsable du caractère très binaire d’un partie

des débats et, au premier titre, du problème de la consistance possible ou néces-

saire des ontologies avec le sens commun. A proprement parler, explique Smith, le

sens-commun ou cognition naturelle tel que le comprend aussi bien l’I.A. que l’I.C.

recouvre deux ensembles distincts :

processus cognitifs naturels l’ensemble des mécanismes mentaux spécialisés res-

ponsables de nos connaissances naïves (en d’autres termes, l’ensemble des mo-

dules cognitifs spécialisés dans le langage, le raisonnement, la perception, etc)
136

savoirs pre-scientifiques l’ensemble des systèmes de savoirs pré-scientifiques pro-

duits à partir de ces mêmes processus (e.g. la Physique Naïve, la Biologie Naïve,

la Psychologie Naïve, etc)137

Explicitons tout d’abord cette distinction à l’aide de notre fil rouge avant d’en

venir à ses implications. Outre le simple contenu sémantique de cette phrase, une

compréhension complète de ce fait par tout humain francophone s’accompagne d’une

importante quantité de savoirs tacites. L’on sait tout d’abord que les clefs sont

une entité matérielle, un objet, ce sans quoi Pierre ne pourrait les voir. L’on sait

également que le fait que les clefs de Pierre se trouvent sur la table provient du fait

que cette dernière est horizontale – ce sans quoi les clefs glisseraient – et que, en tant

que deux solides, l’un ne saurait passer à travers l’autre. L’on sait en outre que le livre

de Marie est plus grand que les clefs, ce sans quoi il ne saurait les cacher. Telles sont

les inférences de sens commun et explicitations de l’implicite qualifiées, depuis l’I.A.

de sens commun, de conditions de possibilité d’une intelligence véritable.138 Mais

cette compréhension n’a rien de lexicale en ce qu’elle est relativement indépendante

du fait de savoir ce que sont des clefs, une table ou un livre. Afin de s’en convaincre,

il suffit de remarquer que, même en ignorant ce que sont des erutiov ed sfelc, une

elbat ou un ervil, les mêmes inférences découleraient de

136« [...]natural cognition as a totality of processes (within which we can distinguish sub-totalities
of language, reasoning, vision, etc.» (B. Smith 1995, p. 641)

137«the more or less coherently organized systems of pre-scientific beliefs (of folk hysics, folk
psychology, etc.), which are extractable from this totality of cognitive processes [...]» (B. Smith
1995, p. 641-2)

138Voir sec.4.2.3 p.155.
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Pierre n’a pas vu ses erutiov ed sfelc sur la elbat car Marie les

avait cachés sous son ervil

Aussi simple soit-elle, cette une connaissance de la vie quotidienne implique donc

une part importante de savoirs aussi fondamentaux que généraux (e.g. le fait d’être

être sur, d’être opaque, etc) qui, décrits sous l’angle que prendrait l’I.A. de sens

commun, s’apparenteraient à une Physique Naïve (Cf sec.4.2.3.3). Toutefois, pour

illustrer la distinction de Smith, il serait mal venu de confondre l’ensemble des ces

connaissances, verbalisés et/ou généralisées, avec ce qui est responsable de leur émer-

gence chez n’importe quel humain. En effet, sans nous perdre dans les insondables

détails de la littérature scientifique, il existe un nombre important de phénomènes

attestant du fait que la nature – body minded, pour le dire à la Fodor – s’enracine

dans les degrés les plus primitifs de notre appareil perceptif et moteur. Smith donne

quelques exemples tirés de (Kelley 1986 ; Neisser 1987) pour illustrer le fait que

«[d]ans le cas normaux, il existe dans le stimulus des patterns spécifiques aux enti-

tés réelles autour de nous et nous permet de les discriminer directement».139 Notons

également nombres parallèles avec la «Psychologie de la Forme» (Gestalt Theory) de

la phénoménologie allemande dont l’intégration des idées générales dans les neuro-

sciences de la perception fait désormais consensus. Sans de nouveau insister sur la

place centrale des intuitions méréologiques, idée par ailleurs communément répandue

dans la philosophie de la connaissance de sensibilité descriptiviste qui présente ici un

évident parallèle, 140 nous pourrions résumer la thèse de Smith à l’idée que se cache,

en deçà de la variabilité culturelle et linguistique, un ensemble de connaissances uni-

versellement partagées par les agents humains quoique indirectement formalisées par

la psychologie du développement, 141 l’anthropologie 142 ou encore la linguistique. 143

La raison tient au fait que ces disciplines n’ont accès qu’aux manifestations indirectes

et médiates des contraintes de notre schème cognitif.

Divers niveaux d’exigence La présentation de cette distinction menée à bien,

nous pouvons en revenir au problème de l’alignement des ontologies avec le sens

commun. La principale leçon à retenir de Smith est qu’il n’est pas étonnant que

139(Kelley 1986, p. 167), notre traduction
140Notamment en (Goldman 1987, 1992a,b) Cf sec.4.2.1.2 p.140
141e.g. les phénomènes d’essentialisme dans les tâches de catégorisation (Cf.4.2.2)
142e.g. l’existence d’une Biologie Naïve relativement stable et répandue au sein d’aires culturelles

distinctes expliquant le parallélisme de leurs mythes (Cf sec.4.2.2)
143e.g. l’apparente existence de Primitives Linguistiques qui constitueraient le noyau expressif

fondamentale de toutes les langues humaines (Cf note 51 p.120)
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les ontologies ne capturent pas notre Sémantique Naïve entendu au sens d’un en-

semble riche de connaissances particulières médiatisés par la diversité des langues.

De ce point de vue, il est en effet douteux qu’une ontologie puisse un jour formaliser

notre sémantique naïve. Il existe certes d’intéressantes donnés quantitatives sur les

capacités d’ontologies fondationnelles massives comme Cyc (Cf sec.2.3.2.3) à effi-

cacement suppléer des algorithmes de conversation (talk bots), 144 mais ces quelques

exemples demeurent i) trop rares ii) trop parcellaires et iii) trop mono-linguistiques

pour constituer de sérieux contre-arguments.

Toutefois, ce fait indubitable n’implique pas ipso facto qu’il faille abandonner

tout espoir d’aligner les ontologies sur le sens commun, à la condition d’entendre

ce dernier en un sens plus primitif et proche des processus que des savoir de sens

commun qui en résultent ; un sens commun en somme plus proche de (P. Hayes

1985b) (Cf sec.4.2.3.3 p.163) que de (Minsky 1975) (Cf sec.4.2.3.4 p.168). Nous

avons en effet eu l’occasion de souligner en sec.4.2.3.5 l’importante hétérogénéité

de la notion même de sens commun au sein de l’I.A. Or, étant donné l’existence

de niveaux plus ou moins inclusifs de cette notion au sein de l’I.A., 145 il ne serait

dès lors pas étonnant que l’I.C., héritière de l’ambiguïté, énonce en réalité diverses

exigences sous l’apparente unicité de l’alignement sur les connaissances communes.

Pour illustrer brièvement cette idée, remarquons que l’on peut énoncer différents

niveaux d’exigence d’alignement sur le sens commun.

processus les catégories d’une ontologie sont compatibles avec la structure générale

de la cognition humaine et sa propension à l’essentialisme, à la perception de

continuité de l’existence d’objets, etc

théories naïves les catégories d’une ontologie implémentent un ensemble de savoirs

généraux et fondamentaux probablement partagés par l’ensemble de l’espèce

humaine (et d’autres espèces) : physique naïve, psychologie naïve, etc

savoir courant les catégories d’une ontologie permettent de capturer l’ensemble

des connaissances courantes susceptibles d’être linguistiquement exprimées

Les arguments anti-ontologiques, la réponse instrumentaliste de Declerck, mais

également un certain nombre d’ontologies tendent à davantage focaliser sur la ques-

tion du savoir courant, correspondant davantage à l’acception très inclusive des

144Voir, notamment, en (Ramachandran, Reagan et Goolsbey 2005)
145Cf fig.4.3 p.175
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savoirs de sens commun chez (Minsky 1975). 146 Or, et nous nous rangeons en

cela à l’avis des critiques, il s’agit d’un niveau d’exigence probablement à jamais

inaccessible. Toutefois, nous défendrons dans les sections suivantes que les niveaux

d’exigence plus modeste – principalement du côté des processus mais potentiellement

certaines distinctions des théories naïves documentés par la psychologie cognitive ou

l’anthropologie 147 – non seulement demeurent parfaitement accessibles aux onto-

logies, mais sont également i) dénués de contreparties linguistiques directes et ii)

indispensables à leur bon fonctionnement.

Les structures conceptuelles : quelque part entre le langage et le monde

Quoique motivé par une thèse fort différente puisque plus volontiers anti-réaliste que

celle de Smith, l’on retrouve en (Dölling 1993) et (Gómez et al. 2007) une ligne

d’arguments dissociatifs dont la discussion directe de certaines idéalisations d’origine

frégéenne présente un précieux intérêt pour notre propos. Quoique issus de disciplines

forts différentes que constituent la linguistique et l’ingénierie des connaissances, les

deux auteurs, à l’instar de nombres autres, 148 font état d’une tendance de fond

dans la linguistique computationnelle comme dans l’ingénierie des connaissances à

assimiler le sens et la connaissance (Rastier 1991) ou, pour le dire dans d’autres

termes, à concevoir l’ontologie formelle comme le reflet nécessaire de la structure

sémantique des langues naturelles. La raison de cette assimilation, expliquent-ils,

est avant tout historique puisqu’elle tient à la prégnance d’une notion frégéenne de

pensée au sens objectif du terme (Gedanke) au sein de ces deux disciplines.

En effet, on trouve en (Frege 1892) l’idée que la signification d’un énoncé,

soit sa capacité à exprimer quelque chose du monde, ne repose pas tant sur le fait

qu’il constitue l’expression linguistique d’une représentation mentale que le fait qu’il

traduise une pensée au sens objectif du terme, indépendante des représentations

mentales subjectives. Ces pensés constituent non seulement le contenu d’énoncés

linguistiques ou logiques mais également leur condition de possibilité. L’on pourrait,

à ce stade, se demander dans quelle mesure cette problématique s’articule avec le

problématique alignement des ontologies sur le sens commun.

Le problème, expliquent ces auteurs, provient du fait qu’un tel externalisme de

la signification – nous empruntons le terme à Gomez lui-même 149 – conduit assez

146Cf sec.4.2.3.4
147Notamment en (Boyer 2000)
148Nous citerions en particulier (Rastier 1991) et (Bachimont 2000)
149«In the analytic philosophy tradition, the only way concepts could be shared by different people

was because they are disembodied and abstract. The meaning, according to this theory, would be
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naturellement à rabattre, comme le faisait déjà remarquer Rastier à propos du TALH

(Cf sec.3.3.2), la signification d’un énoncé sur les propriétés structurelles des énoncés

linguistiques – sémantiques, en ce sens pris – plutôt que sur les représentations

mentales qui les sous-tendent. Or, nous avons déjà pointé que l’une des limites du

débat opposant l’anti-ontologisme à l’instrumentalisme provenait précisément du

fait que les uns et les autres questionnent exclusivement la capacité des ontologies à

capturer notre Sémantique Naïve, entendue en ce sens externe d’une régularité qui se

cacherait sous les usages de la langue, sans jamais interroger la possible ou nécessaire

adaptation des ontologies à ce qui se situe en deçà du langage, dans la cognition

humaine elle-même. Nous avançons que cet oubli constitue le signe manifeste de la

prégnance de ce type d’intuitions externalistes au sein d’une partie de l’I.C. comme

chez une importante part ses détracteurs.

Une nécessaire tri-partition : la cognition, le langage et le monde Nous

synthétisons ici les thèses de (Gómez et al. 2007), (Dölling 1993) et (Guizzardi

2007b) en une position, sur ce point compatible avec celle de Smith, dont nous défen-

drons la cohérence dans les sections suivantes. Il convient de distinguer nettement

les trois ordres de réalité que constituent la cognition, le langage et le monde. Il

existe, certes, des relations dans la structuration de ces ordres de réalités. Ainsi,

dans un cas favorable, une entité individuelle de taille moyenne sera appréhendée

comme une entité matérielle individuelle par un appareil cognitif adapté à un cer-

tain environnement. Il existe donc un pendant cognitif de la notion d’individu du

côté des structures conceptuelles (Dölling 1993) ou, dans les termes de (Gómez

et al. 2007), de «représentations mentales incarnées» (embodied mental represen-

tation). Dans le cadre de la communication linguistique de cette pensée, les faits

relatifs à cet individu seront exprimés au moyen d’un morphème dont les propriétés

grammaticales traduisent une partie des propriétés fondamentales du type d’objet

en question. On peut à titre d’illustration penser au fait que la majorité des langues

distinguent par leurs règles grammaticales les termes de masse (e.g. eau) des termes

dénotant des entités comptables et réidentiables souvent appelés sortals dans la lit-

térature ; 150 principale raison de l’importance prise par l’analyse linguistique dans

a set of abstract relationships between words and aspects of an objective, mind independent and
external world. This extreme externalist comes from the erroneous identification of thought with
language [...]» (Gómez et al. 2007, p. 2)

150On peut penser aux usages différenciés de «much» et «many» en anglais ou «d’autres» et
«plus» en français.
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la Métaphysique Descriptive depuis (Strawson 1959). 151

Il existe, en conséquence, un relatif morphisme entre ces ordres de réalité ; critère

de réussite d’ailleurs retenu en (Gómez et al. 2007) pour la construction d’une

ontologie. Mais, ainsi que nous comptons le suggérer dans cette section, celui-ci

demeure relatif, de part le rôle intermédiaire que joue le langage dans le rapport

monde-cognition. 152 Sans toucher pour l’instant à ce problème qui fera l’objet du

chap.5, il existe de bonnes raisons de penser que l’ontologie sous-jacente des langues

ne reflète qu’inadéquatement la structure de notre sens commun. 153 La première

et, au fond, la plus simple tient à l’antériorité temporelle et logique de la seconde

sur la première. Ainsi, d’un point de vue temporel, de très jeunes enfants – mais

également les grands singes (Povinelli et al. 2000) – apparaissent posséder des

croyances d’arrière plan générales sur le fonctionnement du monde des solides (A.M.

Leslie 1979) – qui excluent, entre autres choses, les actions causales à distance (A.

Leslie 1988) – bien avant de posséder la grammaire de leur langue naturelle et la

manière dont cette dernière segmente la réalité. Outre cette antériorité temporelle,

nous mettrions également en avant le fait que l’apprentissage du langage semble

même présupposer à la base de posséder certaines distinctions ontologiques. Tel

est par exemple le cas de l’apprentissage des concepts de noms communs dans le

modèle Bayésien de catégorisation de (J.B. Tenenbaum 1999 ; J.B. Tenenbaum

et Griffiths 2001) qui suggère que, même sur la base de critères de ressemblances,

l’acquisition de concepts et la capacité à généraliser leur usage suppose de posséder

à la base une distinction individu-genre ainsi que la connaissance a priori du fait

que l’instanciation de propriétés de l’un détermine l’appartenance à l’autre. 154

Un autre important argument consiste à attaquer le présupposé d’indécomposabilité

de l’équivalent cognitif des primitives linguistiques qui domine les positions conti-

nuistes et, notamment, l’hypothèse de Langage de la Pensée de (Fodor 1987). On

trouve en effet chez Fodor l’idée qu’il doit exister, doués des mêmes propriétés de

compositionnalité et indécomposabilité, une classe de concepts mentaux bijectable

151A titre d’illustration contemporaine et linguistiquement plus fine de ce type d’entreprise, voir
(Moltmann 1997, 2005) ainsi que les nombreuses références en (Dölling 1993)

152«Every expression is equipped with a semantic structure which fulfils an intermediate function
between its morpho-syntactic structure and the conceptual structure assigned to it as an result of its
final interpretation. This means that there is no direct relationship between language and the world ;
rather, natural language expressions are first related to conceptual structures, which for their part
are then related to the world.» (Dölling 1993, p. 138)

153Nous ne citerons ici que quelques arguments. Pour une liste exhaustive de phénomènes psy-
chologiques interprétés en ce sens, le lecteur pourra se diriger vers (Guizzardi 2005, p. 114-8).

154Nous avons présenté cette théorie en sec.4.2.3.1 p.155 à des fins d’illustration.
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avec l’ensemble des concepts linguistiquement exprimables. 155 Pour exemplifier cette

théorie, de la meme manière que la signification de «maison» dépend en français de

«habitation» et «construction en dur», la signification mentale du concept maison

dépendrait également de la signification mentale habitation et construction

en dur. Sous peine de régression à l’infini, l’on arrive assez naturellement à l’idée

qu’il doit exister une classe de concepts indécomposables appelés alors Primitives.

Mais même sans remettre en question l’idée d’une correspondance générale concept-

concept mentaux ni la nature compositionnelle de la signification, l’on est toutefois

en droit d’avancer que ce qui, indécomposable, tient lieux de primitives lexicales

pour une langue – voire toutes les langues, cela n’importe que peu pour le présent

propos – ne correspond pas nécessairement à des unités de significations mentales

indécomposables. En d’autres termes, l’on peut avancer que les primitives cogni-

tives pourraient tout à fait se situer à un niveau de granularité en deçà de celui

des primitives linguistiques généralement retenues. Telle est la position de (Gómez

et al. 2007 ; Guizzardi 2007b) ainsi que celle que nous explorerons plus en détails

en sec.4.5. En substance, en enracinant les catégories de l’ontologie fondationnelle

Dolce – présentée en sec.2.3.2.2 p.66 – dans la cognition humaine davantage que

dans la langue, Gomez en vient alors à présenter celles-ci comme des primitives sub-

linguistiques (SubLinguistic Primitives) distinctes des primitives lexicales puisque ne

possédant pas d’équivalent dans les concepts de quelque langue que de soit. Ainsi :

Previously we have outlined the basis of DOLCE, a formal ontology that

captures categories that lie behind human cognition. There is strong

evidence that both perceptual and motor structures are necessary to

understand the meaning of words. [...] It is erroneous to claim that an

ontology of particulars itself has meaning just because it counts on sym-

bols like /house/ /chair/ or /desk/. The way an agent, biological or not,

disposes of meaningful symbols is sharing the ontological commitments

suggested by the primitives we describe next. The primitives are the in-

tuitive backbone properties of DOLCE ontology, and their justification

is found in the own nature of perception and cognition. (Gómez et al.

2007, p. 12)

Ainsi que nous allons le montrer en sec.4.5 il n’existe en effet pas nécessaire-

ment dans les langues de concept à même d’exprimer, pour prendre un exemple

155Nous avons eu l’occasion de relever le rôle de cette notion pour la linguistique en sec.3.3.3.
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de Dolce, un perdurant ou un objet physique agentif, sans passer par une longue

périphrase ou une élucidation axiomatique pour en clarifier le sens. 156 Ici encore,

l’appréhension de la structure de la cognition humaine prend également un sens plus

proche de (Hobbs et Moore 1985), cognitiviste et situationniste, que de (Minsky

1975), plus volontiers linguiste. De cette absence de correspondance directe et, si

l’on admet que Dolce capture effectivement de telles primitives sub-linguistiques,

il s’ensuit que la structuration sémantique des langues ne correspond que partielle-

ment à l’engagement ontologique spontanée de la cognition humaine.

Enfin, outre les arguments discontinuistes que nous venons de présenter, nous

avancerions deux raisons supplémentaires plus générales et spéculatives de douter

que la structuration sémantique des langues capture les structures conceptuelles hu-

maines. L’une de ces raisons tient à la nature sérielle des énoncés linguistiques ; suites

de phonèmes pour les langues humaines orales, suites de caractères pour les langues

formelles ou humaines dans leur formes écrites. A contrario ce que l’on peut imaginer

comme le corrélat pensé, mentalement représenté, de ces énoncés n’a aucune raison

a priori de posséder une semblable caractéristique. 157 Or, certains phénomènes lin-

guistiques – e.g. le dit problème des quantificateurs en position d’objets comme dans

l’énoncé «Tous les étudiants aiment une étudiante» dans la linguistique générative
158 – attestent du caractère coercitif que ces propriétés syntaxiques exercent sur la

sémantique des langues aussi est-on en droit de douter qu’une analyse des types sé-

mantiques parvienne à capturer les catégories de notre Ontologie du Sens Commun.

A titre de seconde raison, il convient de garder à l’esprit que la destination

première du langage consiste à transmettre par un biais très indirect – activité mus-

culaire, vibration de l’air, vibration du tympan, etc – et énergétiquement couteux le

contenu d’une pensée. Or, par essence et indépendamment même de la langue hu-

maine articulée, la Théorie de l’Information enseigne qu’un canal (channel) bruité

– comme l’est le monde sonore dans lequel nous vivons – nécessite une adaptation

du signal à ces conditions spécifiques afin de maximiser l’entropie et maintenir la

capacité du récepteur à désambiguer le message – dans ce cas précis, distinguer

les phonèmes (Shannon 1948). La structuration grammaticale et sémantique des

langues remplit précisément ce rôle. Il n’est que de penser aux nombreuses fois que

156Nous montrerons en outre que ce fait peut se généraliser à un nombre important de catégories
d’ontologie fondationnelles qui, en ce sens que nous éclaircirons, demeurent cohérente avec le sens
commun en dépit de leur degré d’abstraction.

157A moins de stipuler un Langage de la Pensé à la manière de Fodor ((Fodor 1987)) ; position
que nous avons déjà écarté.

158Voir en particulier (Heim et Kratzer 1998) pp 178 – 200.
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l’on a pu deviner le phonème manquant d’un mot sur la base de son rôle grammatical

supposé dans la phrase. Or, en deçà de la communication, à l’échelle d’une cognition

individuelle ou, en termes physicalistes, d’un cerveau, il semble prima facie douteux

que la transmission d’une représentation – e.g. entre deux régions – nécessite un

compromis entre capacité expressive, temps nécessaire à transmettre et univocité

répondant aux mêmes contraintes. Pour le dire autrement, les contraintes énergé-

tiques et physiques impliquées par une vie mentale apparaissent très différentes de

celles impliquées par la communication linguistique. Il n’y, en conséquence, pas de

raisons de croire que la structuration de la langue traduise celle des représentations

mentales qu’elle exprime.

L’I.C., victime collatérale du TALH pris pour cible Après avoir distingué

de la sorte le pendant cognitif de la connaissance de son versant linguistique, lié cette

dichotomie aux diverses significations du sens commun dans l’I.A. (Cf sec.4.2.3.5)

et mis en évidence que le débat Instrumentalisme - Anti-ontologisme (Cf sec.4.3)

tendait à porter davantage sur le second que sur le premier, nous nous proposons ici

de i) synthétiser brièvement les clarifications précédemment apportées et ii) proposer

une explication plus fine et historiquement plausible des raisons de ce raccourci

linguistique.

Nous remarquerons tout d’abord qu’il n’est pas étonnant que le sujet de l’aligne-

ment des ontologies sur les connaissances de sens commun soit source de confusion. Il

n’est que de prendre l’exemple de la physique naïve. Ainsi que nous l’avons vu, cette

notion peut aussi bien renvoyer à i) un ensemble de processus d’aperception de l’envi-

ronnement ii) un ensemble de représentations mentales typiques du fonctionnement

des solides ainsi iii) qu’à l’ensemble des propositions exprimant ces connaissances

au sujet du fonctionnement des solides. Toutefois, l’interdépendance de ces niveaux

n’est qu’une explication bien partielle de la focalisation linguistique du débat. Elle

provient également du rapprochement de disciplines forts différentes qui, pour des

raisons efficientes, en vinrent à partager le même «matériau». Ainsi, de la même

manière qu’une partie de la linguistique et, plus spécifiquement, le Traitement Au-

tomatisé des Langues Humaines (TALH) prit un tournant inférentiel (Cf sec.3.3.3),

une partie de l’I.A. commença à mesurer l’intelligence à la capacité d’un algorithme

à communiquer des inférences physiques soit, en dernière instance, à comprendre

des énoncés linguistiques en vue d’en produire d’autres (e.g. Advice Taker, Phy-

sique Naïve Cf sec.4.2.3) voir à importer directement une partie de sa méthodologie

pour l’appliquer à la cognition non-linguistique comme chez Minsky. Pour le dire
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autrement, de même que l’I.A. s’est mise à la linguistique, de même la linguistique

s’est-elle mise à l’I.A.

Toutefois, en dépit d’une subséquente et relative correspondance entre leurs no-

tions clés (catégories ontologiques, primitives linguistiques), le TALH et l’I.C, en

dépit de leur commune parenté avec l’I.A., diffèrent à bien des égards. Alors que

le premier consiste en une l’I.A. appliquée à la compréhension linguistique, certes

supplée par une l’implémentation de connaissances d’arrière plan, le second consiste

avant tout en un prolongement de l’I.A. hors de la modélisation des connaissances

individuelles, avec pour éventuelle finalité la compréhension textuelle – bien que

celle-ci ne constitue qu’un objectif aussi secondaire qu’optionnel. En conséquence,

nous défendrons qu’il n’est nullement besoin d’embrasser un point de vue stricte-

ment discontinuiste à la Declerck pour protéger l’I.C. de ses détracteurs. Par ses

techniques comme par son objectif de doter la machine d’une capacité de compré-

hension, d’une connaissance, l’I.C. peut tout à fait se concevoir comme une branche

de l’I.A. 159 Mais, ainsi que nous l’avons suggéré dans cette section, cela ne l’expose

aucunement aux boulets rouges du débat anti-ontologique présenté en sec.4.3.1.1. Il

suffit pour s’en convaincre de remarquer i) que le feux nourri vise en réalité davan-

tage le TALH que l’I.A. dans son entièreté et que ii) l’alignement des ontologies sur

le sens commun n’est prima facie problématique qu’à la condition de réduire l’hé-

térogénéité de cette notion – dans l’I.A. comme dans l’I.C. (Cf sec.4.2.3.5) – à son

acception la plus large et inclusive ; comme l’ensemble des savoirs tacites généraux

(sens minskien pertinent pour la compréhension de nuances linguistiques) plutôt

qu’une portion plus restreinte et fondamentale des connaissances de sens commun

(sens hayesien plus proche des processus cognitifs naturels et théories naïves que de

leur expression linguistique). 160 Pour résumer, interroger la conformité des ontolo-

gies avec notre Sémantique Naïve n’est qu’une manière assez partielle de questionner

leur conformité au sens commun.

159L’on se souviendra en outre, source de confusion supplémentaire, que la notion d’ontologie
avait parallèlement été importée dans l’I.A. par A. Sloman ainsi que McCarthy pour désigner la
structuration de la connaissance par une entité cognitive individuelle. Nous reviendrons à cette
question en sec.4.5.1.

160Il est à cet égard intéressant de noter que, deux trois théoriciens prépondérant de l’I.A. de sens
commun, probablement du fait de son acception plus restreinte, seul Hayes revendiquait explicite-
ment une correspondance avec la cognition humaine (Cf tab.4.2 p.176).
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4.5 Sens commun, ontologies fondationnelles et

cognition individuelle : vers une autre arti-

culation

Au terme des sections précédentes, nous avons mis en évidence l’existence d’un dé-

bat quant au nécessaire / possible alignement des ontologies sur le Sens Commun ;

problématiques héritières de celles de l’I.A. (Cf sec.4.2.3). Ainsi, de même que ces

dernières érigeaient la possession de représentations d’arrière plan en condition né-

cessaire voire nécessaire et suffisante pour légitiment parler d’intelligence artificielle,
161 de même perçoit-on une certaine continuité dans l’idée que la capacité d’un sys-

tème expert à effectivement comprendre l’ordre de réalité sur lequel il infère suppose

également de semblables représentations plus abstraites et générales que les don-

nées du problème à résoudre ; soit une ontologie, dans les termes de l’Ingénierie des

Connaissances (I.C.).

Pour des raisons sur lesquelles nous ne reviendrons pas, au vue de la probléma-

tique articulation des ontologies avec le sens commun, l’une des positions dont nous

partageons un partie des conclusions, la position Instrumentaliste, stipule i) que les

ontologies ne peuvent ni ne doivent être compatibles avec le sens commun et ce ii) en

raison notamment d’une profonde décorrélation de la nature et des buts respectifs

de l’I.A. et de l’I.C. Une analyse plus fine nous permit cependant en sec.4.4.2 de

montrer une limite de ce débat ; limite tenant principalement au sens partiel accor-

dée à la notion même de sens commun en dépit de son importante hétérogénéité au

sein de l’I.A. (Cf sec.4.2.3.5) comme de l’I.C. (Cf sec.4.4.2). Ces sens soigneusement

distingués, nous arrivons désormais à la phase positive de notre argumentaire.

Nous entendons établir qu’il est tout à fait possible, dans le même temps et sous

le même rapport, i) d’articuler les ontologies à notre ontologie naïve (autrement dit

sens commun), ii) de défendre une relative continuité de l’I.C. vis-à-vis de l’I.A.

iii) sans pour autant nous exposer aux arguments anti-ontologiques précédemment

soulevés (Cf sec.4.3.1.1) pour peu que l’on restreigne le propos a) aux ontologies

fondationnelles – laissées de côté dans le débat (Cf sec.4.3.2) – et à une notion plus

fondamentale de sens commun distincte de l’ensemble des savoirs tacites de (Minsky

1975). Nous montrerons en outre que cette modalité d’articulation particulière a

d’une certaine manière déjà été suggérée dans la littérature, quoique implicitement.

161«How do we make a computer program that understands such commonsense things ? That’s
almost the same as asking how to make a machine that can really think.» (Minsky 2000, p. 68)
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Figure 4.5 – Conformité profonde et conformité de surface

Nous la circonscrirons donc dans un premier temps (sec.4.5.1) avant de mettre en

évidence sa prégnance en filigrane dans la littérature (sec.4.5.2).

4.5.1 Conformité profonde et conformité de surface au sens

commun

Par analogie avec la distinction chomskienne des grammaires de surface avec la

grammaire profonde, 162 nous souhaiterions synthétiser notre thèse ainsi que les dis-

tinctions précédentes au moyen d’une formule commode que nous nous emploierons

à expliciter : «La conformité des ontologies avec le sens commun 163 ne doit pas tant

s’entendre comme une conformité de surface que comme une conformité profonde».

Illustrons tout d’abord cette distinction à l’aide d’un exemple simple tiré de (Gómez

et al. 2007).

Un exemple illustratif L’élucidation ontologique de «Sénèque marche» par les

catégories de Dolce peut être trouvée en fig.4.5. «Sénèque» est une personne et

«marcher» un certain type d’action que réalise Sénèque. Ainsi que nous l’avons vu

précédemment, ces mêmes catégories en instancient de plus fondamentales et ainsi

de suite jusqu’à la racine du graph – i.e. «entité» jusqu’à laquelle nous ne sommes

162Voir (Chomsky 1959)
163Ou, si l’on préfère, Sémantique Naïve, Structure de la cognition humaine, Schèmes conceptuels
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pas remontés. Nous avançons que la putative conformité de cette ontologie au sens

commun, expression dont nous ne rappellerons pas l’ambiguïté, peut renvoyer à deux

types de relations fort différentes entre une ontologie et la structure de la cognition

humaine à laquelle elle pourrait / devrait se conformer.

Une première manière consiste à interroger la représentation mentale typique de

«Sénèque marche» en questionnant notamment l’appartenance de Sénèque à la ca-

tégorie Personne – catégorie au sens cognitif du terme. D’après cet angle d’attaque

qui n’est autre que celui d’une bonne partie de l’anti-ontologisme comme l’instru-

mentalisme, la conformité, si elle devait être avérée, tiendrait

• à l’existence de catégories au sens cognitif traditionnel du terme (classe d’in-

dividus partageant certaines caractéristiques communes) correspondant à des

concepts communs de la langue naturelle 164

• au fait que Sénèque et marche, pour utiliser l’expression consacrée quoique

mal adaptée à la situation, tombent sous l’extension des concepts (mentaux)

de Personne et action de déplacement

• (éventuellement) au fait qu’il existe effectivement dans la cognition humaine un

lien entre Personne et action de déplacement ; quelque loi qui énoncerait

qu’une personne a, par essence, la capacité de se déplacer

Toutefois, nous avancerons que ce mode d’évaluation n’est ni unique, ni suffisant

ni même conforme à la manière dont certains ontologistes appréhendent l’alignement

des ontologies sur le sens commun. En effet, une seconde manière plus ontologique

que taxinomique – nous reviendrons sur cette distinction en sec.4.6 – de comprendre

l’alignement se placerait à un niveau plus primitif de la cognition humaine, en deçà

des concepts et de la question de leur signification ou de leur extension ; sur un

mode plus différentiel que référentiel, pour user de cette distinction de (Bachimont

2000). L’importante question, pour l’approche que nous nous apprêtons à défendre,

ne concerne pas tant la correspondance des concepts d’une langue et catégories

d’une ontologie avec des concepts mentaux – souvent également appelés catégories

– mais plutôt la différentiation plus primitive de certain type d’entités ainsi que

les relations ontologiques nécessairement entretenues par ces types ; relation ne se

réduisant pas à la seule instanciation. Questionner l’alignement de Dolce sur le

164C’est en ce sens qu’il faut comprendre l’argument de circularité de (Nirenburg et Wilks
2001) reprochant aux ontologies de recourir in fine à la langue naturelle elle-même pour fixer le
sens de leurs catégories. (Cf sec.4.3.1.1 p.179)
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sens commun reviendrait, dans le cas de cet exemple, à analyser sa structuration à

l’aune de questions telles que :

• l’esprit humain est-il spontanément enclin à distinguer les objets agentifs des

objets non agentifs ? 165

• qu’est ce qui différencie cognitivement un événement (e.g. l’action de marcher)

d’un processus (e.g. celui de vieillir) ?

• un événement implique-t-il nécessairement la participation d’une entité occu-

pant une région de l’espace de manière continue ? (un endurant)

Pour le dire autrement, la correspondance avec les schèmes cognitifs humains se-

rait davantage à rechercher du côté de la différenciation spontanée de types d’entités

ainsi que leurs relations plutôt que du côté de la correspondance d’un vocabulaire

normalisé avec la représentation mentale de concepts possédant une contrepartie

linguistique directe – catégories au sens périphérique et psychologique du terme qui

domine à tort, ainsi que le reprochait (Hacking 2001), une part importante de

l’investissement psychologique de cette notion philosophique. Ainsi que nous aurons

l’occasion de le montrer, cette appréhension des ontologies comme une différentiation

de catégories fondamentales et identification de leurs relations plutôt que l’adoption

d’un vocabulaire commun fait plus ou moins consensus parmi les ontologues. 166

Ainsi :

The ontological problem of information repository construction and ma-

nagement is not, however, simply the problem of agreeing on the use of a

common vocabulary. Rather, it is the problem of adopting a (sometimes

very general) set of basic categories of objects, of determining what kinds

of entities fall within each of these categories of objects, and of determi-

ning what relationships hold within and amongst the different categories

in the ontology. (Spear 2006, p. 7)

165L’on peut penser à cet égard à cette suggestion de l’anthropologie cognitive qui enracine la
distinction entre objets animés (i.e. dans un contexte écologique, les animaux) et non-animés dans
la cognition spontanée – plus spécifiquement dans la distinction perceptive entre les mouvements
spontanés et les mouvements induits par autre chose que l’objet solide – expliquant par la même
la transculturalité de cette distinction primitive (Bullock 1985 ; R. Gelman, E.S. Spelke et
Meck 1983 ; Richards et Siegler 1986) voir (Boyer 2000) pour une synthèse (Cf sec.4.2.2).

166«An ontology is not merely a taxonomy of terms, but also a set of rules to govern the relationship
between different components.» (Lock, G. Dobson et Sommerville 2005, p. 8)
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Expressivité des ontologies fondationnelles Il existe au moins une raison tri-

viale de rechercher une correspondance avec le sens commun en deçà de catégories de

même degré que les concepts de la langue naturelle ou leurs représentations mentales

associées : le fait que certaines ontologies ne possèdent pas nécessairement de telles

catégories bien qu’elles assument, à l’instar de Dolce, une certaine consistance avec

le sens commun dont nous essayons ici de circonscrire la portée. En effet, ainsi que

nous l’avons vu en sec.2.3 p.61, les ontologies fondationnelles ne possèdent pas de

domaine propre. Cette spécificité nous invite donc à reconsidérer le problème d’après

un angle nouveau.

En effet, en tant qu’ontologies domaine-générales, les catégories de Dolce, Ufo,

Bfo ont été conçues pour caractériser les entités de n’importe quel domaine de

connaissance modulo, bien évidemment, le choix un certain degré de granularité.

Ainsi, de la biologie cellulaire à science politique en passant par la psychologie,

l’ensemble des faits peut s’appréhender pour Bfo en termes de :

continuants indépendants myocyte (cellule musculaire), la Russie, Pierre

continuants spécifiquement dépendants membre du G8, chargé de TD

processus mitose, transition tertiaire, rédaction de thèse

dispositions contraction, déplacer ses forces en Iran, susceptibilité

agrégats tissu musculaire, armée russe, corps enseignant de l’Université Paris 1

régions spatiales bras de Bob, plateau eurasiatique, salle D628 de la Sorbonne 167

Bfo ne possédant pas de catégories spécifiques à ces divers domaines, comment

comprendre cette partition ontologique de domaines de réalité aussi distincts ? Assez

simplement, il suffit de remarquer qu’en dépit de leur différences, une cellule muscu-

laire, la Russie et Pierre sont des entités sui generis qui occupent en tout instant une

région de l’espace en droit susceptible de changer. 168 Si l’identité de la Russie et de

Pierre ne dépendent pas du fait d’être membre du G8 ou chargé de TD – ces rôles

pourraient tout aussi bien être assurés par d’autres acteurs – être membre du G8

et chargé de TD implique que quelqu’un remplisse ce rôle ; il s’agit de continuants

167La liste des catégories n’est pas exhaustive.
168le cas de la Russie, en tant qu’il peut désigner un gouvernement, une région ou un Etat Nation

est plus complexe à saisir. De même, par le choix d’un degré de granularité différent, la Russie
pourrait tout aussi bien s’appréhender comme un agrégat – e.g. de ses concitoyens – mais nous
passerons sous silence cette difficulté.
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dépendants. De la même manière, ces entités répondront de manière spécifique à la

satisfaction d’un certain nombre de conditions : la cellule musculaire se contractera

en cas d’influx électrique, la Russie tendra à intervenir lorsque un régime menacera

sa route gazière du sud et Pierre changera de pièce lorsqu’on lui demandera pour-

quoi il n’a toujours pas soutenu. Cette caractérisation est, ainsi que nous le verrons,

en bien des points similaires aux diverses structures générales de la cognition hu-

maine qui se donnent à lire dans une partie de la philosophie ou de la psychologie

(Cf secs.4.2.1 et 4.2.2). Ainsi, une qualité à besoin d’un porteur, certaines entités

demeurent les mêmes en dépit du changement, etc. 169

Si la possibilité de formater de la sorte la réalité au moyen de catégories aussi

inclusives ne présente en lui même que peu d’intérêt pour notre propos, il est en re-

vanche bien plus éclairant d’exposer les justifications de cette possibilité elle-même.

Qu’elles prennent un ton réaliste ou conceptualiste, toutes suggèrent à leur manière

que la simple possibilité de construire de telles ontologies provient du fait que notre

aperception de la réalité se soumet nécessairement à un semblable schème ontolo-

gique – que ce soit en vertu de la réalité elle-même (réalisme qui domine Bfo) ou

de notre cognition (conceptualisme qui domine Dolce). Détaillons quelque peu.

Une cognition humaine primitive et biologiquement déterminée Cette

ligne d’argument est beaucoup plus explicite dans le cas de Dolce, du fait notam-

ment de son biais cognitif assumé. 170 (Gangemi, Guarino, Masolo, Oltramari

et Schneider 2002) lie ainsi directement la notion d’arrière plan profond (deep back-

ground) de (Searle 1983) ainsi que la théories des affordances de (Gibson 1977)

à ce découpage ontologique qui capture « [...] l’ensemble des capacités, tendances

et habitudes partagées par l’ensemble des humains en raison de leur biologie propre

et de leur capacité évolutive à interagir avec leur niche écologique». 171 Notons à

169Nous profitons ici de l’occasion pour rappeler cette citation devenue persque canonique au sein
des ontologies fondationnelles : «One solution to this trade-off problem is the idea of a top-level
ontology, which would confine itself to the specification of such highly general (domain-independent)
categories as : time, space, inherence, instantiation, identity,measure, quantity, functional depen-
dence, process, event, attribute, boundary, and so on. The top-level ontology would then be designed
to serve as common neutral backbone, which would be supplemented by the work of ontologists wor-
king in more specialized domains [...].» (B. Smith 2004, p. 159)

170«We do not commit to a strictly referentialist metaphysics related to the intrinsic nature of
the world : rather, the categories we introduce here are thought of as cognitive artifacts ultimately
depending on human perception, cultural imprints and social conventions (a sort of "cognitive"
metaphysics).» (Gangemi, Guarino, Masolo, Oltramari et Schneider 2002, p. 167)

171«We draw inspiration here from Searle’s notion of "deep background" (Searle 1983), which
represents the set of skills, tendencies and habits shared by humans because of their peculiar bio-
logical make up, and their evolved ability to interact with their ecological niches (Gibson 1977).»
(Gangemi, Guarino, Masolo, Oltramari et Schneider 2002, p. 167)
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ce sujet que nous avons eu l’occasion de mentionner ces théories schématiques de

la cognition humaine en sec.4.4.2. Bien que Gangemi évoque également une confor-

mité avec le produit de représentations culturelles et linguistiques, 172 le parallèle

avec une acception centrale primitive voire innée de sens commun – schématique,

dirait le philosophe d’inspiration kantienne – apparaît donc ici clairement ; d’autant

plus clairement en raison du parallèle manifeste avec la métaphysique descriptive de

Strawson. 173

L’idée d’un alignement des ontologies sur un sens commun primitif et inné n’est

cependant pas propre au corpus de Dolce. On la retrouve également explicitement

formulée dans le très influent (B. Smith 1995). 174 Ainsi que nous avons eu l’occasion

de le mentionner en sec.4.4.2, ce long article est probablement l’un des seuls à pré-

cautionneusement distinguer diverses acceptions de la notion de sens commun ainsi

que leurs interactions. Smith consacre à cet égard un soin tout particulier à différen-

cier une notion plus proche des diverses théories naïves et savoirs tacites, soumise

à la variabilité culturelle et linguistique, d’une notion cognitive plus centrale et, si

ce n’est innée, globalement partagée par l’ensemble de l’espèce humaine ainsi qu’en

atteste la psychologie développementale (Forguson 1989 ; Forguson et Gopnik

1988) ainsi que l’anthropologie cognitive. Bien que le propos s’accompagne de consi-

dérations résolument réalistes sur lesquelles nous reviendrons qu’en chap.5, 175 l’on

retrouve également chez Smith une commune réinterprétation ontologique formelle

des théories de la perception de (Gibson 1966, 1977). Ainsi :

It is a further presupposition of the broadly Gibsonian common-sense

realism here defended that our everyday unaided perception involves
172Il faut comprendre ce rapprochement comme une conséquence du fait que (Gangemi, Gua-

rino, Masolo, Oltramari et Schneider 2002) ne parle pas exclusivement de Dolce mais de
la manière dont elle peut servir de fondement à diverses ontologies (notamment WordNet) ainsi
que leur catégories respectives. La conformité avec les représentations culturelles et linguistiques
concerne donc le produit de Dolce avec des ontologies spécifiques plutôt que Dolce seule.

173«The consequences of this approach are that our categories are at the so-called mesoscopic
level, and they do not claim any special robustness against the state of the art in scientific know-
ledge : they are just descriptive notions (Strawson 1959) that assist in making already formed
conceptualizations explicit.» (Gangemi, Guarino, Masolo, Oltramari et Schneider 2002,
p. 167)

174Ainsi que, à titre de liste non exhaustive, en (Cocchiarella 2007) relativement à l’ontologie
formelle et en (D. Milton et B. Smith 2004 ; S. Milton et Kazmierczak 2004) relativement à
Bfo.

175L’existence d’un "monde de sens commun" stable et partagé par l’ensemble des cultures hu-
maines est en effet interprété de manière adaptationniste comme le fait que la cognition humaine
capture, certes partiellement mais adéquatement, les propriétés saillantes du monde physique ob-
jectif. Ainsi «The common-sense world is moreover a world of salient structures in the sense of
(Gibson 1979) or (Thom 1988a), and what is salient for an organism in an environment is not
capable of being grasped nomologically» (B. Smith 1995, p. 652)
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no conceptual or theoretical intermediaries and is in this sense "direct".

[...] Perception is a matter of picking out certain discriminated entities

and setting them into relief against their background in such a way as

to give us an awareness of entities "as units of existence, identity, and

change".(Kelley 1986, p. 173) (B. Smith 1995, p. 646)

Le problème de la variabilité culturelle est adressé en divers moments de l’argu-

mentaire. Relativement au fait que diverses cultures pourraient catégoriser et seg-

menter le réel en divers points (ex. les cas des couleurs), Smith fait valoir que, en

tant que ces différences peuvent chaque fois s’appréhender en termes de différences

de granularité ou d’ajustement plutôt que comme l’incompatibilité foncière des ob-

jets de ces systèmes de connaissance, 176 il demeure tout à fait possible de défendre

l’existence d’un monde de sens commun – comprendre ici le monde physique naïf

dans lequel nous évoluons – unique et stable. Cette thèse s’appuie entre autre sur la

notion de Théorie Primaire (Primary theory) telle qu’elle se donne à lire dans l’an-

thropologie cognitive de (Horton 1982). Ainsi, en deçà de la variabilité culturelle,

il existe un socle commun qui, tel que l’appréhende Horton, présente d’intéressantes

similitudes avec la Physique Naïve de (P. Hayes 1985b). 177 En raison de l’explicite

rapprochement que Smith introduit entre cette notion anthropologique et le sens

commun tel qu’il l’appréhende, nous pouvons donc conclure que ce dernier s’appa-

rente davantage au pan inné primitif voir perceptif de cette notion – Smith reproche

en effet à la tradition analytique de sens commun sa globale négligence de la psycholo-

gie de la perception au profit d’une focalisation exclusivement logique et linguistique

– plutôt qu’à son pan englobant, linguistique et culturellement déterminé. Ainsi :

Primary theory provides, in (Horton 1982) terms, a bridgehead for the

investigation of alien cultures. It provides a bridgehead also, as we now
176«Even if such variations can be shown to exist, however, they constitute no challenge to our two

theses of uniqueness and autonomy of the common-sense world, since they reflect no ontological
incompatibility on the side of the objects, but rather differences of granularity or of calibration in
our articulation of one and the same world (as one can measure, alternately, in metric and imperial
units).» (B. Smith 1995, p. 646)

177Nous reportons ici la citation de (Horton 1982, p. 228) cité en (B. Smith 1995) : «Primary
theory gives the world a foreground filled with middle-sized (say between a hundred times as large and
a hundred times as small as human beings), enduring, solid objects. These objects are interrelated,
indeed interdefined, in terms of a "push-pull" conception of causality, in which spatial and temporal
contiguity are seen as crucial to the transmission of change. They are related spatially in terms of
five dichotomies : "left/right" ; "above" / "below" ," in-front-of’ I" behind " ; " inside" /"outside" ;
"contiguous"/"separate". And temporally in terms of one trichotomy "before"/ "at the same time
" /"after". Finally, primary theory makes two major distinctions amongst its objects : first, that
between human beings and other objects ; and second among human beings, that between self and
others.»
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see, for historical investigations of our own culture and also for archaeo-

logical and palaeontological investigations of the prehistoric world. The

theory of the common-sense world can he seen as being extended in dif-

ferent ways by each of these disciplines, all of which relate to objects on

the same mesoscopic level. (B. Smith 1995, p. 657)

On peut enfin également lire en divers articles un abandon commun de la notion

de signification en I.A. jugée trop superficielle, trop basée sur la forme des concepts,

puisque davantage guidée par des problématiques exclusivement inférentielles. 178

Cette critique s’accompagne en (Guarino 1995) d’une analogie éclairante pour

notre propos. Afin de caractériser les rapports entretenus par l’épistémologie et l’on-

tologie au sein de la philosophie formelle (et donc, par extension, la branche formelle

de l’I.C.), Guarino met en parallèle le rapport du raisonnement aux représentations

en I.A. Ainsi, reformulé, peut-on concevoir une ontologie comme un type de représen-

tation particulier puisque objet d’un type de raisonnement spécifique que constitue

l’épistémologie (définie comme «l’étude des formes de la connaissance» 179).

Une place centrale de la méréologie Outre les parallèles déjà évoqués, l’im-

plémentation d’analyses ontologiques formelles dans l’ingénierie des connaissances

est également bien souvent rapprochée d’autres formes de métaphysiques descrip-

tives – ou rétrospectivement interprétées comme telles. Tel est notamment le cas

en (Guarino 1995) qui place également l’entreprise ontologique dans la lignée des

phénoménologies de Brentano et Husserl ou encore de l’école de Manchester (Cf

sec.4.2.1). Ce rapprochement de deux écoles de pensée distinctes, rapprochement

par ailleurs très répandu dans la littérature théorique et formelle de l’I.C., 180 admet

une conséquence intéressante : la méréologie comme la topologie sont alors appré-

hendées comme les principes les plus fondamentaux de l’ontologie formelle et, de par

l’articulation, des connaissances de sens commun.

C’est encore une fois en (B. Smith 1995) que cette idée s’expose de la manière

la plus complète. En rappelant les limites d’une approche purement ensembliste de

178«The inferential aspect seems to be essential to epistemology (at least for what concerns the
sense that this term assumes in AI) : the study of the "nature" of knowledge is limited to its su-
perficial meaning (i.e. the form), since it is mainly motivated by the study of the inference process»
(Guarino 1995, p. 628)

179«This dichotomy between formal reasoning and representation is pretty similar to the one
between epistemology (intended as study of the forms of knowledge) and formal ontology (intended
as the study of the forms of being) discussed above.» (Guarino 1995, p. 628)

180Nous citerons à la volée (Borst 1997 ; Fensel 2001 ; Reitsma et Bittner 2003 ; Richards
et Siegler 1986 ; Simons 1987).
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l’aperception de la réalité, 181 Smith fait alors remarquer que les principales relations

ontologiques partagées par l’ensemble des ontologies bien formées – dépendances,

inclusion (partwood), etc – correspondent aux relations primitives de la méréologie

de tradition husserlienne – la méréologie de Lesniewski ne pouvant assurer ce rôle.
182 En effet, explique-t-il, de par la distinction de relations laterales – relations

entre les parties d’un tout – et verticales, la méréologie husserlienne apparaît la

seule suffisamment riche pour exprimer certaines différences intuitives et, ipso facto,

nécessaires à la construction d’une ontologie conforme au sens commun. A titre

d’exemple, tel est notamment le cas de la différence entre les touts «standards» (ou

agrégats) et ce que (Simons 1987) thématise sous le nom de touts intégrés. Nul besoin

en effet que les éléments d’un tas de sable ou d’une foule demeurent les mêmes et en

même nombre pour maintenir l’identité de ces entités. A contrario, tel n’est pas le

cas d’un couple ou d’un gouvernement qui cessent d’exister en tant que tels sitôt un

membre remplacé. Il existe dans ce cas précis ce que Husserl appelait une dépendance

nécessaire ou, dans d’autres termes, une complémentarité non-additive au pouvoir

expressif indispensable à la formalisation des propriétés primitives des ontologies

formelles : comptabilité, réidentifiabilité, rigidité, stabilité temporelle (Guarino

1992)

En plus de signaler ce rapprochement inattendu des développements de l’I.A.

avec la méréologie primitive, (B. Smith et Casati 1994) enracine également cette

convergence dans un longue histoire de la formalisation du sens commun et de la

psychologie de la perception. Il existerait en effet, selon ces auteurs, une filiation

relativement directe entre l’empirisme de Richard Avenarius et Ernst Mach, l’école

gestaltiste berlinoise (Köhler, Lipmann, Bogen) à laquelle on doit les premières

occurrences de la notion de physique naïve, 183 l’école gestaltiste italo-autrichienne
184 et la phénoménologie naissante. Dans chacun de ces cas, que l’analyse concerne la

perception ou l’aperception de la réalité, l’idée générale consiste à montrer que le sens

commun, responsable de la stabilité du monde de la vie, s’organise intrinsèquement

181«Set-theoretic structure provides no basis for an understanding of the many and varied sorts of
genuine unification (causal, biological, psychological, artefactual, institutional) by which the com-
mon sense world is structured.» (B. Smith 1995, p. 661)

182Cette dernière, se limitant à la seule relation partie-tout, ne permet en effet pas de distinguer
certains type de tout. Pour les limites de la méréologie purement lesniewskienne, voir aussi (Simons
1987), (Dölling 1993) et (Moltmann 1997).

183«Psychology has not yet even begun to investigate the physics of ordinary men [ Physik des
naiven Menschen], which from a purely biological standpoint, is much more important than the
science [of theoretical physics] itself » (Köhler 1921, p. 129) (trad. de (Köhler 1917)). Voir
également (Lipmann et Bogen 1923)

184(Bozzi 1958, 1991)
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autour de l’appréhension des multiples formes de relations partie-tout similairement

à la Psychologie de la forme. 185

Un sens au fond peut-être plus proche de la philosophie que de la psy-

chologie Ce dernier rapprochement nous invite à clarifier les influences respectives

de la philosophie et de la psychologie sur l’I.A. et, subséquemment, sur l’I.C. Nous

avons en effet eu l’occasion de noter cette double parenté ainsi qu’une ambiguïté

fondamentale autour de la notion même de catégorie. Il arrive en effet souvent que le

sens de cette dernière aux sein des sciences cognitives, ainsi que le faisait déjà remar-

quer (Hacking 2001), se restreigne aux seuls concepts d’espèces – naturelles ou non

(chien, chat, chaise, etc) – et ne désigne jamais l’équivalent de catégories aristotéli-

ciennes. A lire les arguments anti-ontologiques présentés plus haut (Cf sec.4.3.1.1),

l’on pourrait croire que ce grief peut s’étendre à l’ensemble des ontologies de sys-

tèmes d’information. Or, tel n’est pas le cas, du fait notamment que les catégories

des ontologies fondationnelles, en tant qu’elles distinguent des types d’entités dépen-

dant les uns des autres plutôt qu’une collection de concepts d’espèces, s’apparentent

bien davantage au sens aristotélicien qu’au sens psychologique. Ainsi, dans sa for-

malisation de l’engagement ontologique, Guizzardi faisait remarquer que :

«This use of the term ontology is strongly related to the third sense (D3)

in which the term is used in philosophy, i.e. as "a theory concerning the

kinds of entities and specifically the kinds of abstract entities that are to

be admitted to a language system" (Introduction).» (Guizzardi 2007b,

p. 26)

Cette acception ontologique de la notion de catégorie se double également d’une

thèse méthodologique qui stipule que le progrès des ontologies d’information dé-

pend intrinsèquement de celui des ontologies entendues au sens philosophique du

terme. 186 Ce parallélisme n’est enfin pas propre à l’I.C. dans la mesure où cette

idée dominait déjà une part non-négligeable de l’I.A. Il n’est que de penser au fait

qu’Aaron Sloman, dès les années 70, dans sa discussion des thèses de (McCarthy

et P.J. Hayes 1969), commençait à décrire les croyances d’arrière fond nécessaires

185Pour une explicitation plus complète, voir aussi (B. Smith 1982)
186On retrouve cette idée en divers endroit de la littérature, notamment chez Spear «The onto-

logical problem for computer and information science is thus identical to many of the problems of
philosophical ontology, and it is becoming more and more clear that success in the former will be
achievable, if at all, only by appeal to the methods, insights and theories of the latter»(Spear 2006,
p. 7) mais également en (Mingers 2004), (B. Smith 2004) ou (D. Milton et B. Smith 2004)
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au bon fonctionnement d’un robot à l’aide d’un vocabulaire ontologique proche en

bien des points du schématisme kantien ; 187 thèse qu’il maintiendra durant tout

le reste de sa carrière pour ne la nommer "ontologie" que tardivement sans aucune

mention de l’I.C, de (Minsky 1975) ou encore de linguistique. 188 Sur une période

de plus de trente ans, Sloman défendit que le bon développement de l’I.A. nécessi-

tait la participation active d’analyses philosophiques – expériences pensées, analyses

conceptuelles – à même d’exposer de manière synthétique les structures profondes

de l’esprit humain. 189 L’introduction de cette présentation récente atteste elle aussi

d’un usage de la notion d’ontologie plus proche d’une description des facultés cog-

nitives primitives nécessaires à l’appréhension de l’environnement – perception du

changement, de la permanence etc – que d’un inventaire, une taxinomie de l’usage

de concepts. Ainsi :

My research is more science and philosophy than engineering : I am not

trying to build a useful robot or a useful machine vision system, nor an

ontology-based interface to the internet.

Rather, I am trying to understand what design requirements biological

evolution had to address in producing types of animal that can perceive,

interact with and manipulate a complex and changing 3-D environment,

that includes large scale mostly static structures and smaller scale, more

dynamic, structures and processes changing on different time scales, some

under the control of the animal, some not, and some involving other

information users. (A. Sloman 2009, p. 4)

Toujours dans le prolongement des débats postérieurs à l’émergence du Problème

du Cadre, l’on retrouve chez McCarthy un similaire rapprochement des deux disci-

plines à partir du milieu des années 70 ainsi que le premier import explicite du

concept d’ontologie dans l’I.A. dans le courant des années 80. 190 Ici encore, la ca-

ractérisation du sens commun constitue la pierre d’achoppement de cette rencontre

187Voir en particulier (A. Sloman 1972)
188Voir en particulier (A. Sloman 2009)
189«What I am trying to do is illustrate the possibility of replacing or supplementing an excessively

general and linguistic approach to problems in A.I. with a way of thinking, familiar to some philo-
sophers, involving systematic reflection on facts, about human cognitive abilities, which are readily
available to common sense (not to be confused with introspection). By asking, as some philosophers
have done "How is it possible for these abilities to exist ?", one is already moving in the direction
of A.I.» (A. Sloman 1972, p. 10-11)

190Voir les détails en (Monnin 2015)
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mutuellement bénéfique. 191 Ainsi, la capacité à identifier certaines inconsistances

du sens commun – comprendre ici sa partie accessible à l’introspection – en vue d’en

implémenter une version consistante en la machine représente le principal apport

propre de la philosophie à l’I.A. 192

Conclusion : la possible conformité profonde des ontologies fondation-

nelles Ces divers points mis en lumière, nous pouvons désormais attester de l’exis-

tence en filigrane d’une acception de la notion de sens commun distincte des savoirs

tacites soumis à la variabilité culturelle et linguistique. Au sein d’une part de l’I.C.

comme de l’I.A, il n’est en effet ni rare ni surprenant que cette notion renvoie à l’en-

semble des partitions générales et schèmes d’une cognition individuelle ; l’ensemble

des catégories de notre ontologie naïve situées en deçà des concepts de la langue et

accessibles à la philosophie comme aux sciences cognitives par des biais éminem-

ment indirects. Or, si l’ensemble des savoirs tacites (sens commun au sens large) ne

sauraient être adéquatement capturés par les ontologies, nous nous rangeons en cela

à l’avis de l’Instrumentalisme, il apparaît qu’il n’en va pas nécessairement de même

des schèmes cognitifs innés sur lesquels apparaissent s’aligner, nous le verrons plus

en détail, la structure de certaines ontologies fondationnelles (sens commun au sens

restreint).

Pour exprimer cette idée sous un angle différent, si une parfaite conformité de

surface apparaît un vain espoir, une conformité aux distinctions primitives de la

cognition individuelle et non aux conditions d’usage des mots demeure tout à fait

accessible. Pour illustrer une dernière fois le sens ainsi que l’importance d’un tel

alignement, je peux tout à fait ne pas m’accorder avec ma compagne sur l’extension

des concepts Chien et période propice à acheter un bien. En revanche, il

n’y a aucun doute quant au fait que i) nous savons tous deux tacitement un grand

nombres de faits généraux relatifs à ces entités et que ii) ce savoir commun, quoique

tacite, joue un rôle prépondérant sur notre vie mentale et, notamment, notre capacité

à nous comprendre. 193 Or, on peut raisonnablement estimer qu’une ontologie ne

191«Philosophy has a more direct relation to artificial intelligence than it has to other sciences.
Both subjects require the formalization of common sense knowledge and repair of its deficiencies.
Since a robot with general intelligence requires some general view of the world, deficiencies in the
programmers’ introspection of their own world-views can result in operational weaknesses in the
program.» (McCarthy 1987, p. 464) (réimpression de (McCarthy 1977))

192Voir (McCarthy 2008a) pour une histoire synthétique de l’I.A. de sens commun et ses rapports
à la philosophie.

193Pour étayer quelque peu, en tant qu’il s’agit d’un individu matériel, vivant, de surcroît doué
d’agentivité, nous savons tout deux ce qu’implique «prenons un chien» : ce dernier occupera une
portion de notre espace de vie, il faudra que l’un de nous aille le chercher et nous serons ponctuel-
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respectant pas ces connaissances primitives fondamentales – i.e. ne reposant pas sur

des distinctions ontologiques primitives à même de supporter des inférences de ce

degré de généralité – ne rencontrera que peu de succès, tant dans ces inférences que

dans la propension des utilisateurs à l’adopter (point sur lequel nous reviendrons en

sec.4.6).

Encore une fois, cette thèse n’entame pas tant les conclusions déflationnistes de

(Declerck 2014) ou (Monnin 2015) qu’elle les restreint aux ontologies destinées

à définir ou circonscrire l’usage de concepts aux sens de domaines spécialisés – aussi

appelées taxinomies – plutôt qu’aux ontologies fondationnelles et domaine-générales

destinées à fonder les premières.

4.5.2 Ontologie fondationnelles et Physique Naïve : une fi-

liation négligée

Nous souhaiterions, pour achever cette section, donner davantage de consistance à la

notion de conformité profonde. Pour ce faire, nous suggérerons l’existence au sein de

l’I.C. de deux tendances ou traditions – pour schématiser quelque peu l’opposition,

l’une davantage tributaire des propositions de la Physique Naïve, l’autre non – et

montrerons que les catégories d’une classe spécifique d’ontologies fondationnelles

présentent d’étonnantes similitudes avec les clusters de PN.

Une tradition explicite au sein des ontologies fondationnelles qualitative-

ment expressives Nous avons eu l’occasion de souligner en sec.4.2.3.5 une inégale

présence de la Physique Naïve au sein de l’I.C. et, plus spécifiquement, un schisme

relativement net entre les

ontologies quantitativement expressives (Cyc, Sumo) n’accordant que peu

de place à Hayes pour ne s’inspirer que de Minsky

ontologies qualitativement expressives (Bfo, Ufo, Dolce) plus promptes à

s’appuyer sur les intuitions sous-jacentes à la Physique Naive.

En effet, en dépit d’une manifeste volonté de formaliser le sens commun, il n’est

lement confrontés au fait que ses volitions ne s’accordent pas nécessairement aux nôtres – ce qui
distingue justement ce cas de «achetons une table basse». De la même manière, nous savons tous
deux que, quelle que soit notre compréhension de la période propice, cette dernière, à l’instar de
n’importe quel intervalle temporel, possède un début, une fin, un avant, un après et comprend des
instants compris dans cet intervalle.
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fait mention de (P. Hayes 1985b) dans aucune des principales sources sur Cyc, 194

de même que dans les principales sources relatives à Sumo. 195 Cela tient notamment

au fait que Cyc était initialement davantage destiné à assurer une désambiguïsation

sémantique ainsi qu’une cohérence dans le traitement de la langue naturelle plutôt

qu’à réaliser de fines inférences (Obrst et al. 2007) – des requêtes taxinomiques (e.g.

A est-il y B ?) et examens de la distance de noeuds (e.g. combien de noeuds séparent

A de B ?) suffisant amplement à ces tâches. A contrario, nous avons vu que (P.

Hayes 1985b) jouait un rôle non négligeable en Bfo et Dolce, du fait notamment

que leurs fondements théoriques passent par un questionnement de l’appréhension

du monde par une entité cognitive individuelle. 196

Si l’on prend maintenant un peu de distance vis-à-vis de ce simple constat presque

statistique, ce dernier n’a au fond rien de si surprenant. Ainsi que mis en évidence en

sec.4.2.3.3, l’architecture globale de la Physique Naïve dépend intrinsèquement de

l’existence, en son sein, de clusters – i.e. de concepts axiomatiquement très connectés

les uns aux autres. Or, étant donnée cette importante interconnexion, les liens unis-

sant ces divers concepts ne sauraient être de même nature. Il n’est que de regarder

le nom même des clusters pour s’en convaincre (Cf sec.4.2.3.3) : des «morceaux de

chose» (pieces of stuff) constituent des objets composites (qui peuvent ou non être

homogènes), certaines propriétés sont intrinsèques aux objets, d’autres ne le sont

pas, un objet A peut se trouver au dessus, en dessous, en contact ou non d’un objet

B, etc. Cela suggère que, si la Physique Naïve devait être implémentée au moyen d’un

système de schémas similaire aux ontologies, ces schémas (classes dans les termes

de ce formalisme) devraient être liés par par de nombreuses relations (propriétés

d’objets) de nature différente – s’éloignant par la même d’une simple imbrication de

classes les unes dans les autres qui ne nécessite qu’une relation est un genre de (is

a).

Or, ainsi que nous l’avons mis en évidence en sec.2.3.3, un type d’ontologies

fondationnelles partage cette propriété structurelle : les ontologies qualitativement

expressives. En effet, si le nombre des noeuds prime dans le cas d’une ontologie fonda-

tionnelle quantitativement expressive, l’expressivité d’une ontologie qualitativement

expressive repose avant tout sur i) l’interconnexion d’un petit nombre de noeuds

194(D.B Lenat 1997 ; D.B. Lenat, R.V. Guha et al. 1990 ; D.B. Lenat, Prakash et Shepherd
1985)

195(Niles et A. Pease 2001, 2003 ; Niles et Adam Pease 2001 ; A. Pease, Niles et J. Li 2002)
196«As Hayes insisted, if long-term progress in artificial intelligence is to be achieved it is necessary

to put away the toy worlds of classical AI research and to concentrate instead on the task of
formalizing the ontological features of the world itself, as this is encountered by adults engaged in
the serious business of living.» (B. Smith 2004, p. 160)
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ii) assurée par un grand nombre de type de relations ; nul besoin même d’évoquer

les différences d’expressivité des versions de DL leur correspondant. 197 Rapprocher

de la sorte la Physique Naïve des ontologies qualitativement expressives permet de

jeter un regard nouveau sur certaines des critiques adressées par les tenants de ces

dernières au projet Cyc.

A titre d’illustration de cette ligne d’arguments, l’on trouve en (Guarino 1995)

une nette critique de la méthodologie de (D Lenat et R. Guha 1990), contrastée

avec celle de (P. Hayes 1985b). Ainsi, alors que les deux approches souffrent, se-

lon l’auteur, d’une même limitation aux besoins immédiats de l’I.A, 198 la Physique

Naïve ne pèche que par sa négligence des acquis philosophiques et de l’interdiscipli-

narité requise par cet objet, 199 lorsque le projet Cyc est explicitement qualifié de

«méthode extrêmement ad hoc principalement basée sur l’heuristique et l’introspec-

tion». 200 L’une des failles de cette ontologie concerne précisément son architecture

massivement arborescente – taxinomique, en d’autres termes. Ainsi, si le fait que la

structure de Cyc tienne davantage de l’arborescence que du treillis (lattice) a pu être

appréhendé avec clémence comme en (Sowa 2001), 201 cette même propriété est bien

souvent jugée responsable de son incapacité à circonscrire i) son objet de connais-

sance sans recours à l’énumération (Barker, Porter et Clark 2001) 202 ou un ii)

contexte sans risque d’inconsistances (Jannink et al. 1998) – i.e. la circonscription

des sous-domaines (contextes) dépendant directement de l’inclusion hiérarchique des

concepts les uns dans les autres. 203 Sans nécessité d’exposer ces dernières au moyen

d’une analyse philosophique des conditions d’identité, d’appartenance, etc en Cyc

197Voir tab.2.1 p.75 pour une mise en évidence directe.
198I.e. modéliser le raisonnement à l’intérieur du paradigme déductif plutôt que modéliser le monde

lui même
199(Guarino 1995) interprète littéralement l’avant propos de Hayes qu’il cite : «It is not proposed

to find a philosophically exciting reduction of all ordinary concepts to some special collection of
concepts[...]» (P. Hayes 1985b, p. 5).

200«[...](D Lenat et R. Guha 1990) address the problem of large-scale representation of the
commonsense world by using an extremely ad hoc approach largely based largely based on heuristics
and introspection, where the ignorance of potential contributions coming from other disciplines is
testimonied by the scarcety of the bibliography cited [...]» (Guarino 1995, p. 627)

201(Sowa 2001) ne concevait en effet qu’une différence de degré entre les ontologies terminolo-
giques et les ontologies formelles du fait qu’une axiomatisation explicite constituait chez lui une
condition suffisante pour appartenir à la seconde catégorie.

202«Cyc achieves coverage through enumeration. The semantics of concepts is often encoded in
the fine distinctions between specialized subclasses.» (Barker, Porter et Clark 2001, p. 16)

203«The CYC use of microtheories bears some resemblance to our definition of contexts. Every
microtheory within CYC is a context that makes some simplifying assumptions about the world (R.
Guha 1991). Microtheories in CYC are organized in an inheritance hierarchy whereby everything
asserted in the super-microtheory is also true in the microtheory, unless explicitly contradicted. In
contrast, we use contexts to encapsulate an application specific portion of an ontology.» (Jannink
et al. 1998, p. 45)
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(Guarino et Welty 2000), nous pouvons ici nous contenter de relever que :

A common problem of many current top-level ontologies, like CYC (D

Lenat et R. Guha 1990), Penman/Pangloss (Bateman et al. 1990 ;

Knight et Luk 1994) or Mikrokosmos (Mahesh 1996), is that they

present a tangled taxonomic structure, so that it is difficult to isolate

a basic backbone, a sort of natural skeleton or "conceptual coat rack"

(Woods 1986) to be used for cognitive and organizational purposes.

(Guarino 1997, p. 149)

Un relatif isomorphisme avec les clusters de la Physique Naïve Indé-

pendamment des arguments précédents et de la démarche consciente d’aligner les

ontologies sur le sens commun, il n’est que de regarder la structure de ces ontologies

et les mettre en vis-à-vis de la Physique Naïve ainsi que de la littérature cognitiviste.
204 Bien que les deux ontologies prépondérantes que nous avons retenues diffèrent

en bien des points, elles apparaissent toutefois converger en une même saisie des

distinctions et catégories primitives que PN.

En effet, la Physique Naïve stipule tout d’abord que nous vivons dans un monde

d’objets tri-dimensionnels situés dans l’espace et le temps. Or, ces derniers, tous deux

instances d’entités capables de maintenir leur identité à travers le temps (endurants

en Dolce, continuants en Bfo), possèdent leurs catégories propres dans chacune

de ces ontologies qui, de surcroît, formalisent de manière similaire leurs rapports au

temps et à l’espace. L’on peut se convaincre du parallélisme par les axiomes eux

mêmes. Ainsi :

204Nous nous contenterons ici de Dolce et Bfo quoique les remarques que nous nous apprêtons
à formuler s’appliqueraient tout autant à Ufo (Guizzardi et Wagner 2010).

222 D.R.L.Zarebski



4.5. Sens commun, ontologies fondationnelles et cognition individuelle

Endurant Physique (Dolce)

• est un type d’endurant

• ne peut être partie que d’un autre en-

durant physique

• a pour qualité un emplacement spatial

Un emplacement spatial :

• inhérent à quelque endurant physique

• est le lieu seulement d’une région spa-

tiale

Endurant Physique a pour sous-type :

objet physique a pour constituant spécifique seule-

ment un endurant physique

quantité de matière «The common trait of amounts of

matter is that they are endurants with

no unity (according to (Gangemi,

Guarino, Masolo et Oltramari

2001) none of them is an essential

whole). Amounts of matter - ’stuffs’

referred to by mass nouns like ’gold’,

’iron’, ’wood’, ’sand’, ’meat’, etc. - are

mereologically invariant, in the sense

that they change their identity when

they change some parts.» (commen-

taire v.2.0)

caractéristique Endurant physique nécessitant un

hôte pour exister ; hôte dont elle

constitue des parties (e.g. le trou d’un

donut, la patte d’un lapin) ou région

relative (e.g. l’espace sous la table,

l’espace entre l’hémisphère gauche et

l’hémisphère droit)

Entité Matérielle (Bfo)

• est un type de continuant

• ne peut être partie que d’une autre

entité matérielle

• occupe une région spatiale tri-

dimensionnelle 205

Une région spatiale tri-dimensionnelle :

• est une partie d’un continuant indé-

pendant en quelque temps 206

• a pour partie seulement des régions

spatiales

Entité Matérielle a pour sous-type :

objet a pour constituant seulement un

continuant indépendant

objet agrégat «An entity a is an object aggregate if

and only if there is a mutually ex-

haustive and pairwise disjoint parti-

tion of a into objects » (note de l’édi-

teur v.2.0)

objet fiat b est une entité matérielle telle que,

si elle existe, alors il existe une entité

c telle b est une part propre de c et

il existe une région bi-dimentionnelle

séparant b de c-b (e.g. une région bi-

dimentionnelle sépare la patte du la-

pin de l’objet que constitue le lapin

sans cette même patte)
205Nous avons déjà eu l’occasion de noter cette différence en sec.2.3.2 : la formalisation de l’espace

en Dolce, tributaire d’une notion de lieu propre apparaît davantage aristotélicienne que celle de
Bfo, plus galiléenne puisque fondée sur un référentiel tri-dimensionnel. Toutefois, cette subtile
nuance n’affecte pas notre présent propos.

206La définition formelle énoncerait plutôt «partie d’un continuant qui n’est ni un continuant
spécifiquement dépendant ni un continuant génériquement dépendant» mais nous pouvons nous
permettre ce raccourci à des fins de concision.
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Certes, les conceptions de l’espace de Dolce et Bfo diffèrent à bien des égards

l’une de l’autre et les agrégats de la Physique Naïve y sont diversement implémentés,

accolés à d’autres formes d’entités pour des raisons tenant aux logiques respectives

de ces ontologies. Ainsi, si les agrégats entendus au sens de PN disposent d’une ca-

tégorie propre en Bfo quoiqu’elle inclue également des agrégats définis par fiat (e.g.

le groupe des membres d’une organisation), Dolce ne capture pour sa part, avec

ses quantités de matière, qu’un sens partiel d’agrégat puisque pris au sens d’agrégats

homogènes. Cette dissonance ne nous parait toutefois pas remettre directement en

question la cohérence de ces ontologies avec PN en ce qu’elle semble tenir à une diffé-

rence de niveau de granularité. Ainsi, ce n’est pas tant que Dolce ne possède que la

capacité de représenter des agrégats homogènes mais plutôt que Dolce comprend

sous la même catégorie d’objet physique ce que Bfo distingue un degré plus haut :

objet et objet agrégat. En d’autres termes, loin de ne pas posséder de représentation

des agrégats hétérogènes, Dolce n’a simplement pas de critère de distinction de ces

derniers vis-à-vis des autres objets – moindre degré de détail tout à fait cohérent

avec le moindre nombre d’axiomes de cette ontologie légère (Cf tab.2.1 p.75).

D’une manière intéressante, Dolce et Bfo distinguent également toutes deux

les entités positives, tangibles, cognitivement réelles pour ainsi dire, des entités indi-

rectes ou privatives que constituent les trous, frontières, divisions (e.g. de la planète

en deux hémisphères), sommes méréologiques et autres parties non détachées (e.g.

de lapin) (caractéristiques en Dolce, objet fiat en Bfo). Nous avançons que cette

commune distinction, que cette convergence catégorique, bien que formalisée dans

des termes différents quoique strictement équivalents, répond à l’impératif de sépa-

rer les entités physiques spontanément et naturellement reconnues comme telles par

tout un chacun des entités physiques certes nécessaires à toute bonne ontologie mais

dont l’appréhension comme entités sui generis dépendra d’un produit de la culture

ou d’un oeil éduqué.

Notons tout de même au passage que, en dépit de leur dépendance vis-à-vis

d’objets physiques, 207 ces entités ne se confondent pas avec des qualités, entendu

que ces dernières n’occupent pas de région de l’espace. Les qualités occupent dans

ces deux ontologies une place à part qui en font des entités dépendantes des entités

matérielles quoi qu’existantes en un certain sens. 208 Les qualités constituent ainsi

207Les annotations de Dolce parlent à cet égard d’entités «parasitaires»
208On se souviendra à cet égard de cette remarque de Hayes : «Many everyday things have some

properties which are more intrinsic than others, and might be called the possession of certain
qualities. Objects have sizes, weights, colors, spaces have volumes, some objects have heights, other
lengths. All of these qualities seem to exist independently of the entities which possess them. We
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une catégorie bien à part distinguée primitivement des entités matérielles : comme un

type de particuliers en Dolce et un type de continuants spécifiquement dépendant

en Bfo.

Également en conformité avec les remarques de Hayes, il n’existe pas à pro-

prement parler de catégorie destinée à représenter les relations causales en tant que

telles dans ces ontologies. Expliqué dans les annotations de Dolce, ce choix provient

du fait que la causalité constitue un aspect d’une «occurrence éventive» (eventive

occurrences) parmi d’autres. Toutefois, les relations causales peuvent être indirec-

tement modélisées dans les deux ontologies. Ainsi, pour reprendre cet exemple des

annotations Dolce et son explicitation au moyen de ses catégories, l’érosion dans

la vallée de Sinni peut aussi bien s’appréhender comme un accomplissement (i.e. ce

qui fait advenir un certain état), un achèvement (i.e. le processus d’érosion comme

le produit d’un accomplissement antérieur), un état (e.g. degré d’humidité dans un

certain intervalle de temps) ou un événement (i.e. ce qui a changé entre un état et un

autre) ; chaque modalité correspondant respectivement à une focalisation sur a) la

causalité, b) l’«effectuation» (effectual focus), c) la condensation et d) la transition

à l’oeuvre dans cet événement. 209 En Bfo, l’on retrouve une formalisation indirecte

par le biais des dispositions qui constitue, en son sein, une catégorie explicitement

à part. 210 En revanche, si la causalité ne dispose pas d’un traitement à part, l’on

retrouve dans ces deux ontologies une distinction jugée fondamentale en (P. Hayes

1985b) : certains événements «se produisent juste» alors que certains nécessitent la

poursuite d’un effort ou d’une énergie. 211 Cette distinction est approximée par ces

types d’occurents :

En Dolce les perdurants «eventifs» (eventive) et les perdurants «statifs» (stative).

La distinction des deux cas tient intrinsèquement à la possibilité d’une somme

méréologique entre leurs instances – i.e. de leur nature ou non cumulative.

can discuss heights, colors or smells as things in their own right : they form quality spaces.» (P.
Hayes 1985b, p. 56)

209Nous ne faisons ici que transcrire cet exemple somme toute assez peu clair. Dans les faits,
Dolce ne modélise pas la causalité d’une manière aussi fine que Bfo. Pour une proposition d’ex-
tension causale de l’expressivité de Dolce, voir (Lehmann et al. 2004).

210En tant tel, par sa catégorie d’accomplissement, Dolce formalise aussi l’existence de propriétés
dispositionnelles, quoique de manière moins complète. Pour une plus ample discussion de la repre-
sentation des dispositions en Bfo, se reporter à (Arp et B. Smith 2008) pour une introduction,
(Goldfain, B. Smith et Cowell 2010 ; Röhl et Jansen 2011, 2014) pour un développement
récent à l’intérieur de Bfo et (Barton, Rovetto et Mizoguchi 2014) en dehors.

211«There seems to be a significant distinction between events which can "just" happen, and those
which require some effort or expenditure of energy to keep them going. The difference between falling
and being thrown lies almost exactly in this, as far as I can tell.» (P. Hayes 1985b, p. 58)
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Ainsi, si un coup de tonnerre est éventif en ce que la somme de deux coups

de tonnerre ne fait pas un coup de tonnerre, l’occurrence d’une note La est

stative en cela que la somme de deux notes La jouées reste une note La.

En Bfo les processus et les «histoires» (histories définies comme les sommes de

processus se produisant dans un intervalle spatio-temporel défini).

Pour résumer, en dépit de leurs orientations respectives, il semble y avoir une

certaine convergence des catégories et distinctions ontologiques de Dolce et Bfo

autour des principaux clusters de la Physique Naïve. Sans nous aventurer sur les

diverses raisons possibles de cette convergence, nous noterions, outre une commune

influence latente de Hayes, une explication simple voire évidente quoique d’une im-

portance capitale pour notre propos. Si l’on admet que PN exprime adéquatement

les schèmes cognitifs humains à l’œuvre dans la connaissance quotidienne du monde

physique, cette convergence peut très simplement s’expliquer par le concours indirect

de la cognition des ontologues eux-mêmes lors de l’élaboration de leurs ontologies

respectives. En effet, la construction d’une ontologie domaine-générale qualitative-

ment expressive s’apparente à une entreprise aux accents aristotéliciens ou kantiens

consistant à se demander : «qu’ai-je besoin de connaître primitivement d’une chose

quelconque pour connaître un fait à son sujet ? ». Or, en dépit de l’abstraction impo-

sée par cet exercice, il est tout à fait plausible que la cognition naturelle de l’ontologue

joue à ce niveau d’élaboration. Pour illustrer cette idée sur laquelle nous reviendrons

à la section suivante, il suffit de penser au fait qu’en dépit de toutes précautions in-

duites par la physique contemporaine, il est bien difficile de ne pas se visualiser un

électron comme un solide pourvu de frontières occupant à chaque instant un point

de l’espace. La raison tient au fait que nous y sommes très naturellement portés.

Conclusion En résumé, nous avons non seulement établi la possibilité d’un aligne-

ment de certaines ontologies spécifiques – i.e. les ontologies fondationnelles qualitati-

vement expressives – sur le sens commun mais également mis en évidence une subtile

et tacite nuance de cette entreprise même au sein de l’I.C. ; nuance suggérée en fili-

grane par un ensemble de prises de positions méthodologiques et théoriques par une

partie des acteurs du débat. D’après les tenants de cette approche, que nous avons

lié à ce qui s’apparente à une influence plus directes des idées de Minsky que sur le

reste de la littérature, le rôle rempli par l’architecture d’une ontologie fondationnelle

relève davantage d’une modélisation des distinctions ontologiques primitives de la
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cognition humaine que d’une formalisation de la signification d’un grand nombre de

concepts.

Ainsi, si l’on entend par sens commun le schème cognitif humain primitif et gé-

néral dont la psychologie, l’anthropologie mais également la philosophie suggèrent

l’existence plutôt que l’ensemble des savoir tacites, il y a un sens à parler d’ali-

gnement des ontologies sur le sens commun, qu’il s’agisse d’ontologies fondation-

nelles ou d’ontologies basées sur ces dernières. Pour exemplifier une dernière fois

cette opposition entre une conformité profonde et une conformité superficielle, il

existe d’après nous un net contraste entre diverses entreprises également décrites

en termes d’alignement sur le sens commun : celles reposant, à l’instar de (Ra-

machandran, Reagan et Goolsbey 2005), sur un paradigme quantitatif induit,

dans le cas présent, par Cyc et celle, à l’instar de (D. Milton et B. Smith 2004 ;

S. Milton et Kazmierczak 2004), basé sur Bfo, plus directement inspirée par la

psychologie et la philosophie de sens commun – dans le cas présent, par les thèses de

R.M. Chisholm. 212 En raison de sa tentative de circonscription des concepts et son

orientation résolument linguistique, nous accordons aux anti-ontologistes comme à

l’Instrumentalisme l’inefficience de la première mais non de la seconde.

4.6 Les ontologies comme modèle schématique et

indirect de la cognition humaine

Nous avons établi en sec.4.5 qu’il était tout à fait possible que les ontologies pré-

sentent une compatibilité profonde avec le sens commun. Nous aimerions maintenant

montrer qu’en plus d’être possible, un tel alignement ainsi conçu serait également

nécessaire au bon fonctionnement des ontologies, en raison de la nature même de

ces objets techniques, de leur rôles et de leur modes de production.

En effet, au niveau des méta-propriétés, il peut apparaître surprenant que des

ontologies diverses ainsi que diversement concernées par la formalisation du sens

commun – Cf les cahiers des charges respectifs de Dolce et Bfo – demeurent

commensurables. 213

Nous défendrons dans cette section que la commensurabilité s’explique, au moins

partiellement, par le fait que, bien que les savoirs encodés par leurs biais demeurent

212Voir (Giovagnoli 2017)
213Nous serons amenés à formaliser plus précisément cette notion de commensurabilité ontologique

en sec.5.4.2 ou nous introduirons la notion de relations Ontologiques Formelles de (B. Smith et
Grenon 2004)
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intrinsèquement collectifs au même titre que leur production, la cognition indivi-

duelle de tout un chacun intervient à chaque étape de la vie d’une ontologie : de

sa conception à son utilisation. En d’autres termes, si l’homo sapiens est à la fois

auteur de la formalisation d’un domaine de connaissance mais également celui qui,

en dernière instance, jugera de l’évidence des inférences et interprétations réalisées

par son bais, il n’y aurait alors rien d’étonnant à ce que l’on retrouve l’équivalent

de ses schèmes cognitifs dans la structure des ontologies ; le fait que l’on destine ces

dernières à suppléer ou renforcer le pouvoir inférentiel de la machine ne changeant

pas grand chose à la donne. La cognition individuelle humaine intervient, en effet, à

de multiples stades.

Le processus d’élaboration ontologique : la cognition de l’ontologue Le

premier acteur impliqué dans la vie d’une ontologie n’est autre que l’ontologue.

Ainsi que nous avons eu l’occasion de le relever, sa tâche, présentant d’intéressantes

similitudes avec une investigation philosophique, consiste à identifier les entités fon-

damentales d’un domaine de connaissance, leurs relations ainsi que l’émergence de

distinctions ontologiques formelles, prépondérantes dans le cas d’ontologie domaine-

général. A titre d’illustration, pour un domaine de connaissance quelconque D peuplé

de Aaaa, Bbbb ou Cccc, la tâche de l’ontologue consiste certes à identifier ces en-

tités et leurs relations – e.g. Aaaa est un Bbbb – mais aussi et surtout à identifier

leurs méta-propriétés en se demandant, à titre d’exemple :

• Aaaa peut-il être instancié plusieurs fois ?

• Bbbb dépend-il de Cccc pour exister ?

Aaaa est Bbbb

Aaaa peut-il être instancié plusieurs fois ?

non oui

Bbbb dépend-il de Cccc pour exister ?

oui non

Socrate est un homme cyan est bleu l’ornithorynque est un mammifère
En effet, de même que nous, une machine ne sait pas ce qu’est Aaaa. Il pourrait

aussi bien s’agir, pour prendre un exemple on ne peut plus classique, de quelque

chose comme Socrate ou quelque autre individu, soit une entité instanciant une classe

(e.g. Socrate est un homme) ou encore d’un certain gradient de couleur (e.g. cyan

est un bleu). Sans même avoir à définir ou formaliser la signification de «Socrate»
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cyan ou bleu, ces deux cas se distinguent aisément par une réponse explicite aux

deux questions ci-dessus. Si Aaaa peut être multiplement instancié, il ne saurait

en conséquence s’agir d’un particulier comme Socrate mais davantage d’une entité

abstraite comme la couleur cyan 214 De même, une instance de cyan ne peut exister

suspendue dans les airs sans support – i.e. il faut que quelque chose soit de couleur

cyan – alors qu’une instance d’ornithorynque existe par elle-même. Cette propriété

est ce qui distingue primitivement ce que l’on appellerait, dans le vocabulaire de la

métaphysique classique, les objets des propriétés.

Sans énumérer davantage ces distinctions ontologiques primitives ni présenter

une fois encore les catégories des principales ontologies fondationnelles, interrogeons

maintenant les méthodes employées pour parvenir à de telles distinctions ; entendu

que l’ontologue, même philosophe, ne serait les contempler à la manière d’Idées

platoniciennes. (B. Smith 2004) identifie trois vecteurs d’accès à ce type particulier

de connaissance : l’analyse conceptuelle, la métaphysique naturalisée (dans un esprit

quinien) et la métaphysique interne (Carnap,Putnam et Strawson). Entendues dans

les termes de Smith, toutes trois consistent en une mise en évidence des engagements

ontologiques qui sous-tendent, respectivement, la langue de tous les jours, les théories

scientifiques et la cognition humaine.

Toutefois, en dépit de la diversité de ces objets, l’analyse et sa subséquente seg-

mentation reposent de manière significative sur des intuitions philosophiques, intui-

tions que l’on peut très légitimement imaginer tributaires de l’existence d’un schème

cognitif humain ainsi que le défendait Alvin Goldman. 215 Qu’il s’agisse d’un acte

délibéré et assumé – mu par la volonté de penser pour tout autre – ou l’effet d’une

irrépressible intrusion d’intuitions physiques naturelles et classiques dans l’analyse

philosophique comme pouvait le reprocher (Ladyman et Ross 2007) à une partie

de la métaphysique, force est de constater que l’architecture des ontologies fonda-

tionnelles dépend très directement de l’appareil cognitif de leurs créateurs. Il n’est

en conséquence pas étonnant que l’on y retrouve les composants essentiels de la

cognition humaine (objet, propriétés, tropes, etc etc).

Le processus d’élaboration ontologique : le rôle de l’expert Au delà du cas

particulier des ontologies fondationnelles et domaine-générales, il apparaît également

214«Universals are repeatable in the sense that they can be instantiated by more than one object
and at more than one time, whereas particulars, such as myself, Tibbles the cat and specific political
administrations, are non-repeatable, they can exist only in one place and during one period of time.»
(Spear 2006, p. 16)

215Voir en particulier (Goldman 1987, 1992a,b, 2007b) (Cf sec.4.2.1.2)

Université Paris 1 Panthéon Sorbonne – Ihpst 229



Chapitre 4. Ingénierie des Connaissances et formalisation du sens commun

raisonnable de penser que le schème ontologique humain se manifeste également de

manière moins directe dans la formalisation de domaines de connaissances particu-

liers par l’expert. Car, au fond, que fait le médecin lorsqu’il distingue les pathologies

parasitaires de pathologies comme le cancer si ce n’est concevoir la première comme

la présence d’entités individuelles dans l’organisme et la seconde comme un déséqui-

libre soit comme une certaine qualité de l’organisme. 216

L’on peut se faire une idée du rôle joué par l’appareil cognitif de l’expert en remar-

quant que ce dernier joue même son rôle dans le cas de techniques intersubjectives

destinées à affranchir la conceptualisation d’une simple introspection.La littérature

s’accorde principalement sur deux techniques. 217 La première, s’apparentant au jeu

des 20 questions, consiste en une série de questions fermées (oui ou non) posées

par l’expert en vue de deviner, pour un domaine déterminé, le concept auquel pense

l’ingénieur ontologique (Schade et al. 2008). La seconde, appelée technique du qua-

drillage de répertoire (repertory grid technique) et thématisée en (Jankowicz 2004),

prend la forme d’une interview au cours de laquelle l’expert est invité à mettre en

vis-à-vis des concepts et des critères classificatoires.

En dépit de la nature médiate et collective de ces techniques, il n’y a selon nous

aucun doute quant au fait qu’elles tendent toutes deux à cristalliser les intuitions

ontologiques profondes et spontanées des experts – indépendamment du fait qu’ils

soient ou non expert du domaine, d’ailleurs. Il n’est que de penser, premièrement,

au fait que réussir le jeu des 20 questions suppose de poser des questions de nature

ontologique (Rescher 2008). En effet, pour réussir à identifier le concept en un

nombre minimal de coups, la stratégie optimale et spontanément adoptée consiste

à réduire le plus vite possible le champ des possibles en l’amputant de ces branches

principales. 218 Or, quoi de mieux qu’une question ontologique ou simili-ontologique

– e.g. Est-ce une chose ou la propriété d’une chose ? – pour mener à bien cette tâche.

De la même manière, pour la seconde technique, il semble très raisonnable de penser

que les justifications de l’expert tendent à se diriger vers les principes généraux les

plus immuables de son domaine ; principes généraux dont une partie reposera très

directement sur des distinctions ontologiques tout aussi générales. 219

216De manière intéressante, l’opposition entre ces deux modes explicatifs de la pathologie, s’alter-
nant dans l’histoire, était déjà appréhendé comme une opposition ontologique en (Canguilhem
1966) .

217Nous nous appuierons ici principalement sur (Janowicz et al. 2008).
218Il en irait de même d’un jeu consistant à faire deviner une personnalité. Est-ce un homme

(resp. une femme) ? est généralement la première question posée par les joueurs.
219Cette convergence catégorique et la subséquente similarité des ontologies constitue d’ailleurs

un critère d’évaluation de celles-ci (Janowicz et al. 2008).
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Les ontologies ne sont pas fondationnelles pour rien Ce dernier point nous

invite à formuler une remarque annexe d’apparence anodine mais d’une importance

capitale pour le problème de l’articulation des ontologies au sens commun. Nous

avons eu l’occasion de signaler que les ontologies étaient entre autres choses destinées

à résoudre le problème dit de la balkanisation des bases de données : trouver une

structuration commune des faits à même d’intégrer dans un même système des

bases de données hétérogènes. De même, nous avons également fait remarquer que

le réagencement minimal des faits constituait l’un des critères primordiaux dans le

choix des ontologies ; personne ne voudrait, en effet, avoir à modifier entièrement et

en profondeur la structuration des faits d’une base pour l’intégrer à un autre. Or,

nous avancerions que la simple possibilité de construire de telles ontologies sans de

profonds remaniements pourrait provenir du fait que les bases de données distinctes,

en deçà de leur idiosyncrasie, implémentent de manière tacite et involontaires les

distinctions ontologiques primitives inhérentes à la cognition humaine.

Illustrons cette idée à l’aide d’un exemple. Mettons que nous aillons deux bases

B1 B2 contenant des faits relatifs à la géographie terrestre. En dépit du fait qu’elle

conceptualisent le même domaine de connaissance, il demeure très probable que

ces ontologies le conceptualisent de diverses manières. Il se peut par exemple que

B1 conçoive Mexico comme la zone métropolitaine de Mexico – 16 délégations,

40 commues, 4986Km2 – alors que B2 le concevrait comme la zone métropolitaine

de la vallée de Mexico – 58 communes 7815Km2 (cette ambiguïté est source de

nombre confusion pour les touristes). Certes, il existe entre ces deux bases une

idiosyncrasie, mais une idiosyncrasie relativement bénigne. Ainsi, pour n’importe

quel moteur d’inférence ou, pour prendre un exemple concret, une application GPS,

il suffit pour être à Mexico que mes coordonnées actuelles soient comprises dans les

limites géographiques de l’aire en question.

Il en irait tout autrement si l’acception de Mexico en B2 s’opposait directement

à l’idée que l’entité dénotée par «Mexico» désigne une aire géographique. Pour se

figurer la possibilité d’une idiosyncrasie si forte, si la notion de ville en B2 était

construite d’après les seules coordonnées géographiques de son centre (soit un point

unique sur le globe) plutôt qu’une aire (soit tous les points possibles compris à

l’intérieur d’un espace), se trouver à Mexico impliquerait deux choses bien différentes

dans le cas de B1 et de B2 – e.g. il n’y aurait aucun problème à dire à un ami

retrouvons nous à Mexico à midi. Or, l’on peut douter de la plausibilité de cette

version forte d’idiosyncrasie, du fait même que, lorsque nous pensons à une ville, nous
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pensons à l’espace compris entre des coordonnées géographiques et non à une unique

coordonnée en vertu, notamment, de nos intuitions spatiales et du fait qu’un concept

comme ville désigne en l’esprit de tous comme dans nos expressions langagière une

région spatiale dans laquelle nous nous trouvons, que nous pouvons traverser, qui

contient des arrondissements, dans laquelle se situe des monuments, etc.

Ainsi, toute personne qui souhaiterait construire une base de connaissance à

même d’exprimer à l’aide de coordonnées géographiques que tel monument se trouve

dans telle ville usera plutôt d’aires pour désigner les villes ; implémentant du même

coup une notion intuitive d’espaces et d’inclusion dans ces derniers qui est précisé-

ment l’une des choses que les ontologies fondationnelles expriment explicitement de

manière générique. Ceci nous ramène donc à notre suggestion selon laquelle la pos-

sibilité même de conception et de déploiement des ontologies fondationnelles tient

au fait que leurs distinctions sont en réalité tacitement admises, en filigrane, par les

diverses bases de connaissance en deçà de leur hétérogénéité (Cf sec.2.2).

La place des utilisateurs Enfin, il convient de ne pas perdre de vue que les

ontologies de système, loin de n’être que des objets de spéculation, sont avant tout

destinées à être utilisées au travers d’une multitude d’interfaces. Au titre d’utilisa-

teurs et d’usages potentiels, nous citerions le cas d’un médecin qui explorerait une

base de connaissance sur un sujet spécifique ou d’un internaute qui utiliserait un

moteur de recherche exploitant une ontologie à des fins de désambiguïsation. Dans

un cas comme dans l’autre, la structuration des faits jouera un rôle décisif quoique

indirect sur la bonne réalisation des tâches. Ainsi, le médecin s’attendra à trouver

un nombre de jours ou de semaines en recherchant le «temps d’incubation du virus

H1N1», de même que l’internaute s’attendra à trouver le nom d’un musée ou d’une

ville en tapant directement «où est la Joconde ?». En l’absence de cette capacité

à saisir l’implicite, le système expert comme le moteur de recherche ne sauraient

remplir pleinement leurs fonctions.

On peut alors imaginer un scenario presque darwiniste en vertu duquel les sys-

tèmes plus conformes aux assertions tacites de la cognition humaine, par là même

progressivement plus utilisés, survivront aux autres qui tomberont progressivement

en désuétude. Ce scénario est certes un brin fantaisiste alors que nous n’en sommes

qu’aux premiers balbutiements des interfaces intelligentes mais il a au moins le mé-

rite de jeter un éclairage nouveau sur la notion d’artefact de l’Instrumentalisme. En

effet, nous avons vu en sec.4.3.1.2 que l’Instrumentalisme concevait les ontologies

comme des artefacts au sens de Zhang, soit des béquilles cognitives destinées à sup-
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pléer un esprit humain limité. Nous ne nous opposons pas tant à ce constat de fait

qu’à la conséquence qu’en tire Declerck selon laquelle, en tant que simples outils, les

ontologies n’auraient aucun besoin de s’aligner sur le sens commun pour fonction-

ner adéquatement. Ainsi, de même que la forme d’un marteau dépend directement

de la possibilité de sa préemption par une main humaine, de même pourrions nous

considérer qu’un outil cognitif, en tant qu’il nécessite également une adaptation à

l’entité cognitive qui en fait l’usage, pourrait tout autant faire l’objet d’une pression

sélective. 220 Cette idée présente quelque similitude avec la mémétique de (Dawkins

1976) ou la notion d’outils de pensée (tools for thinking) de (Dennett 2013). De

la même manière qu’une mélodie ternaire sur des mesures impaires ne deviendra

jamais un tube du fait qu’elle n’offre aucun prise cognitive, de même y a-t-il fort à

parier qu’un ontologie qui contredit directement certaines des assertions primitives

de la cognition humaine spontanée tendra à disparaître du fait de la charge cognitive

qu’elle impose.

220Nous aurions également pu évoquer le cas d’un ingénieur ontologique qui aurait à reprendre
une ontologie existante en vue de la compléter.
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Chapitre 5

Le problème du Réalisme

ontologique

Au terme du chapitre précédent, nous avons établi qu’il était possible de soutenir un

relatif alignement des ontologies sur le sens commun humain mais également qu’un

semblable alignement participait très probablement à l’efficience des ontologies. En

des termes plus concis, il est possible de soutenir que la structure profonde des

ontologies – du moins celle fondées sur de bonnes ontologies domaine-générales –

épouse globalement les schèmes cognitifs humains – adaptation que nous désignerons

désormais par l’anglicisme Commonsensisme à des fins de concision. En acceptant

cette idée comme prémisse, un second faisceau de questions nouvelles émerge alors :

réalisme naïf une ontologie peut-elle être vraie – quoi que cela puisse signifier ?

réalisme scientifique une ontologie doit-elle «être vraie» pour participer efficace-

ment aux activités inférentielles d’un système expert ?

réalisme interne l’adaptation des ontologies à la cognition humaine est-elle le gage

d’un (relatif) réalisme de celles-ci ?

Il convient de bien garder désormais à l’esprit la nature ternaire et non binaire

du présent problème. En effet, en laissant de côté la question du langage traitée

en sec.4.4.2, nous serons amenés à montrer dans les sections suivantes que les trois

relations en fig.5.1 interagissent d’une manière complexe sans jamais que l’une soit

indépendante des autres. A cet égard, la globale opposition du conceptualisme de

Dolce au réalisme de Bfo (Cf sec.2.2.3 p.60) constitue un exemple d’une telle

interaction de problématiques. Ainsi, de même qu’articuler solidement les ontologies
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à la cognition ne donne que peu de raison de penser que les premières épousent

adéquatement la structure du monde, de même n’y a-t-il que peu de raison de penser

qu’une ontologie réaliste, quasi scientifique, épousera les théories naïves d’un Homo

Sapiens en l’absence d’une explicite adaptation de ces dernières à la réalité. Nous

serons cependant amené à montrer que cette tension ne se réduit pas aisément à

une opposition de but des ontologies – e.g. inférences de la vie de tous les jours VS

inférences scientifiques – du simple fait que des théories en apparence radicalement

opposées partagent bien souvent des vues similaires sur l’alignement des ontologies

sur le sens commun. 1

Figure 5.1 – Un problème triangu-
laire : trois ordres de réalité pour trois
types de relations

Dans les sections 5.2 et 5.3, plus des-

criptives, nous exposerons d’une manière as-

sez brute la philosophie spontanée de l’I.C.

autour de la question du réalisme. Nous

montrerons en sec.5.4 les limites de l’oppo-

sition de ces philosophies spontanées pour

mettre au jour en section 5.5 un certain

nombre de thèse hybrides à la fois common-

sensiste et réalistes motivées par des ques-

tions d’efficience des ontologies. Les lacunes

de ces dernières nous amèneront à impor-

ter deux arguments philosophiques réalistes

dans le champ de l’ingénierie des connais-

sances. Nous serons ainsi amenés à questionner la compatibilité des ontologies avec,

respectivement, l’argument par l’absence de miracle ou no-miracle argument en sec-

tion 5.6 et le réalisme structurel en section 5.7.

5.1 Précautions préliminaires

Nous commencerons par quelques importantes précisions sur les enjeux posées par

une posture réaliste ainsi que les ramifications de ces problématiques avec l’épisté-

mologie plus générale.

L’analogie ontologie / théorie scientifique Se demander si une ontologie peut

être vraie présente tout d’abord un intéressant parallèle avec le problème du réalisme

1Nous noterions à ce sujet la nette convergence de (Dölling 1993) (plutôt anti-réaliste) (B.
Smith 1995) (plutôt réaliste) sur cette problématique (Cf sec.4.4.2).
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scientifique ; parallèle que nous aurions passé sous silence s’il n’avait été explicitement

relevé dans la littérature. En effet, à quelques nuances que nous apporterons par la

suite, une ontologie peut s’apparenter à une activité théorique et scientifique pour

deux ensembles de raisons relevées en (B. Smith 2008a) .

Premièrement, outre le fait que la construction d’une ontologie consiste en l’acti-

vité collective et cumulative de multiples acteurs – ingénieur ontologique, expert de

domaines, etc – les ontologies de référence guident leurs versions appliquées (applica-

tion ontologies) de la même manière qu’une théorie scientifique comme la théorie de

l’information, formelle, sous-tend l’ingénierie des télécommunications. Cette capacité

dépend intrinsèquement, soutient Smith, de la capacité des premières à maximiser

l’adéquation descriptive au domaine en question. Deuxièmement, la mise à dispo-

sition des ontologies sur une plateforme comme, entre autres, l’OBO Foundry (Cf

sec.2.2.1.1 p.46) s’apparente au processus de publication scientifique en ce que celles-

ci deviennent alors i) publiquement accessibles et ii) révisables à tout instant par

des experts (tenant alors lieu de comité de lecture).

De ces deux constats de faits, l’on peut très naturellement appréhender l’Ingé-

nierie des Connaissances comme une activité scientifique parmi d’autres, invitant

du même coup le produit de cette activité – i.e. les ontologies – à une évaluation

similaire à celle de la philosophie ou de la métaphysique des sciences.

De part le fait que l’Ingénierie des Connaissances se distingue de l’I.A. en ce

qu’elle formalise explicitement des connaissances communes davantage qu’indivi-

duelles, 2 il est relativement peu surprenant qu’une importante partie de sa littéra-

ture exprime spontanément des penchants réalistes relativement aux catégories des

ontologies de système. Ainsi, prise littéralement, au sens strict et fort du terme, cette

thèse impliquerait que le mobilier du monde serait adéquatement décrit ou capturé

par les catégories de l’ontologie ainsi que leurs relations. Nous parlerons à cet égard

de réalisme ontologique (Ro).

(anti-)Réalisme(s) Cette thèse, nous tenons à le préciser, englobe certes le pro-

blème classique de savoir si les mots constituent des «vêtements bien taillés pour les

choses», comme l’aurait dit Russell, mais sans pour autant s’y réduire. En effet, le

problème dépasse la seule question métaphysique de l’existence et de la désignation

possible des espèces naturelles dans la simple mesure où une ontologie, ainsi que

nous avons eu l’occasion de le rappeler en sec.4.4.1 et sec.4.5.1 ne consiste pas uni-

2Cela ne l’empêchant pas, ainsi que nous l’avons vu au chapitre précédent, de dépendre d’une
manière ou d’une autre des connaissances de sens commun de la cognition individuelle
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Figure 5.2 – Divers types de réalisme ontologique : la figure représente un scenario
réaliste plein et entier. Les lignes pleines représente la relation est un, les autres
d’autres types de relations

quement en une liste d’entités mais en une liste d’entités à la fois structurellement

différenciées et entretenant de multiples types de relations les unes avec les autres.

Par là même, on peut imaginer au moins quatre manières d’être réaliste au sujet des

ontologies – nous invitons le lecteur à garder la fig.5.2 p.238 sous les yeux. 3

réalisme des entités il existe une correspondance entre les entités d’une ontologie

(a, b, c, d...) et celles du monde (A, B, C, D...), que cette correspondance

soit appréhendé de manière bijective (relation une à une impliquant toutes les

entités du monde) ou injective (relation une à une laissant de côté certaines

entités du monde)4

réalisme des différenciations il n’existe peut être pas de correspondance, mais

les différenciations que l’ontologie introduit à un certain degré déterminé (e.g.

il y a deux genres de «a», mutuellement exclusifs : les B et les C) correspondent

à des différences réelles dans dans le monde.

réalisme des relations (ou propriétés au sens de Owl) il existe une correspon-

dance entre les relations qu’entretiennent les entités de l’ontologie et celles

qu’entretiennent les entités du monde. L’ontologie échoue peut-être à désigner

3A vrai dire, si l’on prend les trois facteurs de correspondance des i) entités, ii) ou leur seule
différenciation, iii) des relations , on pourrait alors imaginer 23 = 8 modalités possibles de réalisme
ontologique, quoique certaines ne seraient probablement pas cohérentes.

4Une surjection signifierait que deux entités de l’ontologie désignent en réalité la même chose
ce qui apparaît prima facie contradictoire avec une conception correspondantiste de la vérité.
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adéquatement les relata mais identifie correctement les relations (forme de

réalisme structurel)

réalisme lourd combinaison des trois réalismes précédents

Illustrons rapidement cette nuance avant d’en venir aux thèses telles qu’elles s’ex-

priment effectivement dans la littérature. Imaginons qu’un ingénieur ontologique dé-

veloppe une ontologie des animaux de la savane dotée i) de noms d’espèces en guise

de concepts (e.g. lion, antilope, etc), ii) de relations comme mange, prédateur de

ou fuit en présence de ainsi que iii) de concepts généraux tels que carnivore, grand

herbivore, bovidé, félins. Dans le cas où il n’existerait pas de correspondance une à

une des concepts avec les espèces – soit le cas où «lion» désignerait en réalité deux

espèces forts différentes l’une de l’autre – il demeurerait toutefois possible d’appré-

hender l’ontologie d’une manière relativement réaliste. On pourrait, tout d’abord,

la créditer d’une capacité à effectivement saisir les dichotomies fondamentales du

domaine : tous les animaux de la savane sont soit des prédateurs, soit des proies,

tous les félins sont des prédateurs, etc (réalisme des différenciations). On pourrait

également s’accorder sur le fait qu’une telle ontologie, même si elle ne désigne pas

effectivement les entités de ce domaine, identifie toutefois l’ensemble des relations

comportementales (prédation, fuite...) de ses acteurs (réalisme des relations).

De la philosophie spontanée des Informaticiens Cette distinction menée à

bien, nous pouvons désormais énoncer une précision vitale pour le développement à

venir. De même que dans n’importe quel domaine scientifique, une part importante

de la philosophie de cette science se voit assurée par les scientifiques eux mêmes.

Or, il est comme nous le verrons bien rare que leur qualification des thèses philo-

sophiques corresponde strictement aux dénominations dont userait un philosophe

de profession. Nous serons à cet égard amenés à remarquer que les diverses moda-

lités de réalisme distinguées ci-dessus ne sont jamais énoncées en tant que telles,

en dépit de la lumière que jetterait cette distinction sur le débat. De surcroît, en

tant que l’ingénierie ontologique admet un explicite parallèle avec la métaphysique,

nous prendrons d’autant plus soin de distinguer i) la philosophie spontanée des ingé-

nieurs ontologiques, intéressante en elle-même quoique parfois imprécise, de ii) notre

reformulation et interprétation de leurs thèses.
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5.2 Du conceptualisme à l’anti-Réalisme

Il existe au sein de l’Ingénierie des Connaissances une nette tendance à considérer les

partitions ontologiques d’un domaine comme la pure émanation de la connaissance

humaine de celui-ci. Dans des termes plus bruts, d’après le conceptualisme, la struc-

ture d’une ontologie, par essence incapable – pour diverses raisons sur lesquelles nous

aurons l’occasion de revenir – de correspondre avec celle de la réalité, n’implémente

rien de plus que des distinctions ontologiques inhérentes à la cognition humaine.

Cette thèse générale peut cependant s’entendre à au moins deux niveaux distincts.

En effet, ainsi que nous avons eu l’occasion de le montrer tout au long du dévelop-

pement et dans notre discussion de l’alignement des ontologies sur le sens commun

(Cf chap.4), il existe dans l’I.A. comme dans l’I.C. divers niveaux d’acception de ce

que sont les catégories ainsi que leur concepts affiliés.

ontologie locale formalisation d’un domaine de connaissance particulier par le

biais de la caractérisation de ses concepts centraux (e.g. en biologie, nous

aurions mammifère, prédateur et guise de classes (catégories prises en ce

sens) et proie de, organe vital de en guise de propriétés (relations, dans

ce contexte))

ontologie générale formalisation de la structure d’une connaissance domaine--

générale (e.g. perdurant, endurant, dépend de, partie de, etc)

A titre de parallèle, nous avons montré en chap.4 qu’il était tout à fait possible

de défendre un alignement des ontologies avec le sens commun à un niveau formel

– en d’autres termes, celui des ontologies fondationnelles – sans pour autant avoir

à exiger que toutes les catégories des ontologies matérielles correspondent à des

concepts mentaux ou représentations mentales typiques. Bien que différente, nous

montrerons que la question du réalisme peut être également adressée à ces deux

échelles que nous nous efforcerons de traiter séparément.

Il convient toutefois de garder à l’esprit que ces dernières ne sont que bien ra-

rement distinguée dans l’I.C. en tant que telle – hormis dans son pan formel – en

dépit de la pertinence épistémologique d’une telle distinction. En conséquence, nous

commencerons par présenter dans un premier temps diverses thèses relevant prima

facie de ce que nous appellerons par commodité le conceptualisme local – concep-

tualisme au sujet des catégories d’ontologies spécifiques à un certain domaine de

connaissances (Cf sec.5.2.1) – pour ne le différencier du conceptualisme général que

dans un second temps (Cf sec.5.2.2).
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5.2.1 Conceptualisme Local

Pour peu que l’on articule solidement les ontologies au sens commun, que cette

articulation soit conçue comme un objectif ou un inexorable état de fait, l’idée que

les catégories correspondent davantage à des concepts mentaux qu’à des espèces

naturelles, réelles, existant indépendamment de l’esprit s’impose très spontanément.

Relativisme et principe d’unicité ontologique Cette thèse prend le plus sou-

vent la forme d’un relativisme quant au choix des catégories principales d’une ontolo-

gie. Bien que les prises de position relativistes ne s’accompagnent pas nécessairement

d’un anti-réalisme explicite, l’on peut rapidement se convaincre de la co-dépendance

de ces thèses en remarquant tout d’abord qu’une position réaliste naïve induit une

certaine présupposition d’unicité ontologique. En effet, d’une manière similaire à une

théorie scientifique, on tendrait spontanément à penser que si une ontologie O est

vraie (sans pour l’instant distinguer les divers sens possibles de cette notion) ou adé-

quate au domaine qu’elle formalise, alors il ne peut exister d’ontologie concurrente

et incommensurable capable de la même prouesse. Nous désignerons par la suite ce

postulat du nom de principe d’unicité ontologique.

Pour illustrer rapidement cette idée, imaginons que nous disposions de deux on-

tologies des pierres et minéraux. La première, Ojade, possède une catégorie Jade

que ne possède pas la seconde Ojadeite nephrite. Nous savons en effet depuis le milieu

du XIXème siècle que «jade» peut en réalité désigner deux minéraux, la jadéite

(NaAl(Si2O6)) et la néphrite (Ca2(Mg, Fe)5((OH, F )Si4O11)2), radicalement diffé-

rents quoique similaires du point de vue de leurs propriétés extérieures. Mais même

en oubliant cette connaissance scientifique, l’on voit assez aisément en quoi le réa-

lisme de Ojade exclut celui de Ojadeite nephrite et vice versa : si l’on accorde à l’une

que l’ensemble de ses catégories capture effectivement les espèces naturelles d’un

domaine, l’on ne saurait alors soutenir que la seconde le peut. Ce fait n’a en outre

rien à voir avec le nom des catégories de ces ontologies en ce que l’on pourrait par-

faitement créer une ontologie Oxyz isomorphe à Ojade quoique n’utilisant aucun de

ses noms. Si Ojade était vrai, adéquate, on pourrait alors dire la même chose de Oxyz

puisqu’il ne s’agirait de rien d’autre que Ojade exprimée avec des noms différents ;

chacun d’eux désignant effectivement une espèce naturelle du domaine. 5

Dans l’I.C. comme en dehors de celle-ci, le relativisme est avant tout défendu par

un certain pragmatisme de la pratique ontologique. Ainsi, si l’on admet que le choix

5Soit le scenario présenté en fig.5.2 p.238
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des catégories relève davantage de ce qui est commode que de ce qui est adéquat, 6

il s’ensuit qu’un autre choix aurait pu être fait sans entamer en aucune manière la

justesse ou l’efficience de l’ontologie ainsi obtenue. Bien que l’objet de sa thèse soit

davantage dirigé contre l’alignement supposé des ontologies sur le sens commun que

sur la réalité, c’est probablement en (Declerck 2014) (Cf sec.4.3.1 p.179) que l’on

trouve cette idée exprimée le plus explicitement. 7

En effet, en insistant sur le rôle davantage opérationnel qu’épistémique des on-

tologies, l’Instrumentalisme de Declerck appréhende essentiellement les ontologies

comme une normalisation, un ensemble de bon usages, de formalisations mutuelle-

ment acceptées (Varasdi et al. 2007), destinés à assurer une certaine permanence

et stabilité de la communication. 8 En tant qu’artefacts communicationnels, il ne

saurait y avoir de sens à concevoir la bonne ontologie pour un domaine spécifique

entendu qu’une autre pourrait tout aussi bien remplir ce rôle. Ainsi :

L’instrumentalisme substitue dès lors à l’engagement ontologique des

théories une stratégie épistémologique généralisée du "comme si" [...]

L’instrumentalisme se caractérise donc par : (a) la suspension de l’en-

gagement ontologique des modèles, pouvant déboucher sur une forme

de déflationnisme, voire de relativisme ontologique ; (b) la substitution

d’une logique référentialiste par une logique performativiste : les mo-

dèles ne sont pas des représentations abstraites d’un référent, mais des

instruments de calcul autorisant certaines performances empiriques ; (c)

la substitution d’un idéal de vérité (adéquation des modèles au réel) par

un objectif de performance, de maîtrise du divers et de la complexité.

(Declerck 2014, p. 169)

Un commonsensisme incompatible avec le réalisme Une autre ligne d’ar-

gument exploite la distance qui existe, de fait, entre les connaissances naïves, po-
6«The result is a kind of relativity about systems of categories : "which set of ontological cate-

gories we choose is primarily a matter of convenience, in the same way as specific axiomatizations
of propositional logic or Newtonian mechanics are more convenient to use than others"» (Weste-
rhoff 2005, p. 218)

7A proprement parler, Declerck distingue nettement son Instrumentalisme d’un Conceptualisme
à la (Gangemi, Guarino, Masolo, Oltramari et Schneider 2002), par exemple. Toutefois,
en raison de la commune conséquence anti-réaliste de ces thèses, nous nous permettons ici de les
rapprocher.

8«Elles [critiques épistémiques] perdent ainsi leur raison d’être dès lors que l’on considère que
la fonction des ontologies n’est pas (i) de représenter de manière fidèle le mobilier et les structures
constitutives de la réalité (réalisme) [...] mais (ii) d’augmenter les capacités de catégorisation,
d’accès à l’information et de manipulation de données et documents, et (iii) de normaliser les
pratiques de catégorisation et d’encodage.» (Declerck 2014, p. 146)
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pulaires, et les connaissances scientifiques. Pour reprendre notre exemple du jade,

une position conceptualiste insisterait sur la nécessité de demeurer consistante avec

le plus grand nombre en adoptant Ojade plutôt que Ojadeite nephrite. 9 En d’autres

termes, une telle position sacrifierait l’adéquation de l’ontologie au profit d’une

consistance avec les connaissances naïves humaines. Ainsi que nous avons eu l’occa-

sion de le signaler à de nombreuses reprises, cette orientation est notamment celle

qui domine Dolce.

Ainsi, en plus de souligner le biais cognitif de cette ontologie, l’on retrouve dans sa

littérature principale diverses exhortations à la neutralité ontologique. (Gangemi,

Guarino, Masolo, Oltramari et Schneider 2002) précisait ainsi que « [...]

nous ne devons nous engager envers le fait que ces types d’entités [i.e. continuants

et occurrents] "existent vraiment"». 10 Moins direct quoique tout aussi péremptoire,

appréhender Dolce comme une théorie naturalisée des concepts exclusivement ba-

sée sur la linguistique et les sciences cognitives (Gómez et al. 2007) ou la logique

(Varasdi et al. 2007) induit très naturellement que ses catégories et leur connexions

nécessaires ne consistent jamais en rien de plus qu’en une grille «[...] que nous ap-

posons sur la réalité en vue de pouvoir appréhender sa "masse" informe» 11 – divers

sensible, dirait Kant.

L’anti-réalisme induit par cette appréhension de la portée purement psycho-

linguistique de l’I.C. se retrouve également en dehors de Dolce de manière plus

ou moins explicite au détour d’arguments formulés contre la possibilité de distin-

guer en principe une réalité stable et indépendante de l’esprit de notre appréhension

de cette dernière. L’on retrouve notamment cette idée chez Dölling qui faisait re-

marquer que :

One of the fundamental assumptions of philosophers, psychologists, lin-

guists and computer scientists contributing to cognitive science is that

9«Commonsensism is the view that we know, most, if not all, of those things which ordinary
people think they know and that any satisfactory epistemological theory must be adequate to the fact
that we do know such things.» (Dancy et Sosa 1992)

10«Again, we must emphasise that this distinction is motivated by our cognitive bias : we do not
commit to the fact that both these kinds of entity "really exist", and we are indeed sympathetic with
the recent proposal made by Peter Simons, that enduring entities can be seen as equivalence classes
of perduring entities, as the result of some kind of abstraction mechanism» (Gangemi, Guarino,
Masolo, Oltramari et Schneider 2002, p. 168)

11«A priori, or necessary connections belong to the net that – according to Wittgenstein – we
lay upon reality in order to be able to manage the originally formless "mass". The laws of this
net are, therefore, the laws of language and logic.»(Varasdi et al. 2007, p. 345-6). A titre de
parallèle, (Rescher 2008) interprétait également le très classique «penser, c’est ordonner» de
Thomas d’Aquin de manière conceptualiste.
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the world as experienced is not independent of the human mind. Instead,

contrary to naive common sense belief, this world has to be conceived of

as the result of an interaction between environmental input and certain

mental principles that impose structure on that input. More generally,

in analogy to ideas of Kant, the ontology of the commonsense world is

determined by a "categorial framework" which is a part of the genetic

inheritance of human beings and, as such, universal. For obvious rea-

sons, parts of the framework are inherently connected with experiences

of our bodies and their interplay with the environment. In this context,

the question of why it is that just this framework should have arisen as it

did, can be answered by reference to the phylogenesis of man.(Dölling

1993, p. 29)

Outre une articulation directe du système de catégories à la cognition humaine,

primitive et biologiquement déterminée, 12 cette longue citation cristallise deux des

éléments les plus récurrents de l’argumentaire conceptualiste. Le premier et le plus

évident n’est autre qu’une interprétation anti-réaliste de l’idéalisme Kantien, forme

d’argument d’autorité que l’on retrouve plus généralement dans un portion non né-

gligeable de la philosophie de l’information (Lenski 2010). 13 Le second consiste à

souligner la nature essentiellement relationnelle de nos concepts et connaissances,

acquis par le biais d’expériences somatiques, situées et, par voie de conséquence,

essentiellement médiatisées par les spécificités du corps humain ; thèse que l’on re-

trouve en (Minsky 2000).

Plus implicitement, enfin, on peut enfin considérer que toute approche common-

sensiste – que celle-ci s’appuie sur les sciences cognitives ou la linguistique – qui

ne ferait aucune mention de la réalité du domaine représenté adopte tacitement

une perspective conceptualiste sur les ontologies. Tel est notamment le cas de l’ap-

proche de (Hobbs, Croft et al. 1987) (Cf sec.4.4.2), de celle de Bachimont, 14 ou

encore du pan de la littérature exclusivement tributaire, à l’instar de (Echarte

et al. 2007), d’une notion d’ontologie entendue comme formalisation explicite d’une

conceptualisation partagée héritée de (Gruber 1993). 15

12Idée que nous avons eu l’occasion de présenter en sec.5.6
13Voir (Hennig 2008) sur les applications pratiques de la théorie kantienne de la connaissance

pour l’I.C. Pour un éclairant parallèle sur l’appréhension de cette philosophie par dans les sciences
cognitives, se reporter à (Atran 1985).

14«L’ingénierie des connaissances fait partie de ces disciplines. Une manière de la caractériser
est de la définir comme la modélisation formelle de problèmes pour lesquels les seules connaissances
dont on dispose sont de nature linguistiques ou cognitives» (Bachimont 2000)

15«An ontology is an explicit specification of a conceptualization. [...] For knowledge-based sys-
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5.2.2 Conceptualisme général et anti-réalisme ontologique

Cette revue menée à bien, nous souhaiterions contraster pour la suite deux portées

différentes possibles pour le conceptualisme. Rarement distinguées par les hommes

de terrain de l’I.C., c’est davantage du côté des philosophes travaillant sur les pro-

blématiques ontologiques – dans l’I.C. comme en dehors – que se distinguent ces

deux types de thèses.

Relations et propriétés ontologiques formelles Avant de présenter des posi-

tions conceptualistes générales, il serait de bon ton de dire un mot de ce qu’elles

appréhenderaient comme le pur produit de la cognition humaine. Repartons d’un

conceptualisme local pour remonter de degré en degré jusqu’à cette forme de concep-

tualisme. Un peu à la manière d’un Pierre Abélard, un conceptualiste typique défen-

drait qu’un concept comme chien n’a d’existence que mentale. En d’autres termes,

si le concept chien d’une ontologie doit correspondre à quelque chose, c’est à une

représentation mentale typique et non à quelque espèce naturelle existant dans le

monde indépendamment d’un esprit à même de l’appréhender. Mais ce défaut de

correspondance peut s’appréhender de deux manières fort distinctes.

Un peu à la manière de Jade, on pourrait considérer que le concept échoue à

désigner une espère naturelle sans nier qu’il existe quelque chose comme des

espèces naturelles. En allant plus loin, nous pourrions même dire qu’aucun de

nos concepts ne désigne adéquatement une espèce naturelle sans pour autant

nier qu’il existe un tel type d’entités que les genres (genus) dans le monde.

Thèse plus forte, nous pourrions considérer que nos concepts échouent à désigner

des espèces naturelles en raison du fait que les espèces naturelles, en général,

n’existent pas. Dans des termes différents, l’échec tient au fait que le monde

n’est pas structuré d’après les distinctions catégoriques générales – genre vs

individus, objets vs propriétés, etc – inhérentes à la cognition humaine.16

Si ces deux cas de figures ne sont que rarement distingués par les conceptualistes

de l’I.C., c’est dans une partie des réponses réalistes au conceptualisme que l’on

tems, what "exists" is exactly that which can be represented. When the knowledge of a domain is
represented in a declarative formalism, the set of objects that can be represented is called the uni-
verse of discourse. This set of objects, and the describable relationships among them, are reflected
in the representational vocabulary with which a knowledge-based program represents knowledge.»
(Gruber 1993, p. 199)

16Se reporter à la fig.5.2 p.238 pour une illustration de cette différence.
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trouve cette nuance. En vue de qualifier avec davantage de précision cette version

forte de conceptualisme, nous nous permettons donc d’anticiper sur la présenta-

tion d’un réalisme souple sur lequel nous reviendrons en sec.5.3.3. Pour le réalisme

perspectivaliste (realist perspectivalism), 17 n’importe pas tant la putative correspon-

dance des catégories d’une ontologie avec le monde – Cf fig.5.2 p.238 – que l’existence

de Relations Ontologiques Formelles (Rof) entre les catégories des différentes on-

tologies. Au titre des Rof, nous citerions en premier lieu les relations partie-tout,

les relations de dépendance, d’identité ou encore d’instanciation – la liste n’est pas

exhaustive. Ainsi que nous avons eu l’occasion de le souligner au chapitre précé-

dent, ces relations constituent aussi bien le socle commun de l’ontologie formelle

philosophique d’inspiration husserlienne, que les relations primitives qui articulent

les catégories d’ontologies fondationnelles comme Bfo, Dolce, Ufo, etc. Or, dans

un scenario résolument conceptualiste général, fort, de telles relations et les distinc-

tions ontologiques primaires qu’elles motivent – e.g. endurant vs perdurant, genre vs

individu – n’existent pas indépendamment de l’esprit mais constituent au contraire

la pure apposition de ce dernier sur le monde. Pour reprendre notre exemple précé-

dent, cette forme d’anti-réalisme ne se contenterait pas de nier l’existence du jade

mais étendrait son déflationnisme jusqu’à la structuration interne de l’ontologie en

termes, à titre d’exemple, de :

espèces naturelles ce morceau de jade (individu) instancie jade (genre), Medor

(individu) instancie Chien

substance VS propriété le vert (propriété) dépend du jade, la propriété d’être

fidèle dépend du fait que quelqu’un (e.g. Médor) soit fidèle.

substance VS somme méréologique un jade (la pierre) n’est pas de la même

nature que la somme méréologique de deux jades, l’entité Médor et Rex n’est

pas un chien (mais éventuellement une proto-meute)

De la possibilité en principe d’un schème cognitif radicalement différent

de celui de l’Homo Sapiens Que le scenario ci-dessus demeure difficile à se

figurer n’a rien d’étonnant en ce que cette difficulté tient précisément au fait que

l’agencement de l’appareil cognitif et perceptuel humain, de nos schèmes cognitifs

ou quelque nom que l’on veuille lui donner repose intrinsèquement sur ces distinc-

tions ontologiques primitives – ainsi que nous l’avons suggéré au chapitre précédent.

17Voir (B. Smith et Grenon 2004).
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Quoique n’ayant à l’origine rien à voir avec l’Ingénierie des Connaissances, on trouve

cependant dans l’argumentaire de (Chalmers 2009) contre le réalisme ontologique

une expérience de pensée illustrant à merveille ce en quoi consisterait un conceptua-

lisme général.

Dans cette expérience de pensée, Chalmers invite le lecteur à appréhender, aussi

difficile que puisse être l’exercice, la connaissance d’un alien qui considérerait n’im-

porte quelle somme méréologique d’objets quelconques et disjoints comme des objets

bona fide. Ainsi, explique-t-il, un tel alien ne verrait pas deux objets sur la table du

petit déjeuner (tasse1 et tasse2) mais trois : tasse1, tasse2 et somme(tasse1, tasse2)

– i.e. la somme méréologique des deux tasses. Prise sérieusement, cette expérience

de pensée suggère qu’il est tout à fait possible de concevoir un schème cognitif dénué

d’une catégorie de continuants (au sens de Bfo) similaire à celle de l’humain. Or,

dans la mesure où i) un tel alien est concevable (relativisme) et ii) que l’on a dès

lors aucune bonne raison de penser que le schème humain correspondrait davantage

au monde que le schème alien, il s’en suit que, même à ce niveau fondamental, do-

maine général et formel, l’ontologie reflète davantage une vérité conceptuelle que les

composants du monde. 18

Sans nous attarder sur les multiples implications de cette conclusion pour la

métaphysique pure, remarquons que, transposée à l’I.C, elle induit que nous n’avons

aucune raison de penser que les catégories d’ontologies formelles et fondationnelles,

aussi primitives soient-elles, ne dépendent pas elles aussi de l’esprit qui les conçoit ;

forme de conceptualisme généralisé appliqué à l’échelle de la différenciation de types

d’entités plutôt qu’aux seules entités ou concepts.

Du fait que les ontologues non philosophes ne distinguent que rarement ces deux

niveaux, la littérature ne livre que peu d’exemples de cette version forte et générale

de conceptualisme ; thèse revenant le plus souvent à nier l’existence d’une relation

une à une entre les concepts d’une ontologie particulière et domaine spécifique et

les espèces naturelles du domaine en question. L’on trouve cependant ça et là des

exemples de ce degré comme, notamment, en (Gangemi, Guarino, Masolo et

Oltramari 2001 ; Gangemi, Guarino, Masolo, Oltramari et Schneider

2002) dont la neutralité ontologique s’étend jusqu’à la différenciation des endurants

et continuants – différenciés, rappelons le, par la Rof de Dépendance. 19 Position

18Voir également (S. Allen 2012) pour une discussion similaire de l’articulation des catégories
ontologiques aux schèmes cognitifs dans le cadre d’une naturalisation de la métaphysique.

19«Dolce is based on a fundamental distinction between enduring and perduring entities, i.e.
between what philosophers usually call continuants and occurrents (Simons 1987), a distinction
still strongly debated both in the philosophical literature (A. Varzi 2000) and within ontology stan-
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assez proche quoique également attaquée par ces derniers, la perspective concep-

tualiste (conceptualist view) telle que dépeinte en (Cocchiarella 2007) s’étend

également, pour certaines de ses variantes, à ce degré de généralité.

5.3 Diverses sensibilités réalistes rarement bien

différenciés

5.3.1 Les réalismes naïfs et/ou directs

L’on trouve dans l’Ingénierie des connaissances, notamment dans ses débuts, di-

verses formules relevant du réalisme direct et spontané dont font souvent preuve les

scientifiques. Ce positionnement philosophique sur les ontologies est le plus souvent

tributaire du rôle épistémique joué par les systèmes d’information et autres sys-

tèmes experts. Ainsi, «La première préoccupation de l’Ingénierie des Connaissances

consiste à modéliser des systèmes dans le monde et non à répliquer la manière dont

les gens pensent». 20

Du fait qu’une ontologie s’appuie en dernière instance sur le langage et les

concepts propres d’un domaine de connaissance, le réalisme direct en I.C. repose

le plus souvent sur l’idée d’une correspondance relativement directe et non pro-

blématique de la triade Monde - Pensée - Langage. Tel est notamment le cas de

(Uschold et King 1995) qui se contente de définir une conceptualisation – i.e.

ce qui se trouve implémenté et axiomatisé dans une ontologie – comme une «[...]

structure sémantique intentionnelle qui encode les règles implicites contraignant la

structure d’une portion de la réalité». 21 Cette articulation prend parfois une forme

plus subtile et dispositionnelle quoique également non justifiée comme en (Herre

2010). En effet, après avoir distingué i) les Universaux (constituants réels du monde)

ii) des concepts (représentations mentales et linguistiques) et iii) symboles (signes ou

entrées dans dans une ontologie), Herre en vient à articuler solidement cette triade

au moyen a) d’une théorie adaptationniste de la cognition 22 b) et l’hypothèse tacite

dardization initiatives. Again, we must emphasise that this distinction is motivated by our cognitive
bias : we do not commit to the fact that both these kinds of entity "really exist" [...]» (Gangemi,
Guarino, Masolo, Oltramari et Schneider 2002)

20«The primary concern of knowledge engineering is modelling systems in the world, not repli-
cating how people think» (Clancey 1993, p. 34)

21«conceptualisation : an intensional semantic structure which encodes the implicit rules constrai-
ning the structure of a piece of reality» (Uschold et King 1995, p. 3)

22«We hold a realist view at the world and assume the existence of a real world which is in-
dependent from the subject. Appearances of this world are considered as actual realizations of the
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d’un ismorphisme entre le langage et l’esprit. 23 En résumé :

In sum, the nodes in an ontology are labeled by terms that denote

concepts. Some of these concepts, notably natural concepts, are related

to invariants of material reality. (Herre 2010, p. 305)

Une partie de ce réalisme classique n’adopte toutefois pas ce détour par la psycho-

linguistique mais repose bien plutôt sur un postulat de réalisme scientifique – comme

dans la méthode d’évaluation ontologique présentée en (Obrst et al. 2007) – et l’idée

que l’utilité d’une ontologie dépend directement de l’adéquation de cette dernière au

domaine à formaliser. Cette thèse est parfaitement capturée par le Credo de l’On-

tologue (Ontologist’s Credo) énoncé de la sorte en (B. Smith 2004) : «Créer des

représentations effectives ne présente un avantage que si l’on possède une connais-

sance des choses et processus à représenter». 24

5.3.2 Réalisme Critique

Dans une perspective critique du réalisme naïf des premières heures de l’I.C. et

dans le prolongement de (M. S. Archer 1995 ; M. Archer et al. 1998), l’on voit

émerger progressivement en son sein depuis le début des années 2000 une position

qualifiée de Réalisme critique (RC) par ses défenseurs. 25 Globalement, appliqué

aux ontologies, le RC s’appréhende comme une position visant à réconcilier i) le

réalisme exigé d’un système d’information avec ii) la nature intrinsèquement sociale

ou conventionnelle des données qu’il représente. 26 Du point de vue cette fois des

philosophies spontanées inhérentes à ses exigences, il consiste en une alternative aux

positions strictement i) empiriste et ii) conventionnaliste (Mingers 2004). Dans le

cas plus précis des thèses que nous présentons ici, RC s’appuie de manière privilégiée

world’s dispositions within a subject. There is a mutual relation between the subject and object
in the sense of (Bloch 1949) which exhibits the most important and complex inter-relationship
between man and nature.» (Herre 2010, p. 300)

23«Concepts are categories that are expressed by linguistic expressions and which are represented
as meanings in someone’s mind. Concepts are a result of common intentionality which is based on
communication and society (Searle 1995)» (Herre 2010, p. 302)

24«To create effective representations it is an advantage if one knows something about the things
and processes one is trying to represent. (We might call this the Ontologist’s Credo.)» (B. Smith
2004, p. 156)

25Nous nous appuierons principalement sur (P. Dobson 2001, 2002 ; Fleetwood 2005 ; Min-
gers 2004).

26Dobson et Mingers n’explicitent que peu ce raccourci ainsi que le choix de ne focaliser que sur
cette famille d’ontologie plutôt qu’une autre. Ils ne discutent, de plus, que peu de l’implémentation
effective des ces ontologies. Le lecteur se rendra cependant compte que les conclusions sont aisément
transposables à un autre domaine.
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sur le Réalisme Critique défendu en (R. Bhaskar 1978 ; Roy Bhaskar 1979) ; une

thèse de philosophie générale des sciences dont nous commencerons par présenter

les principaux rouages.

Figure 5.3 – Le Réel, l’Actuel et
l’Empirique dans le Réalisme Cri-
tique de Bhaskar
inspiré de (Mingers 2004)

Le RC de Bhaskar : Le réel, l’actuel

et l’empirique (P. Dobson 2001 ; Mingers

2004) insistent tous deux sur l’importance de

cette distinction introduite par Bhaskar – Cf

fig.5.3. La théorie de la connaissance qu’elle in-

duit est doublement médiate. Les mécanismes

et structures (le Réel), réels et indépendants

de l’esprit, ne sauraient être observés, du fait

notamment que nous ne pouvons observer que

des événements. De surcroît, il n’y a au-

cun doute quant au fait que nous n’observons

(l’Empirique) qu’une portion de l’ensemble

des événements engendrés par ces mécanismes

(l’Actuel). On ne saurait, en conséquence, ré-

duire les structures réelles à l’ensemble des phé-

nomènes observés. Dans les termes de (Roy Bhaskar 1979) qui deviendront par la

suite ceux de (P. Dobson 2001 ; Mingers 2004), on ne saurait réduire les énoncés

ontologiques (ontological statements) aux énoncés épistémologiques (epistemological

statements).

Toutefois, en dépit de cette double médiation, il existe une relation entre l’ordre

du réel et celui de l’empirique : une relation causale. 27 En vertu de cette dernière,

s’il ne peut exister de déduction de l’empirique au réel, cette articulation autorise

toutefois un raisonnement rétroductif (ou abductif en référence explicite à Peirce),

un raisonnement sur les conditions mêmes de notre intelligibilité des phénomènes ob-

servables du fait même du rôle causal des structures et mécanismes sur ces derniers.

En termes simples, cela revient à se demander : «Si le mécanisme existait, comment

expliquerait-il les données ?». Dans les termes cette fois de Bhaskar, rappelés en (P.

Dobson 2001) :

Real structures exist independently of and are often out of us phase with

the actual patterns of events. Indeed it is only because of the latter that
27«The heart of this argument is that of a causal criterion for existence rather than a perceptual

one.» (Mingers 2004, p. 93)
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we need to perform experiments and only because of the former that we

can make sense of our performances of them. Similarly it can be shown

to be a condition of the intelligibility of perception that events occur

independently of experiences. And experiences are often (epistemically

speaking) ’out of phase’ with events – e.g., when they are misidentified.

[...] Thus I will argue that what I will call the domains of the real, the

actual and the empirical are distinct. (R. Bhaskar 1978, p. 12)

Il existe en définitive trois types d’investigations pour trois types de recherches

différentes (fig.5.4) : les relations entre les événements font l’objet de généralisations

(induction), celles entre les structures et les mécanismes sont approchées de manière

abstraite ou déductive et la relation entre les événements et les structures et méca-

nismes responsables de leur émergence suppose un mode d’investigation à part et,

pace l’empirisme, de nature abductive.

Figure 5.4 – Généralisation et recherches
abstraites : articulation des phénomènes
aux structures
tiré de (P. Dobson 2001)

Application de la dichotomie structure-

contenu aux ontologies Cette pré-

sentation de RC menée à bien, nous pou-

vons désormais en venir à son applica-

tion spécifique aux ontologies de sys-

tème et, plus spécifiquement, en tant

qu’il s’agit du type d’ontologies évaluées

dans ces articles, les ontologies de sys-

tème représentant des relations et in-

teractions sociales. Dans ce passage des

sciences naturelles aux sciences sociales,

en réponse cette fois aux conventionna-

listes, la position réaliste critique s’ex-

prime par le même angle rétroductif :

«quelles propriétés les sociétés et les

gens doivent-ils posséder qui les rendent objets d’une connaissance possible». 28 L’ar-

gument en faveur d’une ontologie stratifiée du social consiste alors à mettre simple-

ment en avant l’indispensabilité des structures et mécanismes propres à ce domaine.

28«What properties do societies and people possess that might make them possible objects of
knowledge for us ?» (Roy Bhaskar 1979, p. 17). Cité en (P. Dobson 2001, p. 202)
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29 En d’autres termes, on peut attester de l’existence des institutions, rôles sociaux

et autres groupes, soit le type d’entités qui peuple les ontologies destinées à forma-

liser explicitement le domaine des relations sociales, du fait de leur pouvoir causal,

de leur indispensabilité à une connaissance du social. En résumé :

Critical realism is important for IS [Information Systems] because : (i)

CR enables us to take a basically realist stance whilst accepting the major

critiques of naïve realism ; (ii) it addresses both natural and social science

and thus encompasses the main domains of IS ; and (iii) does potentially

fit well with the reality of IS as an applied discipline. (Mingers 2004,

p. 97)

5.3.3 Le Réalisme Méthodologique

Le réalisme ontologique est parfois présenté comme une méthodologie davantage que

comme une doctrine. 30 Cette position, principalement défendue en (Barton, Ro-

vetto et Mizoguchi 2014 ; B. Smith et Ceusters 2010) et anticipée en (Grenon

2008 ; B. Smith 2008b) consiste avant tout en une une réaction aux difficultés posées

par l’approche conceptualiste qui domine, selon ces auteurs, une importante part de

l’Ingénierie des Connaissances – approche que nous avons présenté en sec.5.2.

Universaux et conceptualisme En tant que variété d’anti-réalisme, le concep-

tualisme est une doctrine qui stipule que les entités conceptualisées de la même

manière n’ont rien en commun hormis cette commune conceptualisation. Appli-

qué maintenant à l’I.C. plutôt qu’en général, le conceptualisme consiste à douter

de l’existence d’Universaux ou, notion synonyme dans ce contexte, de types. En

d’autres termes, pour une position conceptualiste comme celle de (Merrill 2010),

la réalité ne contient que des individus particuliers mais aucun type. 31 Il nous faut

cependant réitérer une distinction importante pour que la présente problématique ne

29«(Layder 1993) argues that "a key aspect of the realist project is a concern with causality
and the identification of the causal mechanisms in social phenomena" (p.16)» (P. Dobson 2001,
p. 201).

30«Because ontological realism is a methodology, and not a doctrine, it stands in no logical relation
to any of the metaphysical doctrines specified above» (B. Smith et Ceusters 2010, p. 142)

31On trouve aussi parfois une qualification plus souple, essentiellement formelle, du réalisme
méthodologique compatible alors avec une forme d’anti-réalisme : «One does not need to be a
realist to accept the realist methodology : an anti-realist can also accept references to universals
as convenient expressions denoting other entities, such as cognitive concepts or linguistic usages.»
(Barton, Rovetto et Mizoguchi 2014, p. 158). Nous ne retiendrons cependant pas cette thèse
minoritaire.
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se confonde pas avec le problème de l’existence des propriétés ; confusion consécutive

d’une illusion d’isomorphisme des langages ontologiques avec la Logique du Premier

Ordre (L1) que nous avons déjà eu l’occasion de relever. 32 On peut approcher cette

différence au moyen d’un exemple. :

A Le SIDA se répend rapidement en Asie

B Le SIDA est causé par le VIH

Dans le cas A, le «SIDA» dénote l’ensemble des personnes infectées, soit une col-

lection d’individus. Tel n’est pas le cas en B qui énonce une relation entre un type de

pathologie et un agent infectieux. Canoniquement, les occurrences sont appréhen-

dées comme des entités réitérables dans le temps là où les types qu’elles instancient

ne le sont par définition pas, conforme en cela au fait que A est un énoncé empirique,

l’exposition d’une régularité, alors que B est un énoncé théorique, la raison postulée

pour expliquer une régularité.

Deux limites majeures du conceptualisme Ce rappel en mémoire, nous pou-

vons maintenant énoncer les limites du conceptualisme soulevées par le réalisme

méthodologique. Le fait de se refuser toute mention des universaux empêche tout

d’abord de distinguer les types des collections d’individus comme nous venons de le

faire dans l’exemple précédent. Sans nous attarder maintenant sur les conséquences

néfastes de cette indistinction, il convient de remarquer qu’elle est également confor-

tée par la place dont jouit L1 dans l’épistémologie post-quinienne mais également

dans une partie de l’ontologie formelle (Cocchiarella 2003 ; Zalta 1983) et de

l’I.C. comme en (D. B. Lenat 1995) Cyc ou Sumo. 33 En effet, les prédicats d’une

logique du premier ordre, purement extensionnels, ne consistent en rien de plus

qu’une collection d’individus ; spécificité qui ne serait pas si problématique si l’ap-

proche par le concept (concept orientation) demeurait consistante sur ce point.

Or, il apparaît que tel n’est pas toujours nécessairement le cas puisque des onto-

logies comme Cyc combinent sans restriction des opérations sur des concepts définis

intensionnellement et extensionnellement ; 34 avec tous les problèmes que cela peut

entraîner. On peut se faire une rapide idée du problème en remarquant tout d’abord

32Voir sec.2.1.1 et sec.3.2
33Nous nous appuyons ici sur (B. Smith et Ceusters 2010).
34«The uncontrolled combination of concepts in this manner is in our eyes one reason for the

failure, thus far, of terminology artifacts created in accordance with what we shall recognize below
as the "concept orientation" » (B. Smith et Ceusters 2010, p. 143)
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que l’on peut combiner à loisir des concepts comme coeur (pour créature pourvue

d’un coeur) et rein (pour créature pourvue d’un rein) à l’aide d’opérateurs boo-

léens. On peut ainsi concevoir coeur ET rein, coeur OU rein, non-rein, etc.

Toutefois, si coeur était défini par l’ensemble des créatures possédant un coeur

(définition extensionnelle) et que rein dénotait le fait, pour une créature, de pos-

séder un rein (définition intensionnelle), il n’y aurait alors rien d’évident à ce que

coeur ET rein dénote une collection d’individus – il n’y aurait rien d’évident à

ce que ce concept dénote quoi que ce soit, d’ailleurs. Pour cette raison précise, une

part non-négligeable de l’I.C. distingue l’instanciation d’un type – on se souviendra

à ce sujet de la nature intensionnelle des classes en DL et noeuds dans un réseau

sémantique 35 – de l’appartenance à une collection d’individus.

Outre l’impossibilité de distinguer les universaux des collections d’individus,

Smith et Ceusters ne manquent pas de faire remarquer l’ambiguïté foncière d’une

approche purement conceptualiste qui, ne distinguant pas le concept de la réalité

qu’il dénote, pourrait tout à fait exprimer que «nager est bon pour a santé et a

deux syllabes». A vrai dire, poursuivent-ils, le terme «concept» dans des ontologies

biomédicales à l’instar de SNOMED-CT peut aussi bien désigner :

• le concept médical à définir, auquel est attaché un identifiant (conceptID)

• l’identifiant lui-même

• la chose du monde à laquelle l’identifiant fait référence

Or, il est frappant de remarquer avec (B. Smith 2005) que cette concaténation

de la chose au mot sous-tend une part importante de l’épistémologie spontanée des

informaticiens et ce jusqu’à Eugen Wüster, fondateur au début des années 50 du TC

37 de l’Organisation Internationale de Normalisation (ISO). 36 L’on retrouve l’in-

fluence de cette conception, jugée néfaste, jusque dans la définition des terminologies

adoptée par cette organisation – «un ensemble de termes représentant le système de

concepts d’un domaine particulier» 37 – ainsi que dans son explicite positionnement

contre toute discussion quant à la réalité des non-observables. Ainsi :

[...] an object (for purposes of terminology work) is defined as anything

perceived or conceived. Some objects, concrete objects such as a machine,

35Voir sec.3.3.3 123.
36Le lecteur peut se reporter sur (Cerovsek 2011) pour une illustration technique du rôle de

l’organisation ISO sur l’interopérabilité des systèmes d’information industriels.
37«set of terms representing the system of concepts of a particular subject field» (ISO 1990)
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a diamond, or a river, shall be considered material ; other objects are to be

considered immaterial or abstract, such as each manifestation of financial

planning, gravity, flowability or a conversion ratio ; still others are to be

considered purely imagined, for example, a unicorn, a philosopher’s stone

or a literary character.

[...] In the course of producing a terminology, philosophical discussions

on whether an object actually exists in reality [...] are to be avoided.

Objects are assumed to exist and attention is to be focused on how one

deals with objects for the purposes of communication. (ISO 1999)

Justifications du Réalisme Méthodologique Il ne suffit pas d’exhiber d’im-

portantes limites d’une position pour ipso facto valider sa rivale. Le réalisme mé-

thodologique jouit ainsi de diverses justifications de sa pertinence pour l’I.C. Nous

identifierions trois axes respectivement philosophique, technique et pragmatique de

cet argumentaire.

Philosophiquement, tout d’abord, le réalisme méthodologique défendu en (Gre-

non 2008 ; B. Smith et Ceusters 2010) se place, en réaction au nominalisme de

l’autruche (ostrich nominalism), dans la lignée de (D. Armstrong 1978, 1980). En

effet, défendait Armstrong, s’en tenir au nominalisme sous-jacent de L1 empêche de

pouvoir adresser les questions obligatoires (compulsory questions) ; comprendre ici

les questions relatives aux conditions de vérité d’énoncés, naturellement adressées

aux philosophes, impliquant des universaux. Confrontés à «Qu’est ce qui rend vrai

le fait que Teco est un bonobo ?», «qu’est-ce qui fait de a une instance de T ?» ou

«qu’est-ce qui fait que a possède l’attribut F ?», le philosophe peut ainsi accepter

l’existence de ces questions différenciées en amont ou, pour user de la métaphore,

ensevelir sa tête sous le sable : sortir du débat et s’en tenir à une simple relation

de ressemblance, 38 alors même que la psychologie de la catégorisation a elle-même

abandonné ce critère unique en faveur de théories naïves. 39

D’un point de vue technique, admettre ce réalisme des types s’accompagne d’une

réponse forte au problème des entités négatives. En effet, si l’on admet que l’existence

de T ne relève pas, de même que sa non existence d’ailleurs, d’une simple façon de

parler, 40 alors on ne saurait attribuer au même sens du terme l’existence à non-T.

38Pour une discussion complète de la place du réalisme d’Armstrong dans l’I.C, se reporter à
(B. Smith et Ceusters 2010, p. 172-4)

39Voir sec.4.2.2 p.145
40«This is because even the metaphysical anti-realist can, we believe, view all putative references

to types or universals – including the many such putative references in what follows – as mere
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Pour prendre un exemple, si Fumeur est un type, une entité positive, existante,

alors non-Fumeur ne saurait l’être. Il s’ensuit que si l’on admet que «les fumeurs

sont plus susceptibles de développer des maladies cardio-vasculaires», il apparaît

logiquement invalide d’en déduire, comme le proposait (Merrill 2010), que «les

non-fumeurs sont moins susceptibles de développer des maladies cardio-vasculaires».

En effet, une telle déduction confond les négations interne et externe. Pensant

que non-Fumeur désigne les humains non-fumeur (négation interne), il s’avère en

réalité que le complémentaire booléen de Fumeur correspond davantage aux entités

dont il est vrai qu’elles ne fument pas – e.g. un verre à pied instancie également non-

Fumeur. Or, si non-Fumeur comprend aussi bien les humains non fumeurs que

la vaisselle ou les animaux dénués de poumons, il n’y a non seulement aucun sens

à l’appréhender de manière réaliste mais, a fortiori, aucun sens à faire intervenir ce

simili-type dans quelque inférence que ce soit. Pour cette raison précise, à la fois

tributaire d’une orientation réaliste mais aussi d’un ensemble de bonnes pratiques

scientifiques, 41 (Ceusters 2007) recommande aux ontologies biomédicales de ne

jamais définir leurs types par la négation de types existants.

Enfin, pour en venir maintenant aux arguments pragmatiques, il convient tout

d’abord de remarquer que, indépendamment de considérations philosophico-spécu-

latives, le langage de la science repose intrinsèquement sur l’idée intuitive qu’il existe

une différence entre les observables, empiriques, reproductibles, et un quelque chose

de différent exprimé dans les lois ou régularités découvertes. On peut retrouver cette

distinction, endémique à la science, dans de nombreux débats scientifiques. Pour

prendre deux exemples cités en (B. Smith et Ceusters 2010), remarquons que les

débats autour de l’existence des races ou du boson de Higgs ne concernent pas tant

l’existence d’occurrences régulières – de même que nous pouvons tous observer des

différences phénotypiques, les physiciens du Cern ont observé à plusieurs reprises

le produit de collision – mais d’un quelque chose responsable de cette régularité

– en d’autres termes, un type instancié dans chacune de ses occurrences. Dans la

mesure où le langage spontané de la confirmation scientifique use de cette distinction

entre universaux (types) et occurrences, l’entreprise ontologique qui souhaiterait

intervenir dans l’élaboration de la science n’a alors pas d’autre choix que d’accepter

cette distinction tacite du domaine de connaissance à conceptualiser. 42

façons de parler about other, more commonplace entities – such as scientists’ beliefs or linguistic
usage – and still gain full practical advantage from our methodology» (B. Smith et Ceusters
2010, p. 142)

41Cette forme d’asymétrie est en effet courante dans les statistiques inférentielles.
42Idée que l’on retrouve même sur le versant plus méthodologique que réaliste du réalisme ontolo-

256 D.R.L.Zarebski



5.4. Un débat obscurci par des facteurs explicatifs caricaturaux

5.4 Un débat obscurci par des facteurs explicatifs

caricaturaux

Après avoir présenté en brut un ensemble de thèses respectivement conceptualistes

et réalistes, vient le moment de l’analyse. Nous commencerions par un constat peu

étonnant pour le philosophe des techniques mais qui pourrait étonner un épistémo-

logue plus classique : celui que, à la différence par exemple du monde de la recherche

en physique fondamentale, la contre-partie philosophique des engagements ontolo-

giques appliqués n’est que rarement abordée par les ontologues "de terrain" avec

le degré de précision requis par ces problématiques. Outre l’effet de la division du

travail inhérente à un champ aussi pluri-disciplinaire, 43 nous mettrions en avant

que la difficile émergence d’un débat philosophique nuancé et technique au sein de

ce champ tient aussi à la prégnance de trois explications intuitives et spontanées de

la divergence de ces thèses.

La première est une explication «par le domaine» qui subsume l’opposition réa-

lisme/conceptualisme sous celle de la formalisation des connaissances respectivement

scientifiques et communes. La seconde est motivée par l’idée que la multiplicité d’on-

tologies distinctes pour un même domaine entrave nécessairement leur portée réa-

liste. La troisième, s’appuyant sur la granularité, réduit l’opposition à une simple

histoire d’échelle ; les entités de taille moyenne contre celles postulées par les sciences.

Nous appuyant sur diverses remarques formulées au sein de la littérature, nous en-

tendons montrer dans cette section que l’opposition des perspectives réalistes ou

conceptualistes sur les ontologies ne se subsume pas aisément sous ces raisons spon-

tanées. 44

5.4.1 Le problème de la pluralité des domaines

L’opposition des sensibilités réalistes et conceptualistes ne tiendrait-elle pas simple-

ment au fait que certaines ontologies sont davantage orientées vers la formalisation

des connaissances sociales et d’autres davantage vers celles des connaissances scienti-

gique : «We will not take any position in the debate between realism and anti-realism about forces ;
instead, we will adopt the realist methodology (as described in (B. Smith et Ceusters 2010)),
a methodological stance according to which an effective way to ensure the consistency of ontolo-
gies is to view them as representations of reality as described by science.» (Barton, Rovetto et
Mizoguchi 2014, p. 158)

43Cf sec.2.1.3
44Ceci nous amènera à présenter diverses approches hybrides – à la fois réalistes et conceptualistes

– en sec.5.5.
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fiques ? Cette ligne d’argument induite notamment en (Dancy et Sosa 1992), bien

qu’elle présente une part de vrai, admet toutefois de nombreux contre-exemples

venant nuancer cette équivalence binaire. Illustrons rapidement cette double disso-

ciation.

Du côté d’ontologies destinées à la formalisation de connaissances scientifiques,

on retrouve pour une partie d’entre-elles une manifeste volonté d’alignement sur le

sens commun que l’on aurait pu croire propre au conceptualisme. Tel est notamment

le cas en Bfo de (D. Milton et B. Smith 2004 ; S. Milton et Kazmierczak 2004 ;

B. Smith et Casati 1994) qui reprennent à leur compte la thèse fort sellarsienne

défendue en (B. Smith 1995) (Cf sec.4.5.1). 45 Ainsi, en dépit de la manifeste finalité

scientifique de ce qui deviendra Bfo, il n’apparaît pas pour autant possible de récuser

l’image manifeste sous peine de condamner du même coup l’activité scientifique ou,

en des termes sellarsiens, l’image scientifique bâtie sur cette fondation. 46 Cette thèse

s’accompagne en outre d’une articulation explicite des lois de la perception avec les

lois de la nature sur laquelle nous reviendrons en sec.5.6. 47

Les ontologies destinées à la formalisation des connaissances communes, naïves,

ne demeurent pas non plus en reste en ce qu’elles s’accompagnent aussi parfois de

nettes inclinations réalistes. Tel est par exemple le cas en (Guarino 1995 ; Gua-

rino, Carrara et Giaretta 1994a,b), très influent initiateur de Dolce, qui,

reprenant à son compte l’approche par la modélisation (modelling view) de Clancey,
48 i) attaquait avec virulence le conceptualisme de Brachman ii) tout en défendant

une conception très classique de la vérité comme correspondance. 49 Or, les do-

maines de connaissance dont nous entretient Guarino n’ont rien de nécessairement

scientifique.

45Sur l’importante place du sens commun dans les raisonnements médicaux, nous citerions éga-
lement (Ralston 2008).

46«In this connection it is worth bearing in mind further that, as Sellars points out, standard
physical science and the hard sciences in general have their origins in the common sense. Thus as
Sellars expresses it, "the scientific image cannot replace the manifest image without rejecting its
own foundations" (Sellars 1963, p. 21). The fact our concepts of, say, elementary particles are
able to play a role in facilitating understanding turns at least in part on the fact that such concepts
are extrapolations of commonsensical concepts (of relative smallness of size, spherical presence or
absence of proper parts, etc.) with which the scientist is familiar the start» (B. Smith 1995, p. 649)

47«The laws governing this world would be different from those governing the world of human
common-sense. But the two sets of laws would still be consistent with each other, in the sense that
they would reflect cuts through the same reality at different angles or of different calibrations (as
one can slice a cheese in different ways)» (B. Smith 1995, p. 646)

48Cf sec.5.3.1 p.248.
49«As the content of a knowledge base refers to an objective reality instead of an agent’s "mind",

it seems clear that – according to the modelling view – knowledge is much more related to the
classical notion of truth intendeed as correspondance to the real world, and less dependent on the
particular way an intelligent agent pursues its goal» (Guarino 1995, p. 625-626)
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En résumé, donc, bien qu’il existe de fait une accointance entre réalisme et modé-

lisation des connaissances scientifiques d’une part, et conceptualisme et formalisation

des connaissances communes d’autre part, accointance anticipée en sec.2.2, la diver-

sité de domaines ne saurait expliquer à elle seule cette profonde scission dans les

philosophies sous-jacentes de l’I.C.

5.4.2 Insuffisance de la commensurabilité ontologique clas-

sique : introduction au perspectivialisme réaliste

Nous souhaiterions nuancer dans cette section l’intuition selon laquelle le réalisme

des ontologies d’un même domaine D dépendrait intrinsèquement de leur commen-

surabilité ontologique (Lakoff 1987) – nous parlerons alors de principe d’unicité

ontologique. 50 Principal moteur du Conceptualisme Local (Cf sec.5.2.1), il existe tou-

tefois une manière tout à fait réaliste d’accepter cet état de fait : le perspectivialisme

réaliste (realist perspectivalism).

Le perspectivialisme réaliste Inspirée de (Zemach 1970), le Perspectivialisme

défendu en (Grenon 2003a ; B. Smith et Brogaard 2003) soutient que la plura-

lité d’ontologies destinées à formaliser un même domaine de la réalité peuvent être

appréhendées, sous certaines conditions spécifiques, comme diverses perspectives sur

ce dernier. 51 Dépeint comme une théorie réaliste par ses défenseurs, le perspectivia-

lisme s’oppose directement au principe d’unicité ontologique par la manière dont il

accorde à chaque ontologie complémentaire une égale portée réaliste. 52

De la réalité des Relations Ontologiques Formelles (For) En dépit de la

simplicité de cette profession de foi, parler du réalisme d’une théorie ou d’une on-

tologie oblige, à un moment ou à un autre, de s’accorder sur la nature exacte de

ses composants réels. Ainsi, si l’on définit le réalisme comme l’existence de consti-

tuants du monde indépendants de l’esprit et de nos représentations, 53 encore faut-il

50Plus spécifiquement, (Lakoff 1987) énonçait cinq critères de commensurabilité ontologique :
i) l’intertraductibilité, ii) intercompréhension, iii) l’usage commun, iv) cadre (framing) et v) orga-
nisation (i.e. même relation entre les concepts)

51«This consists in the view that any given domain of reality can be viewed from a number of
different ontological perspectives, all of which can have equal claim to veridicality.»(Grenon et B.
Smith 2004, p. 279)

52«The realist perspectivalist embraces, not one ontology, but a multiplicity of complementary
ontologies – distinct perspectives on reality, each one of which is veridical.» (Grenon et B. Smith
2004, p. 282)

53«Realism asserts that reality and its constituents exist independently of our (linguistic, concep-
tual, theoretical, cultural) representations thereof.» (Grenon et B. Smith 2004, p. 138)
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pouvoir désigner ces dits constituants. Pour le Perspectivialisme Réaliste défendu en

(Grenon et B. Smith 2004 ; B. Smith et Grenon 2004), l’ensemble des entités ou

points de vue liés par des Relations Ontologiques Formelles (Formal Ontological Re-

lations ou For) sont ce qui existe en dépit de leur appartenance à des perspectives

distinctes voire incompatibles sur la réalité.

Ainsi que définies en (B. Smith et Grenon 2004), les For sont des relations

formelles à même de «lier» entre elles les entités de diverses ontologies. Avant de

préciser davantage en quoi consistent ces liaisons, énonçons tout d’abord trois requisit

pour qu’une relation soit qualifiée de For. 54 Ainsi, selon (B. Smith et Grenon

2004), pour être formelle, une relation ontologique doit pouvoir traverser

les divisions ontologiques être en mesure d’énoncer les relations entretenues par

des entités d’ontologies différentes

les degrés de granularité être en mesure d’énoncer des relations entre, par exemple,

les entités des niveaux cellulaire et moléculaire

les divisions temporelles être en mesure d’énoncer des relations entre des entités

existant en différents instants (e.g. maintenant et plus tard)

Nous pouvons illustrer rapidement le bien fondé de ces critères à l’aide de quelques

exemples de relations traditionnellement reconnues comme des FOR : les relations

d’identité, de dépendance, partie-tout (parthood), d’inhérence, de participation, etc.

La relation d’identité est de loin la plus simple à appréhender : Marcus Tullius Ci-

cero est Cicéron (s’il s’agissait d’entités de deux ontologies distinctes) et était le

même avant et après le procès de Catilina (division temporelle). Plus complexes à

appréhender, l’illustration des autres FOR et de leur rôle dans le perspectivialisme

nécessite de prendre un exemple.

Figure 5.5 – SNAP et SPAN

54Nous nous permettons de faire remarquer à cette occasion l’héritage husserlien que constituent
ces relations dans l’I.C. ; parallèle par ailleurs déjà relevé en sec.2.1.2 en distinguant les ontologies
formelles des ontologies matérielles.
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Application à un exemple : SPAN et SNAP Il existe dans l’histoire de

la métaphysique une scission relativement nette entre des ontologies rétrospecti-

vement qualifiées de tri et quadri-dimensionnelles. Ainsi, si les entités des premières

i) existent à travers le temps, ii) préservent leur identité dans le changement et iii)

existent pleinement à chaque instant de leur existence, celles des secondes consistent

davantage en des séries de processus continus en bien des points conformes au

choses-processus de (Quine 1960). Résumé schématiquement, les premières sont

des ontologies d’objets, les secondes, des ontologies de processus se succédant dans

le temps, d’instantanés (snapshots). Les premières admettent Bill Clinton comme

entité légitime, les secondes, une succession de processus similairement Billclinto-

niens. Empruntant la dénomination à (Grenon 2003b ; Grenon et B. Smith 2004),

nous appellerons les ontologies tri-dimensionnelles SPAN et les ontologies quadri-

dimensionnelles SNAP (Cf fig.5.5). 55

Intuitivement, depuis le fauteuil, il n’est pas difficile de se convaincre du fait que

ces deux régimes ontologiques radicalement distincts, à vrai dire ontologiquement

incommensurables, constituent non seulement deux manières d’appréhender les ob-

jets individuelles mais également deux perspectives complémentaires et nécessaires

pour appréhender la réalité. Toutefois, les aspirations quasi scientifiques de l’ontolo-

gie formelle ne se contentent que difficilement d’intuitions seules. La stratégie alors

adoptée en (B. Smith et Grenon 2004), stratégie dont nous ne donnerons qu’un

aperçu, consiste à identifier l’ensemble des For à même de lier les entités de SPAN

et SNAP les unes aux autres. 56 Bien qu’implicite, la justification du perspecti-

vialisme par cette stratégie pourrait s’énoncer de la sorte : parvenir à montrer que

l’ensemble des entités de deux ontologies distinctes entretiennent des For revient à

montrer qu’un tableau plus complet de la réalité dépend de cette collusion de pers-

pectives. Du fait que les For ne constituent, dans l’esprit des auteurs, aucunement

un engagement ontologique, 57 il s’en suit donc que le gain de réalité consécutif de

55«Exclusivistic four-dimensionalism holds (in our terms) that only processes exist, and that
continuants are special kinds of process-things (Quine 1960). Time is then just another dimension,
analogous to the three spatial dimensions, and substantial entities are analyzed away as worms
or fibres within the four-dimensional plenum. Strictly speaking, therefore, there is for the four-
dimensionalist no such thing as Bill Clinton. Rather, there exists within the four-dimensional ple-
num a continuous succession of processes which are similar in a Billclintonizing sort of way.» (B.
Smith et Grenon 2004, p. 281). Il convient de noter, ce qui n’a rien d’un hasard, que cette bi-
partition correspond à la distinction primitive des entités endurantes et perdurantes qui domine
des ontologies fondationnelles comme Bfo ou Dolce (Cf sec.2.3.2 p.63).

56«We therefore reject approaches which seek to eliminate or reduce events and processes
by conceiving all reference to such entities as a mere façon de parler about what is three-
dimensionalistically acceptable.» (B. Smith et Grenon 2004, p. 281)

57«The idea here encapsulated does justice also to the intuition that formal-ontological relations
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cette combinaison provient entièrement des entités des ontologies ainsi liées, soit de

ces multiples points de vus sur le monde, alors à égalité. 58

Pour illustrer maintenant la manière dont les FOR lient entre elles les entités

de SPAN et SNAP, précision tout d’abord que, en tant que relations, les FOR

s’apparentent à des fonctions d’un ensemble de départ vers un ensemble d’arrivée.

Dans le présent cas, nous avons donc quatre cas de figures – aussi appelés signatures :

< SNAP, SPAN > (e.g.Participation)

< SPAN, SNAP > (e.g. Création)

< SNAPi, SNAPj > pour différents indices temporels i, j (e.g. Genidentité)

< SPAN, SPAN > pour des ontologies de différents niveaux de granularité (e.g.

relation Partie-tout) (Cf sec.2.2.2)

Pour ne nous contenter que de quelques exemples, la relation de Participation

est une relation < SNAP, SPAN > en ce qu’elle lie des entités tri-dimensionnelles

comme un votant, un coureur ou une cellule à des entités quadri-dimensionnelles, évé-

nementielles, comme une élection, une course ou un processus de mitose. La création

(< SPAN, SNAP >), pour sa part, est ce qui relie une entité comme une déclaration

d’indépendance à l’existence d’un État. A titre de relation < SNAPi, SNAPj >, (B.

Smith et Grenon 2004) mentionne la Genidentité (Genidentity) de (Lewin 1922).
59 Enfin, la relation partie-tout trans-granulaires – e.g. mon Adn (échelle micro) est

une partie de moi (échelle macro) – est une relation < SPAN, SPAN >.

Quel réalisme pour le Perspectivialisme ? Les grandes lignes du Perspecti-

vialisme énoncées, venons en à la nécessaire clarification du type de réalisme qu’il

promeut. Nous ferions principalement remarquer que celui-ci ne rentre que difficile-

ment dans l’une des cases usuelles de la métaphysique contemporaine. En effet, de

par l’accent mis sur les FOR, on pourrait à première vue penser que le Perspecti-

vialisme consiste en une forme de réalisme des relations (Cf fig.5.2) ou, comme nous

serons amenés à le présenter, une forme de réalisme structurel (Cf sec.5.7).

come for free ; that they do not add anything to being. Beings are precisely what is captured by the
ontologies < SPAN, SNAP > themselves, which are linked together by the formal relations.» (B.
Smith et Grenon 2004, p. 287)

58Nous serons amenés à revenir sur la putative neutralité ontologique des FOR en sec.5.7.
59Définie comme une relation existentielle soutenant la genèse d’un objet d’un moment à un

autre (being-such-as-to-have-come-forth-from)
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Ce glissement ne ferait cependant pas justice aux formulations de Smith et Gre-

non, aussi ambiguës soient-elles. En effet, en dépit de la simplicité que l’engagement

ontologique envers les For induirait, ces derniers ne manquent pas de rappeler

que, en tant que formelles, celles-ci n’ajoutent rien à l’être. Cependant, l’applica-

bilité inconditionnelle des FOR ne manque pas d’évoquer, d’une certaine manière,

une forme d’engagement ontologique au sens où rien ne laisse non plus penser qu’il

s’agisse d’entités dépendantes de l’esprit. Ainsi, si l’on accorde au Perspectivialisme

le mérite de questionner, nuancer le principe d’unicité ontologique, s’impose toute-

fois une clarification quant à la réalité des FOR ; clarification que nous avancerons

en sec.5.7.

5.4.3 Le problème de la granularité n’en est pas vraiment

un

Similairement à l’argument philosophique classique pour l’inexistence des objets de

taille moyenne, on serait tenter de plaquer rapidement cet argumentaire sur la diffé-

rence des perspectives réalistes et conceptualistes dans l’I.C. En effet, une ontologie

qui érigerait de tels objets – e.g. tables, chaises, êtres humains – en entités indivi-

duelles indécomposables pourrait aisément se voir opposé que chaises et tables ne

consistent jamais en rien de plus qu’une collection de particules dans un espace es-

sentiellement vide. En d’autres termes, ériger un certain type d’entités composées

au rang d’individus indécomposables semble prima facie incompatible avec des exi-

gences réalistes. Or, ce raccourci se heurte au fait qu’il existe dans l’I.C. une manière

tout à fait réaliste d’appréhender les objets de taille moyenne ; par la Théorie des

Partitions Granulaires (TPG Theory of Granular Partitions) que nous introduisons

maintenant.

La théorie des partitions granulaires : idée générale Formulée formellement

pour la première fois en (Bittner et B. Smith 2003) (mais appuyé sur (B. Smith

1991)), la Théorie des Partitions Granulaires (TGP) fournit à l’ontologie formelle

et, par là même, aux ontologies de système d’information construites d’après ses

résultats, une notion d’objet à la fois générale et fondée sur la méréologie. Nous ne

nous intéresserons pas tant à l’ensemble des détails formels de cette théorie qu’à la

manière dont une partie d’entre eux introduisent une notion de réalisme compatible

avec le fait de ne pas dénoter les entités fondamentales d’un domaine de la réalité.

Pour commencer par le commencement, qu’est-ce qu’une partition granulaire ?
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Il est trivialement vrai que notre appréhension de la réalité procède d’un décou-

page ou d’une partition de cette dernière. Il y a ainsi, dans le monde, des humains

et des mammifères, les automobiles peuvent se classer par marques et modèles et les

objets physiques peuvent être grands, lourds, légers, situés sur le 38ème parallèle,

etc. N’importe lequel de ces cas constitue une partition au moyen de laquelle notre

cognition, confrontée à la richesse de l’univers, compte, ordonne, agence, catalogue.

Ainsi :

Such a grid of labeled units is an example of what we shall call a granular

partition. We shall argue that granular partitions are involved in all

naming, listing, sorting, counting, cataloguing, and mapping activities,

activities that are performed by human beings in their traffic with the

world. Partitions are the cognitive devices designed and built by human

beings to fulfill these various listing, mapping, and classifying purposes.

(Bittner et B. Smith 2008, p. 125)

En soi, si la réalité n’est constituée que de particules et leurs interactions fon-

damentales ou, comme dans l’ontologie Wittgensteinienne parfois mentionnée, d’un

ensemble d’états de chose et non de choses en elles-mêmes, ce fait n’implique pas

ipso facto qu’il ne puisse pas y avoir de partitions correctes, vraies, de la réalité.

Qualifier formellement et avec précision cette vague notion de correction est préci-

sément l’objet premier de formalisation proposée en (Bittner et B. Smith 2008)

sur lequel nous nous appuierons.

Avant de se faire, clarifions tout d’abord le parallèle Wittgensteinien que l’on

trouve formulé dans cet article. La TPG partage avec le premier Wittgenstein l’idée

que les partitions, en tant qu’elles inventorient et mappent certaines portions de

la réalité, 60 s’apparentent aux Propositions (Elementarsätze) du Tractatus en ce

que i) chaque élément, chaque unité de la partition (nom ou signe élémentaire chez

Wittgenstein) est en relation avec l’image (picture) d’un état de chose de la réalité

ii) de même que la proposition complète formée à partir de celles-ci. Ainsi :

It is in this sense that a true atomic proposition is a picture of a state of

affairs in reality, as Wittgenstein puts it. That a proposition is a complex

of names arranged in a certain order is, in our present context, equivalent

60«Partitions are more than just systems of units. They are constructed to serve as inventories
or pictures or maps of specific portions of reality and, in this way, they are analogous to pictures
or windows (Smith, 2001a). They are also analogous to propositions (Elementarsätze) as described
by Wittgenstein in the Tractatus (1961).» (Bittner et B. Smith 2008, p. 133)
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to the thesis that a partition is a complex of units arranged in a certain

order. A partition is a complex of units in its projective relation to the

world (compare Tractatus, 3.12). (Bittner et B. Smith 2008, p. 133-

134)

Une appréhension méréologique du monde : un aperçu de la TGP Pour

ne nous contenter que des éléments indispensables à une compréhension globale de

la TGP, notons tout d’abord qu’elle définit génériquement un objet comme tout ce

qui peut être l’unité d’une partition. 61 Les vues réalistes pleinement assumées de la

TGP se retrouvent en outre dans sa bipartition orthogonale de

A une théorie des relations entre unités, sous unités, partitions.

B une théorie des relations entre les partitions et les objets de la réalité

Figure 5.6 – Théorie des partitions granulaires :
bipartition
tiré de (Bittner et B. Smith 2008)

Pour ne nous concentrer

pour l’instant que sur la théo-

rie A, sa principale relation

est celle de sous-unité (⊆), ré-

flexive, anti-symétrique et tran-

sitive. Ainsi, en fig.5.6, les fruits

sont une unité de la partition

nourriture. De part la transiti-

vité de cette relation, il est ainsi

tout à fait possible de concevoir

l’imbrication de multiples unités et partitions les unes dans les autres. Interviennent

d’importantes propriétés qui rappelleront au lecteur celles des réseaux sémantiques

ou des graphs orientés. 62

Ainsi existe-t-il une unité maximale – correspondant à la racine d’une arbores-

cence ou à la catégorie Entité d’une ontologie en Owl – et, pour chaque unité,

il existe une chaîne finie entre cette unité et l’unité maximale. De même que dans

n’importe quelle taxinomie, un système de partitions granulaires peut présenter une

structure arborescente. Il existe, enfin, une importante dissemblance avec une théorie

purement ensembliste. En effet, s’ il n’existe qu’une relation dans une théorie en-

sembliste (du fait que tout soit ensemble), nous avons déjà eu l’occasion de pointer

61«An object in the partition-theoretic sense is everything existent that can be recognized by some
unit of a partition.» (Bittner et B. Smith 2008, p. 126)

62Pour un rapprochement précoce de ces formalismes, voir aussi (Mark 1978).
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t

Partition théorique Méréologique
Somme ∪ +

Product ∩ ∗
Inclusion ⊆ ≤

Inclusion propre ⊂ <
concerne unités unités et objets

que tout formalisme ne suivait pas nécessairement une semblable logique de l’indiffé-

renciation. Suivant un modèle très méréologique dans son esprit, inspirée de (Lewis

1991), la TPG distingue en effet les opérations partition-théorétiques des opérations

méréologiques qui n’en représentent qu’un cas particulier.

Explicitons la distinction à l’aide d’un exemple. Soient deux unités z1 z2 quel-

conques d’une partition. Il est assez simple de concevoir leur somme méréologique

(z1 + z2) du fait que les axiomes de la méréologie ne posent aucune restriction sur

la formation de somme. En revanche, cette somme ne sera une unité de la partition

que dans des cas particuliers – e.g. lapinmale + lapinfemelle = lapin est une unité

de n’importe quelle taxinomie biologique moderne, lapin + meduse =???? ne dé-

signe aucune unité de la partition. La possibilité de distinguer aisément ces deux

cas constitue la principale motivation d’une nette séparation des opérations mé-

réologiques et partition-théorétiques. Par contraste avec le produit très cognitif la

somme méréologique, 63 la somme partition-théorétique de z1 ∪ z2 correspond à la

plus petite unité de la partition comprenant z1 et z2 – pour lapin et lion dans notre

partition du royaume animal, la somme partition-théorétique correspondrait ainsi à

mammifere.

Correction, projection et granularité Du côté de la théorie B énonçant les

possibles relations entretenues par les partitions et leurs unités avec objets et espèces

naturelles de la réalité, il est possible de distinguer un grand nombre de cas de figure.

Nous ne nous contenterons que des plus pertinents en nous dispensant autant que

possible du vocabulaire technique propre de la TPG.

Une bonne manière de décrire les relations de la théorie B consiste à les aborder

sous un angle fonctionnel. La relation d’une partition à la réalité qu’elle dénote

63«Their mereological sum is the result of taking the two units together in our thoughts and
treating the result as a whole, while their partition-theoretic sum consists of those mereological
sums which we can recognize against the background of a given partition.» (Bittner et B. Smith
2008, p. 131)
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s’apparente ainsi à une fonction de la première (ensemble de départ) vers la seconde

(ensemble d’arrivé Cf fig.5.7). Avant d’en venir à ce qui fait d’une représentation

une bonne représentation, commençons par donner quelques exemples d’échec de

projection. Parmi les principaux cas, nous citerions celui dans lequel la partition ne

parvient pas à représenter la structure méréologique du domaine. Tel est notamment

le cas de la partition A2 en fig.5.7 qui place la baleine comme une sous-unité de

poisson plutôt que mammifère.

Figure 5.7 – 2 cas d’échec de projec-
tion d’après la TPG

Qu’attend-on généralement d’une bonne

représentation d’un domaine ? Une bonne re-

présentation, expliquent Bittner et Smith,

remplit trois conditions principales que l’on

peut énoncer par ordre d’importance : 1) elle

correspond dans sa structure à la structura-

tion méréologique du domaine en question

(structural fit), 2) elle est exhaustive et com-

plète et 3) minimise les redondances. Ce qu’il

importe de noter, c’est qu’il n’est aucunement nécessaire que ces trois critères soient

remplis à la perfection pour qualifier la représentation de correcte ; importe avant

tout qu’elle représente adéquatement la structure méréologique – e.g. dans le cas

d’une représentation anatomique, cela correspondrait au fait d’identifier que, en

tant qu’une de ses parties, la main ne se situe pas au même niveau de granularité

que le bras. 64 Ainsi, une représentation peut-elle être correcte, sans être complète

ou, 65 dans d’autres termes, peut être correcte en s’arrêtant à un certain degré de

granularité après l’unité maximale. 66 Dans des termes cette fois plus imagés, n’im-

porte pas tant pour parler de réalisme de situer tous les grains de sables du Sahara

que de parvenir à le découper en dunes.

64«We require of partitions that they at least not misrepresent the mereological structure of the
domain they recognize. This leaves room for the possibility that a partition is merely neutral about
(traces over) some or all aspects of the mereological structure of its target domain.»(Bittner et
B. Smith 2008, p. 145)

65«A correct representation is not necessarily a complete representation.» (Bittner et B. Smith
2008, p. 143) «In Tractarian semantics, we distinguish between projection and isomorphism» (Bitt-
ner et B. Smith 2008, p. 138)

66«There is no partition which projects onto everything in the sense that its maximal unit projects
onto the universe as a whole and it has a subunit recognizing every object there is. This condition
does justice to the fact that the complexity of the universe is much greater than the complexity of
any single cognitive artifact. This feature of partiality is captured already by our terminology of
granular partitions.» (Bittner et B. Smith 2008, p. 143)

Université Paris 1 Panthéon Sorbonne – Ihpst 267



Chapitre 5. Le problème du Réalisme ontologique

5.5 Approches hybrides : le réalisme médiatisé

En dépit de l’apparente nette scission du réalisme et du conceptualisme dans l’I.C,

nous ferions en outre mention d’un petit nombre de thèses à la fois commonsensistes

et réalistes.

Dans la mesure où nous avons défendu une possible et nécessaire articulation des

ontologies avec le sens commun en chap.4 et que nous nous intéressons de manière

privilégiée aux stratégies réalistes au sein de l’I.C, cet ensemble de thèses constituera

désormais le point central de notre attention tant pour leur contenu positif que pour

leurs difficultés propres que nous tenterons de résoudre en sec.5.6 et sec.5.7. Avant

de se faire, il nous faut tout d’abord dire un mot des raisons de la rareté de ce type

de thèses se risquant à énoncer les relations entretenues par i) les ontologies, ii) la

pensée et iii) le monde – en d’autres termes, les trois ordres de réalité de la fig.5.1

p.236.

Un angle d’approche rarement emprunté La principale raison de cette rareté

tient au fait que, dans une discipline appliquée comme l’I.C, les philosophes et leurs

questionnements intra-disciplinaires occupent certes une part non négligeable de

la littérature mais non sa majorité. Ainsi, si l’explosion combinatoire de possibles

relations ontologie pensée monde peut parfaitement trouver à se développer dans

une publication de philosophe (comprenant l’ontologue formel), tel ne peux vraiment

être le cas pour un public et une ligne éditoriale d’informaticiens et d’analystes de

données. Aussi, la plupart du temps, les relations i) ontologie pensée et ii) ontologie

monde ne sont-elles jamais abordées de concert. De surcroît, nous avons eu l’occasion

de relever que l’occurrence de questionnements philosophiques abstraits ne se posait

que dans le cas particulier d’ontologies fondationnelles.

De la continuité des lois de la perception avec les lois de la nature On

trouve cependant en (B. Smith 1995) une des énonciations les plus complètes de

cette thèse. 67 Nous avons déjà eu l’occasion de pointer en sec.4.5.1 la manière dont

Smith enracinait les ontologies dans la cognition individuelle humaine par le biais de

la psychologie du développement et de l’anthropologie. Nous n’avions en revanche

pas pris le temps de mettre au jour le réalisme ontologique défendu par (B. Smith

1995) ni la manière dont il l’articule à son commonsensisme.

En substance, pour que réalisme et commonsensisme ne se contredisent pas, il

67Pour un prolongement contemporain, se reporter à (S. Milton et Kazmierczak 2004).
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faut d’une manière ou d’une autre admettre un morphisme, même relatif, entre ces

trois ordres de réalité. La justification smithienne de ce morphisme repose princi-

palement sur l’intuition d’une adaptation de la cognition humaine à la réalité de

son environnement – thèse assez ancienne et héritée de l’I.A. que l’on retrouve, par

exemple, en (R. N. Shepard 1987, 1994 ; A. Sloman 1972, 1984) et sur laquelle

nous reviendrons en sec.5.6.2. Ainsi, du fait que les catégories ontologiques émanent

de la cognition humaine et que cette dernière dispose d’un tableau fidèle – aussi

appelé Monde du Sens Commun ou Commonsense world chez Smith – de la réa-

lité, nous pouvons alors parler de réalisme ontologique, bien que médiatisé par la

cognition.

Attardons-nous toutefois un instant sur ce dernier point : que signifie exactement

que la cognition humaine, comme celles d’autres animaux d’ailleurs, 68 soit adaptée

ou fournisse un tableau fidèle de la réalité et, surtout, comment le justifier ? En effet,

s’il est bien une chose que nous apprend la physique depuis ces deux derniers siècles,

c’est bien que notre représentation spontanée du monde, de la plénitude des solides,

de l’instantanéité du temps ou encore de l’existence des couleurs indépendamment

de notre vision n’est pas véridique. L’argumentaire empruntant de multiples dé-

tours, nous ne nous contenterons que des éléments les plus centraux. Ces derniers

font essentiellement valoir contre le solipsisme méthodologique (methodological so-

lipsism) de Descartes ou de (Fodor 1980) que, 69 bien que ne capturant que les lois

de la nature de manière partiale et d’après un angle privilégié (i.e. celui de l’exis-

tence des objets tri-dimentionnels), les deux ensembles de loi demeurent globalement

consistants l’un avec l’autre ; notamment pour certaines des raisons avancées par les

Réalismes Critique (Cf sec.5.3.2) et Méthodologique (Cf sec.5.3.3). 70 En atteste le

fait que nos expériences cognitives quotidiennes demeurent le plus souvent stables et

non-problématiques, 71 consistant avec l’idée Gibsonienne selon laquelle notre cogni-

tion saisit les propriétés les plus pertinentes et structurelles de notre environnement.

68Thèse naturaliste que l’on retrouve ici : «The thesis of the autonomy of common-sensical reality
may for this reason be compatible even with the idea that frogs might have a common-sense world
of their own.» (B. Smith 1995, p. 646)

69Entendu comme synonymes, il est en outre reproché au représentationalisme et à l’internalisme
d’avoir relégué la représentation mentale des informations pertinentes de l’environnement au rang
de représentation mentale symbolique.

70«The laws governing this world would be different from those governing the world of human
common-sense. But the two sets of laws would still be consistent with each other, in the sense that
they would reflect cuts through the same reality at different angles or of different calibrations (as
one can slice a cheese in different ways)» (B. Smith 1995, p. 646)

71«The common-sense realist, on the other hand, insists that we are already, in the great mass of
our everyday cognitive experiences, in unproblematic and systematic cognitive contact with a certain
stable domain of objects in the world called "common-sense reality".»(B. Smith 1995, p. 651)
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Ainsi :

The common-sense world is moreover a world of salient structures in the

sense of (Gibson 1979) or (Thom 1988b), and what is salient for an

organism in an environment is not capable of being grasped nomologi-

cally (a pound note and an equivalent number of coins have the same

cognitive significance, yet share no physical or chemical properties in

common). (B. Smith 1995, p. 652)

Bien que notre vision n’exploite qu’une portion des ondes lumineuses, il n’est pas

non plus très coûteux d’affirmer que ce medium de collecte d’information de l’en-

vironnement suffit à assurer une conscience des entités comme «unités d’existence,

d’identité et de changement». 72 Enfin, quant au fait que les solides ne consistent,

d’après la physique, en jamais rien de plus que du vide, la réponse de Smith res-

semble à s’y méprendre avec ce qui deviendra la Théorie des Partitions Granulaires

de (Bittner et B. Smith 2003) (Cf sec.5.4.3). En définitive, c’est donc parce que

l’ontologie du sens commun possède un rôle causal sur le succès des croyances hu-

maines que l’on peut lui conférer une portée réaliste – forme d’argument tacite par

l’absence de miracle sur lequel nous aurons l’occasion de revenir en sec.5.6. 73

D’une intuition commune plus ou moins explicitée N’empruntant aucun

détour cognitiviste ou empiriste, l’on trouve aussi chez une partie des ontologues

formels une articulation relativement directe de l’ontologie cognitive formalisée avec

la structure de la réalité quoique reposant presque exclusivement sur le postulat

d’un morphisme admis a priori. Tel est notamment le cas de (Cocchiarella 2007 ;

Rescher 2008). Les deux auteurs rabattent ainsi l’ontologie formelle, à la fois objet

historique d’investigation et objet implémentable en droit, sur le Sens Commun. 74

En dépit de ce Commonsensisme, loin d’accepter la moindre de ses conséquences

72«as units of existence, identity, and change».(Kelley 1986, p. 173)
73«The ontology of the common-sense world might thereby play a role in explaining the acquisi-

tion, adaptability and success of our common-sense beliefs.» (B. Smith 1995, p. 654)
74«One criterion of adequacy for a formal ontology, we have said, is that it should provide a

logically perspicuous representation of our commonsense understanding of the world, and not just
of our scientific understanding» (Cocchiarella 2007, p. 25) , «Ontology can never manage to
distance itself significantly from epistemology. For our only access-way to what there is is via
the gateway of what we think these to be. Consider the injunction : "Don’t burden me with you
ideas and beliefs about what there is, just tell me about what there really and actually is." This
is a challenge that simply cannot be met. [...] And so to investigate being profitably we must also
concern ourselves for the ways and means of our knowledge of it. And here categories come into
the foreground.» (Rescher 2008, p. 27)
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anti-réalistes, les deux auteurs appréhendent tous deux les catégories de leurs onto-

logies formelles respectives de manière réaliste.

Leurs réalismes épousent toutefois des formes diverses. Ainsi, en (Rescher

2008), il repose presque exclusivement sur le tacite postulat historique – Rescher

s’en remet en effet presque exclusivement à la tradition ontologique Aristotélico-

Leibnizienne – d’une transparence cognitive des catégories, d’une capacité de saisi

des proto-catégories de la réalité sur la seule base de l’analyse conceptuelle et de

l’introspection – approche que nous qualifierons par commodité de transcendentale.
75 L’articulation, quoique également revendiquée leibnizienne, 76 est beaucoup plus

explicite et fine en (Cocchiarella 2007) qui, bien qu’il énonce une méthodolo-

gie comparative classique, place également la structuration du monde opérée par la

cognition dans une perspective naturaliste. Le réalisme conceptuel de Cocchiarella

s’apparente ainsi à une thèse en deux temps, sur ce point relativement similaire à

celle de (B. Smith 1995). Il consiste tout d’abord à reconnaître que, loin de donner

un accès direct et privilégié à la structure du monde, l’introspection et les méthodes

ontologiques comparatives ne donnent jamais accès à rien de plus qu’à la structure

de nos pensées sur le monde (Conceptualisme). 77 Ce faisant, il articule cependant

la structure de notre pensée sur le monde à la structure du monde en vertu d’une

perspective naturaliste sur la relation entre ces deux ordres de réalité (Réalisme). 78

Ainsi :

Unlike the a priori approach of the transcendental method, which claims

to be independent of the laws of nature and our evolutionary history,

i.e., of our status as biological beings with a culture and history that

shapes our language and much of our thought, conceptual realism is

framed within the context of a naturalistic epistemology and a natura-

listic approach to the relation between language and thought, thought

75«"To think is to order," said Thomas Aquinas, and the categories we use are our conceptual
ordering tools, our devices for setting out on the task of collecting, gathering, and arranging our
thoughts about how things stand. The theory of categories is accordingly the study of thought-tools
we use in forming and shaping the agenda of the issues that we face in our cognitive dealings the
facts (or purported facts) of the world.» (Rescher 2008, p. 27)

76L’ontologie formelle est en effet appréhendée comme une forme de Characteristica Universalis
par ces auteurs.

77«As a conceptualist theory about the mental acts that underlie reference and predication in
language and thought, the categorial analyses of conceptual realism are primarily directed upon the
structure of thought.» (Cocchiarella 2007, p. 21-22)

78«Our methodology, in other words, is based on a linguistic and logical analysis of our speech
and mental acts, and not, e.g., on a phenomenological reduction of those acts.» (Cocchiarella
2007, p. 22)
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and reality, and our scientific knowledge of the world. (Cocchiarella

2007, p. 21)

Une thèse incomplète En résumé, ces approches hybrides adoptent ce que nous

qualifierions d’un réalisme médiatisé par des considérations cognitivistes. En une

phrase, si l’analyse ne livre qu’une tableau synthétique de l’appréhension du monde

par une entité cognitive (nous resterons aussi générique que Smith), du fait que nous

avons de bonnes raison de penser – en vertu ou non de thèses évolutionnistes – que la

structure de notre cognition épouse ne serait-ce que partiellement celle de la réalité

qu’elle appréhende, il demeure par là même possible d’entretenir une conception

réaliste des ontologies. Ce réalisme médiatisé, aussi intéressant et parcimonieux soit-

il, souffre toutefois de quelques limites.

La principale d’entre-elle est de ne pas être forcément très explicite sur la ques-

tion de la nature des entités portées à l’existence. Ainsi, le fait par exemple de

convoquer, chez Smith, l’anthropologie ainsi que la psychologie du développement

contraste grandement avec ce que l’on attend en principe du réalisme ontologique.

Ainsi, si ce dernier porte à l’existence les catégories ontologiques – sens général, aris-

totélicien ou, pour user d’expressions consacrées, le niveau des proto-catégories ou

catégories de méta-niveau (Guarino, Carrara et Giaretta 1994a) – le réalisme

des catégories défendu par les thèses adaptationistes ou autre psychologie évolution-

niste porte davantage sur les espèces naturelles, les propriétés de l’environnement, la

classification animale (folk biology), etc – soit des catégories entendues au sens psy-

chologique du terme ; ambiguïté que nous avons déjà eu l’occasion eu l’occasion de

soulever en sec.4.4. Le niveau de réalité et d’abstraction entre les ontologies formelles

et générales d’une part et les ontologies naïves de domaines écologiques d’autre part

n’est donc tout simplement pas le même et l’on ne voit pas immédiatement quelle

considération naturaliste serait à même de combler le fossé entre ces deux ordres.

5.6 L’approche par le succès : un argument par

l’absence de miracle ?

Les difficultés précédemment soulevées au sujet des approches hybrides à la fois com-

monsensistes et réalistes demeureraient toutefois aisément solubles si des arguments

venaient étayer l’idée d’une nécessaire adaptation de la structure de la connaissance

à celle de la réalité physique. L’une des tentatives que nous entendons ici proposer
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s’apparentait à une forme d’argument par l’absence de miracle par ailleurs implici-

tement admis par une part non négligeable de la littérature.

L’argument par l’absence de miracle (Aam no-miracle argument) constitue l’un

des arguments les mieux codifiés de la thèse en faveur d’une interprétation réa-

liste de la portée des théories scientifiques. Formulé explicitement en ces termes par

(Putnam 1975f), 79 l’Aam repose sur l’idée que le succès prédictif et/ou explicatif

des théories scientifiques relèveraient de rien de moins qu’un miracle si ces der-

nières n’étaient pas au moins approximativement vraies ou adéquates au domaine

de connaissance. 80 Par contraposée, si une théorie rencontre un franc succès, nous

avons de bonnes raison de croire en l’existence des entités qu’elle postule. Ainsi, si

nous avons davantage de raison de croire à l’existence des électrons qu’à celle des

fées, c’est parce que la théorie qui postule l’existence des premiers apparaîtrait plus

à même de prédire des phénomènes, de contrôler l’issue des événements à venir que

ne le peut la seconde.

L’idée que le succès des ontologies atteste de leur réalisme apparaît à de nom-

breuses reprises chez les ontologues de sensibilité réaliste et, davantage encore, parmi

ceux inspirés d’une démarche réaliste critique – Cf sec5.3.2. On peut par exemple lire

très explicitement en (Grenon 2008) que la stabilité d’une représentation ainsi que

son acceptation – que nous assimilerions à un succès – dépend essentiellement de son

adéquation à la réalité. 81 De manière similaire, l’approche quasi-expérimentaliste

soutenue en (B. Smith 2008b) articule-t-elle directement le succès à l’adéquation

des terminologies aux portions de réalité qu’elles modélisent. 82 A première lecture,

cette ligne argumentaire n’est pas sans évoquer un Aam. Toutefois, opérer ce rap-

prochement nécessite quelques ajustements que nous commencerons par proposer en

sec.5.6.1 avant de transposer effectivement l’argument.

79Repris en (Putnam 1975c).
80«I believe that the positive argument for realism has an analogue in the case of mathematical

realism. Here too, I believe, realism is the only philosophy that doesn’t make the success of the
science a miracle» (Putnam 1975c, p. 529)

81«In contradistinction, aiming for consistent adequacy to reality in knowledge representation is
likely to result in an improvement in the stability and usefulness of the resulting framework and,
all things being equal, a broader acceptance of that framework.» (Grenon 2008, p. 73)

82«Given the resources of our realist approach, however, we do not need to wait for the actual
discovery of error ; for we can carry out experiments with terminologies themselves, which means
that we can explore through simulations the consequences of different kinds of mismatch between
our terms and reality.» (B. Smith 2008b, p. 119)
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5.6.1 Le succès des ontologie s’apparente-t-il à celui d’une

théorie scientifique ?

Transposer l’Aam aux ontologies de système suppose deux prérequis. Pour que

l’Aam ait le moindre sens dans ce contexte, il faut tout d’abord que les ontologies

puissent s’assimiler à des théories scientifiques. Ainsi que nous l’avons mentionné en

sec.5.1, cette exigence paraît déjà satisfaite. Il faut en outre, deuxièmement, qu’une

notion consistante de prédiction ou de succès prédictif s’applique aux ontologies,

du fait que l’Aam repose intrinsèquement, du moins dans ses reformulations pos-

térieures, sur l’aptitude des théories à prédire ou prévoir. Or, cette transposition

nécessite quelques ajustements.

Le problème de l’empiricité En effet, l’on pourrait à première vue congédier

l’argument du fait que l’Ingénierie des Connaissances ne s’apparente pas à une

science empirique au sens classique et entier du terme. Du fait que la finalité ul-

time des ontologies s’assimile à la mise en évidence d’informations contenues dans

les bases de connaissances quoique inaccessibles puisque implicites, l’on serait tenté

de les appréhender comme un simple réagencement des connaissances sans apport de

connaissances nouvelles, a fortiori sur le monde. Ce serait toutefois ignorer que, dans

le contexte des systèmes d’information comme dans celui de la science en général,

l’analyse des concepts, leur décomposition, ainsi que la refonte de savoirs épars en

une théorie unique plus synthétique, soit la principale finalité d’une ontologie, influe

toujours indirectement le plan plus empirique de l’investigation. Illustrons cette idée

à l’aide d’un exemple.

Jusqu’à l’avènement des théories thermodynamiques à la fin du XIXème, les no-

tions de chaleur et de température n’étaient qu’imparfaitement distinguées. Si l’idée

d’une quantité minimale, d’une borne inférieur de l’échelle – correspondant aujour-

d’hui au zéro absolu de l’échelle de Kelvin – transparaissait déjà en filigrane sous

la théorie du calorique de Lavoisier, l’appréhension de la chaleur comme un fluide

invisible et impondérable, comme une quantité physique conservée – conception es-

sentialiste de la chaleur – plutôt que comme un transfert d’énergie vers un milieu

extérieur – conception relationnelle de chaleur – ne permettait alors pas d’appré-

hender intelligiblement la conversion des énergies thermiques et énergie cinétique

(et vice versa) telles que celle-ci pouvaient se mesurer en laboratoire. 83 Nous avons

là un exemple parmi bien d’autres de l’effet indirect quoique fondamental d’une

83Nous pourrions citer, par exemple, l’expérience de Joule de 1845.
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distinction conceptuelle de haut niveau, théorique, sur l’appréhension empirique du

monde et son intelligibilité – la possibilité de convertir une énergie thermique en une

énergie cinétique comme dans l’expérience de Joule de 1845 (Cf fig.5.8) ne faisait,

en effet, que peu sens avant l’avènement d’une théorie thermodynamique complète.

Figure 5.8 – Expérience de Joule :
principe généraux d’une mesure de
l’augmentation de la température in-
duite par une énergie cinétique. La ro-
tation des pales induite par le poids
agite le liquide et augmente sa tempé-
rature.

Ne pourrait-il en aller de même d’une

ontologie ? Plus précisément, des distinc-

tions ontologiques introduites sur la base de

raisonnements théoriques, relativement abs-

traits n’influent-elles pas sur l’intelligibilité

d’un domaine de connaissance ou encore la

capacité d’un système expert à appréhen-

der la nouveauté ? Pour reprendre l’exemple

des bases de données d’employés proposé en

(D. Milton et B. Smith 2004), ces der-

nières doivent se prononcer sur des critères

de sexuation, de genre et de l’éventuelle rela-

tion que ces notions proches quoique impar-

faitement distinguées. Soit le cas de Horace,

résident à Sydney, employé d’une compagnie

Australienne qui, dans l’attente d’une opé-

ration de réassignation sexuelle, s’identifie à

une femme et se fait appeler Helen. Du point

de vue de la base de données de cette compagnie, conformément à la législation aus-

tralienne qui stipule que les transgenre s’identifiant à des femmes doivent être en

tout point appréhendés comme tels, Horace est une femme.

Imaginons maintenant que cette compagnie offre une promotion à Horace dans

une de ses succursales en Californie. La base de donnée de cette succursale se

conforme aux standards étatuniens qui assignent les catégories "male"et "female"

en fonction du certificat de naissance et de la possession de tel ou tel organe gé-

nital – avec, bien sur, une catégorie "not known or not specified". Dans le cas ou

la compagnie déciderait d’entreprendre une vaste campagne de compilation de ses

bases de données, comment rendre compte du fait que <Helen, female> est en réa-

lité, indubitablement, pour d’évidentes raisons méréologiques, le même individu que

<Horace, male> ? Ici, un engagement quant à la nature essentielle ou accidentelle de

la sexuation sur l’individuation est indispensable pour appréhender Horace comme
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un individu "conservé" dans sa promotion avec, point aussi important que terre à

terre pour Horace, le même fond de pension retraite. L’exemple d’Horace n’est pas

sans présenter quelque analogie de structure avec celui du calorique de Lavoisier.

Sur les implications précises de la thèse de Putnam Enfin, remarquons que

l’exigence de prédiction retenu par la postérité ne constitue qu’une version partielle

de la thèse de (Putnam 1975f) – reprise en (Putnam 1975c). En effet, dans sa

première formulation, l’Aam relève d’un rapprochement des connaissances mathé-

matiques avec les sciences empiriques ; rapprochement que nous allons rapidement

expliciter avant d’en dégager les implications pour le présent propos.

Pour le synthétiser en deux objectifs principaux, l’argumentaire de (Putnam

1975c) vise à fonder une position réaliste vis à vis des mathématiques non par le

biais de la justification a priori d’un platonicien mais par celui d’une approche a

posteriori ou, pour reprendre ses termes, d’une méthode quasi empirique (quasi em-

pirical method). Le but, pour le reformuler, consiste ainsi à attester de l’objectivité

des vérités mathématiques soit du fait que leur vérité ou leur fausseté ne dépende pas

de l’esprit humain ; 84 objectif qui, si l’on refuse une exception des vérités mathéma-

tiques – exclusivement déductives et analytiquement vraies au nom d’une correspon-

dance de principe de l’esprit avec le monde 85 – nécessite ipso facto de rapprocher les

connaissances mathématiques des connaissances empiriques. Il importe pour la suite

de noter que Putnam distingue son réalisme de l’entreprise plus classique consis-

tant à attester de la vérité des objets mathématiques. En effet, explique-t-il, le fait

d’appréhender les entités mathématiques comme des entités secondaires, 86 comme

le produit d’une abstraction n’empêche aucunement de concevoir une notion consis-

tante de vérité mathématique pour peu que celle-ci soit entendue en un sens plus

modal – i.e. la nécessite d’une possibilité exprimée par quelque formule ou axiome

– qu’objectuel.

L’argument s’articule de la sorte. Premièrement, l’histoire des mathématiques

tend à montrer que, dans les faits, nombreuses hypothèses ou conjectures non dé-

ductivement démontrées comme la conjecture de Goldbach en arithmétique ou l’hy-

pothèse du continu en théorie des ensembles font l’objet d’un relatif consensus auprès

84«In this paper, I argue that mathematics should be interpreted realistically – that is, that ma-
thematics makes assertions that are objectively true or false, independently of the humain mind
[...]» (Putnam 1975c, p. 60)

85On se souviendra à cet égard de l’héritage quinien de Putnam en (Putnam 1962)
86«Not only are the ’objects’ of pure mathematics conditional upon material objects ; they are, in

a sense, merely abstract possibilities» (Putnam 1975c, p. 60)
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des mathématiciens non en vertu d’une évidence déductive ou d’un cheminement pu-

rement mental mais en vertu de quasi confirmations empiriques de ces hypothèses

doublées de leur nécessité pour la science – i.e. sa capacité à rendre raison du monde

d’une manière non miraculeuse. 87 Ainsi, pour reprendre l’exemple de la conjec-

ture de Goldbach – tout nombre pair supérieur à 3 peut s’écrire comme la somme

d’entiers premiers – le fait de la vérifier pour n premiers nombres pairs et de voir

apparaître un pattern (Cf fig.5.9) constitue une confirmation ou corroboration en

bien des points analogues à celle d’une hypothèse empirique relative, mettons, à

quelque régularité de phénomènes ondulatoires. En termes modaux, cette fois, la

confirmation temporaire de cette hypothèse, sa nécessité revient à l’incapacité d’un

simulateur ou quelque autre méthode énumérative à exhiber une exception. C’est

donc en vertu de considérations pratiques, 88 de critères non-exclusivement déduc-

tifs, que Putnam assoie son réalisme tout en rapprochant les mathématiques des

sciences physiques. Les critères de vérité mathématique reposent ainsi sur les mêmes

que ceux de mise dans les sciences empiriques : rendre raison du succès de la science

sans que ce dernier ne paraisse miraculeux. Ainsi :

I believe that the positive argument for realism has an analogue in the

case of mathematical realism. Here too, I believe, realism is the only phi-

losophy that doesn’t make the success of the science a miracle. (Putnam

1975f, p. 529)

Prédiction et déduction Du fait que l’argument initial de (Putnam 1975c)

s’étende au mathématiques, on comprendra aisément que la notion de succès empi-

rique ne se réduit pas à la simple déductibilité en principe. Cet aspect est d’autant

plus vital pour notre rapprochement avec les ontologies que nous avons vu précé-

demment que le mérite de ces dernières ne dépend pas non plus de critères de pure

déductibilité – on repensera par exemple à l’hypothèse de monde ouvert inhérente à

OWL (Cf sec.3.2.3 p.105).

Ici encore, le rapprochement avec la thèse de Putnam s’impose sans grande diffi-

culté. Les bonnes raisons de croire en l’hypothèse du continu ne dépendent pas tant

de pouvoir la dériver ou dériver son contraire dans la théorie axiomatisée de Zer-

melo Fraenkel – de fait, les deux hypothèses peuvent être démontrées à partir de ce
87«But it is noteworthy that what Zermelo characterizes as ’objective’ is not the ’self-evidence’

of the axiom of choice but its necessity for science.» (Putnam 1975c, p. 60)
88«But actually, the criterion of truth in mathematics is the success of its ideas in practice ;

mathematical knowledge is corrigible and not absolute ; thus it resembles empirical knowledge in
many respects.» (Putnam 1975f, p. 529)
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même ensemble d’axiomes – que de sa nécessité pour la physique mathématisées. En

d’autres termes, la nécessité de l’hypothèse du continu tient à la relation indirecte

établie entre la postulation de cette hypothèse de haut niveau et la capacité d’un

système de connaissance – e.g. la science physique – à prévoir, anticiper l’exception

et rendre raison de la diversité du monde d’une manière synthétique et claire. Or, s’il

en va ainsi d’une hypothèse abstraite relative à l’existence d’ensembles de cardinalité

intermédiaire entre ℵ0 et 2ℵ0, pourquoi n’en irait-il pas de même de la segmentation

du réel en continuants et endurants ainsi que le postule un grand nombre d’onto-

logies fondationnelles ? En d’autres termes, le rapprochement n’apparaît pas prima

facie hors de propos.

Figure 5.9 – Conjecture de Gold-
bach : chaque point représente la
somme des nombres correspondant
lignes bleus et rouges qui se croisent
en ce point. Ainsi, 16 = 13 + 3 =
11+5, 36 = 31+5 = 23+13 = 19+17
etc

Succès et Sens Commun Demeure une

dernière difficulté assez proche de la réponse

sceptique de (van Fraassen 1980) à l’Aam.

L’argument de (van Fraassen 1980) met-

tait en effet en avant la possibilité d’une

explication adaptationniste de la pérennité

des théories scientifiques, questionnant dans

son fondement même le besoin d’une expli-

cation du succès de la science. En effet, pour

peu que l’on conçoive les théories scienti-

fiques à la manière d’organismes biologiques,

il n’est pas bien surprenant que nos théories

actuelles soient couronnées de succès du fait

même que les moins adaptées d’entre-elles,

les moins efficaces n’aient pas survécu. De

ce constat ne découle pas nécessairement que

celle-ci soit vraies, simplement que certaines

plus efficaces que d’autres se pérennisent.

Dans le cas des ontologies et, a fortiori en raison de leur alignement sur le sens

commun et de leur relative conformité à ses intuitions, on pourrait tenté d’interpré-

ter plus radicalement encore le critère d’adaptation de la réponse de Van Fraassen

en se demandant si le succès d’une ontologie ne dépendrait pas principalement de

son adaptation à la structure de l’entendement humain plus qu’à celle de la réalité.

Les ontologies ainsi appréhendées s’apparenteraient à des outils de pensées (tools

for the mind) à la (Dennett et Crawford 2014) dont la transmission et l’adop-
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tion générale tiendrait davantage à des facteurs psychologiques et à la sociologie de

la gestion de données qu’à une adaptation à la réalité. A moins d’une suggestion

d’articulation du sens commun à la réalité, le succès d’une ontologie pourrait trivia-

lement s’expliquer sans alimenter à un seul instant une interprétation réaliste de sa

structuration du monde.

5.6.2 La conception évolutionniste ingénierique

Une telle articulation évolutionniste de la cognition au monde a toutefois été suggérée

dans la littérature et, au premier titre, dans l’I.A. de sens commun et la psychologie

de l’apprentissage.

L’interaction d’une cognition avec son environnement dans les approches

évolutionnistes en I.A. L’un des principaux défenseurs de cette idée dans l’I.A.

n’est autre que Aaron Sloman que nous avons déjà eu l’occasion de mentionner

au chapitre précédent au côté de Minsky et Hayes relativement à la question de

la détermination du schème cognitif humain par son environnement (Cf sec.4.5.1

p.207). La thèse de Sloman s’inscrit à la fois dans la continuité de (Minsky 1970)

ou (McCarthy et P.J. Hayes 1969) mais également dans une relative rupture

avec leurs approches. A l’instar de Minsky Hayes McCarthy, Sloman s’oriente dès

(A. Sloman 1972) contre une conception logiciste et purement inférentialiste de la

cognition au profit d’une caractérisation des modes de raisonnements non-logiques, 89

intuitifs dirions-nous, propre à une cognition incarnée, agissante. 90 Dans les termes

de Sloman, une telle I.A., si elle venait à être construite, devrait posséder des modes

de représentation qualifiés d’analogiques, non fregéens, soit d’une capacité à saisir la

configuration quasi spatiale d’un problème complexe, les processus impliqués par sa

résolution ainsi que les relations entre ses composants. 91 Le contournement d’une

barrière par un chien qui souhaiterait se rendre d’un point A au point B, exemple

89«My main claim is not merely that these are semantic concepts, concerning meaning, reference,
denotation (e.g., denotation of truth-values) as well as form (syntax, structure), but that they are
special cases of still more general concepts, which I shall now illustrate, with some examples of
valid reasoning which are not logical.» (A. Sloman 1972, p. 211)

90«I conjecture that much intelligent human and animal behaviour, including the phenomena
noted by Gestalt Psychologists, involves the use of valid inferences in non-linguistic representational
systems, for instance in looking at a mechanical configuration, envisaging certain changes and
"working out" their consequences.» (A. Sloman 1972, p. 213)

91«In an analogical system properties of and relations between parts of the representing configu-
ration represent properties and relations of parts in a complex represented configuration, so that
the structure of the representation gives information about the structure of what is represented.»
(A. Sloman 1972, p. 215)
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en bien des points proche de ceux de l’Advice Taker d’un McCarthy (Cf sec.4.2.3.2

p.158), constitue une bonne illustration de l’idée qu’une intelligence, qu’elle soit

animale ou robotique, ne saurait être intelligente à moins de pouvoir se représenter

rapidement et sans effort les données pertinentes et sans cesse changeantes d’un

environnement spatio-temporel complexe. 92

L’intérêt de la thèse de Sloman pour notre propos tient essentiellement à son

affranchissement des angles d’attaque de (Minsky 1970) et (McCarthy et P.J.

Hayes 1969). En effet, on se souviendra que, bien qu’implémentant des connais-

sances d’arrière plan de sens commun, l’architecture des systèmes proposés reposait

en dernière instance sur des représentations symboliques similaires en bien des points

aux prédicats d’un formalisme du premier ordre – e.g. un fluent de situation comme

pleut(l)(s1) : il pleut en un lieu l à un moment s1. Le point de Sloman se constitue

précisément comme un affranchissement vis-à-vis de cette limitation en cela qu’il pa-

rait raisonnable de supposer qu’une intelligence capable de s’orienter dans un monde

de données continues et fluctuantes devrait posséder des représentations adéquates

soit à même d’appréhender le flou, le continu, le changeant ou l’"entre deux" Ainsi

se conclue (A. Sloman 1972) sans piste de recherche plus précise.

Where they [Hayes, McCarthy et Minsky] represent the world as a system

of discreet finite automata, I claim that other sorts of representations

are more suitable for an environment composed of configurations whose

parts and relationships are capable of changing along partially or totally

ordered, often continuous, dimensions of different sorts, such as sizes,

positions, orientations, speeds, temperatures, colours, etc. Where they

analyse the concept of what can happen or be done in terms of what

is consistent with the interconnections and programs of the automata,

I regard this as simply a special case of a more general concept which

I call configurational possibility, namely the concept of the variety of

configurations composed of elements, properties and relationships of the

sorts we find in the world. (A. Sloman 1972, p. 221)

Ce n’est que plus tardivement que les intuitions initiales de Sloman se doublèrent

des considérations évolutionnistes et adaptationnistes qui nous intéresserons ici au

premier chef. Son cheminement passe, premièrement par l’adoption d’une approche

92«For example, an animal or robot constantly having to negotiate our spatio-temporal environ-
ment might be able to do so more efficiently using some kind of analogical representation of spatial
structure and processes.» (A. Sloman 1972, p. 215)
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fonctionnaliste – voir (A. Sloman 1984) – et, deuxièmement, par un abandon d’une

conception externaliste directe de la signification au profit d’une théorie du modèle

mental interne – Cf (A. Sloman 1985, 1986). Dans le prolongement des propositions

de (Putnam 1975a,b,d), Sloman souligne la différence fondamentale de deux types

de questions relatives à la fixation de la signification des symboles d’un langage. La

première, qui n’est autre que celle adressée par Putnam, concerne essentiellement la

question du langage extérieur soit de la langue destinée à la communication entre

agents. Toutefois, dans le contexte de l’I.A., cette question est à distinguer soigneu-

sement de la question de la fixation de signification des symboles d’un autre langage :

celui destiné à implémenter les connaissances et mémoires de cette même intelligence

. 93 En effet, dans le cas d’une I.A. dénuée d’information sensorielle ou motrice, 94

toute relation causale directe entre un langage et une réalité oblige à concevoir cette

dernière sur un mode internaliste soit comme un «monde virtuel», un modèle in-

terne, 95 structurant de la réalité soit, dans les termes mêmes de Sloman, comme

une ontologie. 96 En somme :

Causal mechanisms give machine codes for addresses and instructions a

semantics that attributes a formal structure to the designated world. This

world is usually taken to be a linear configuration of bit-patterns. Yet it

is not physically linear, and the bit-patterns are abstractions relevant to

the way the machine works, rather than objective physical entities.(A.

Sloman 1986, p. 2)

Se pose alors dans un second temps la question de la fidélité de ce tableau à la

réalité physique. En effet, s’il est une chose de distinguer la réalité de son modèle

93«Unlike most philosophers who discuss meaning and understanding (Putnam 1975a,b,d) I am
not concerned with the use of an external language for communication. The question is - how can
a machine understand a language used internally for planning, reasoning, remembering, etc.» (A.
Sloman 1986, p. 1)

94«Non-logical symbols can be interpreted as names or predicates via direct causal links, but this
won’t do for reference to an inaccessible reality. Machines will need to refer to external objects,
events, locations, etc. How can they use symbols to describe objects, properties, and relationships to
which they have no direct access ? Direct causal links via sensors and motors are often practically
impossible, and may even be logically impossible [...] Though we cannot have causal links to events
that never occur, or to non-existent individuals we can refer to them. How ?» (A. Sloman 1986,
p. 6)

95«A model for an axiom set is not, as sometimes suggested, another symbolic structure denoting
the world.» (A. Sloman 1986, p. 6)

96«Put another way, a model may be seen as a bit of the world ’carved up’ in a certain way, just
as people using the concepts ’finger’, ’thumb’, ’knuckle’ and ’palm’ conceptually carve up human
hands in one way, whereas an anatomist, or a dog licking its master’s hand, might use a different
ontology.» (A. Sloman 1986, p. 6)
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mental en faisant porter les déterminations causales de la signification sur le second

plutôt que le premier, la question reformulée, déplacée demeure toutefois : quid

de la fidélité de ce modèle ? Avons-nous de bonnes raisons de croire en un relatif

morphisme entre ces deux ordres ?

C’est chez le second Sloman que l’idée d’une adaptation nécessaire de la structure

d’une cognition à son environnement finit par être posée. D’abord approchée comme

la nécessité d’inputs riches et domaine spécifiques en (A. Sloman 1984), 97 l’idée

que l’évolution ne peut avoir produit des extracteurs de données domaine-général, 98

doublée d’imports explicites de la théorie des affordances de Gibson finit par prendre

la forme d’une théorie structurelle sur la cognition qualifiée par son auteur lui même

d’ontologie. Ainsi :

The ontology used by a perceiver, thinker, reasoner, active agent de-

pends on which of these elements are represented in the ontology and

how they can be combined to form more complex information structures

representing more entities, processes, etc. We can think of principles for

composition of information fragments to form larger information struc-

ture as parts of the ontology or as parts of the mode of representation.

(A. Sloman 2009, p. 32)

D’une manière intéressante quoique peu surprenante du fait de ses sensibilités

enactivistes, la psychologie développementale d’inspiration évolutionniste tient éga-

lement une place de choix dans les communications de Sloman et, notamment, les

idées nativistes généralisées de (Pinker 1994) reprise en (McCarthy 2008b). Les

deux auteurs convergent alors vers l’idée que l’élaboration d’une I.A. de capacité hu-

maine ne saurait faire l’économie d’une investigation des propriétés environnemen-

tales, entendu qu’il apparaît très probable au vu de de la biologie que toute forme

d’apprentissage, de reproduction etc nécessite i) une appréhension des propriétés gé-

nérales et stables de l’environnement, 99 et que celle-ci est très probablement innée.

97«Some perceptual mechanisms essentially only recognize patterns in the sensory input. [...]
Thus some systems can represent only observable or measurable properties and relations between
things whereas others can construct hypotheses which go beyond that given. In particular, some can
postulate that other objects may themselves be agents with some internal programs, motives, beliefs,
etc.. [...]» (A. Sloman 1984, p. 39)

98"Evolution did not produce general-purpose data-miners" (A. Sloman 2009, p. 32)
99«McCarthy proposes (c) that we should also study the environment or environments in which

a species and its precursors evolved, trying to work out, on the basis of general features that are
common to a range of relevant environments in which the evolutionary process occurred, the require-
ments for being able to do various things in those environments, e.g. feeding, learning, reproducing,
etc.» (A. Sloman 2011, p. 5)
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100 Ici encore, c’est sur l’idée de la nécessaire possession d’une ontologie ou d’une

physique naïve produite par l’évolution que se conclue l’argumentaire :

Different ’kinds of stuff’ can occur – varieties of material of which things

can be composed. Human-like agents will need an ontology that includes

not only object parts, surface fragments etc., but also materials consti-

tuting clothing, food, furniture, nappies, towels, tissues, cotton wool,

sponges, water, then later things like mud, sand, plasticine, elastic bands,

different sorts of paper, stiff and bendable metal, and various parts of

plants and other animals. Materials affect both perceptual features and

dispositions to produce or resist processes in which things change their

properties and relationships in different ways. How can different kinds of

stuff and their properties (including “invisible” dispositional properties,

like brittleness) be represented in the minds of (novice or expert) hu-

mans and other animals, and how should they be represented in future

robots ? What innate mechanisms could use physical exploration to drive

construction of such an ontology ? (Pat Hayes’ “naive physics” project

may be due for a revival in a dynamic form.) (A. Sloman 2011, p. 9)

Le cas des sciences cognitives évolutionnistes Du côté de la psychologie de

l’apprentissage, cette fois, l’articulation structure du sens commun - structure de

l’environnement prend une forme plus directe héritée des modèles de la catégori-

sation ou de l’apprentissage. Ainsi que nous avons eu l’occasion de le mentionner

en sec.4.2.2, le dénominateur commun de toutes ces approches pourrait s’énoncer

comme suit : l’adaptation des mécanismes primitifs de la cognition à l’environne-

ment constitue la condition sine qua non d’un apprentissage ou d’une généralisation

couronnée de succès. Hormis le fait qu’elle s’applique à des théories ou modèles

mentaux, cette manière d’ancrer le succès dans le fait de posséder un tableau fidèle

de l’environnement puisque adapté à ce dernier n’est pas sans rappeler l’Aam –

rapprochement que nous expliciterons par la suite.

Les modèles causaux de la catégorisation A titre d’illustration, l’un des

avatars psychologiques de cette idée consiste à appréhender, à l’instar de Rehder,

100«Looking at similarities and differences between such species may help researchers to separate
out design requirements from design solutions. Without that cross-species investigation theorists
may tend to conflate the specifics of the designs they propose with the problems solved by those
designs, failing to think of alternative designs. So DNM-inspired research should study and compare
more different species than researchers in AI and psychology normally do.» (A. Sloman 2011, p. 6)
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la catégorisation comme une forme de raisonnement causal doublé cependant d’un

présupposé essentialiste. 101

Séparons ces deux aspects en nous interrogeant tout d’abord sur les raisons d’un

tel rapprochement de facultés. L’idée que les connaissances d’arrière plan et, no-

tamment, les connaissances causales modulent la catégorisation est une hypothèse

relativement ancienne proposée en (Heit 1994 ; Murphy et D.L. Medin 1985)

comme réponse aux apories de la théorie de la ressemblance de (Rosch 1975) – Cf

sec.4.2.2. On constate à cet égard bien souvent que, dès l’enfance, la question de ce

qu’est une chose est intrinsèquement liée à la question de ce qu’elle fait. Ainsi, dans

une expérience bien connue rapportée en (Hampton 1998 ; Rips 1989) dans laquelle

des enfants devaient juger de l’appartenance du protagoniste P d’une histoire à telle

ou telle catégorie au travers de divers changements de formes, 102 il s’avère que le

changement des propriétés extérieures n’a que peu de poids en comparaison de ce

quelque chose qui fait que P est ce qu’il est. Le constat de ce résultat maintes fois

répliqué dans la littérature motiva au premier chef la théorie selon laquelle la catégo-

risation repose aussi essentiellement que naturellement sur un postulat essentialiste.
103

Figure 5.10 – Modèle causal de la
catégorie d’oiseau
(Rehder 2007)

Ainsi, reformulé de la sorte dès (Reh-

der 1999), la catégorisation reposerait sur

une inférence quant à la responsabilité ou le

rôle causal d’essences postulées sur les pro-

priétés observables (Cf fig.5.10). En d’autres

termes, ces dernières ne sont que secondaires

dans le processus de catégorisation et l’en-

semble des savoirs naïfs tels que la Biolo-

gie Naïve (D.L. Medin 1989, 1999) et bien

d’autres procèdent davantage d’une suppo-

sition naturelle et universellement observée

selon laquelle les choses, les items du monde

se rangent en classes pourvues de propriétés

similaires. 104

101Pour une présentation moderne et généralisée de cette théorie, se reporter à (S. Sloman 2005).
102e.g. un lapin qui perdrait ses poils et incisives au profit de plumes et d’un bec jaune
103"In fact, there is evidence that even children as young as 3 years old believe that the ’insides’

of objects are relevant in determining its class membership (S.A. Gelman 2003 ; S.A. Gelman et
Wellman 1991 ; F.C. Keil 1989)." (Rehder 2007, p. 190)

104Voir également (Lakoff 1987) et (F.C. Keil 1995) sur ce point.
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De la capacité de généralisation Ce constat devient intéressant sitôt que

l’on explore le critère d’adaptation sous un angle réaliste. Ainsi, si les théoriciens des

modèles causaux ne se permettaient que peu d’assertions en dehors du simple constat

de ce fonctionnement de l’appareil cognitif humain, la question de la nécessité ou la

dispensabilité d’une telle stratégie générale est en droit de se poser.

C’est probablement chez Shepard que cette question est abordée le plus expli-

citement. Une bonne synthèse de son propos revient à suggérer que, bien que les

catégories ne puissent être interprétées autrement que dans une perspective concep-

tualiste, il demeure néanmoins tout à fait possible d’articuler la structuration du

monde physique à celle de sa représentation pour toute forme d’entité cognitive.

En résulte une forme de réalisme médiatisé particulièrement pertinent pour notre

propos. Dans ses termes mêmes :

The universality, invariance, and elegance of principles governing the uni-

verse may be reflected in principles of the minds that have evolved in

that universe-provided that the mental principles are formulated with

respect to the abstract spaces appropriate for the representation of bio-

logically significant objects and their properties. (R. N. Shepard 1994,

p. 2)

Le coeur de la théorie de Shepard repose sur la notion d’invariant de représen-

tation développée en (R. N. Shepard 1987, 1994). En substance, pour des raisons

génériques tenant à une limitation énergétique inhérente au vivant, tout appareil per-

ceptif et, par extension, cognitif se doit de synthétiser les informations directes de

l’environnent en une information plus concise de plus grand degré d’abstraction. Tel

est, à titre d’exemple, le cas dans la perception de la rotation des cubes de Shepard

ou, plus généralement, dans toute forme de mouvement apparent. Ainsi, en dépit

d’une information parcellaire ne détaillant pas les étapes intermédiaires, l’identité

de tous les items de la fig.5.11 à travers leur rotation s’impose assez naturellement à

l’esprit au prix de peu d’effort. Cela tient à la capacité innée et quasi automatique de

notre appareil perceptif à percevoir la symétrie au travers d’esquisse d’un même ob-

jet. Or une telle capacité ne s’apprend pas, moins encore sur la base d’informations

du monde aussi parcellaire. 105 Elle dépend en conséquence d’un a priori – prior

– ou d’un présupposé de conservation de l’objet inhérent à la cognition humaine

105Shepard ajoute même : «Several facts indicate that the slopes of these linear increases of time
with distance are not determined by characteristic speeds with which corresponding objects move
in the world» (R. N. Shepard 1994, p. 10)
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comme animale. Le fait qu’elle s’observe non seulement universellement chez des

organismes cognitifs complexes – i.e. dotés de capacités perceptives et locomotrices

riches – mais également que le succès d’une implémentation de ce type de capacité

récognitionnelle en I.A. nécessite un mécanisme similaire jouit chez Shepard d’une

explicite portée universelle qu’il rapproche d’idées d’inspiration kantiennes. 106

Figure 5.11 – Cubes de Shepard
tiré de (R. N. Shepard 1994)

En laissant de côté la perception

des couleurs et son invariance dans

les changements d’exposition, nous

pouvons en venir à la question de

la catégorisation ; troisième illustra-

tion de la thèse de (R. N. Shepard

1994). Étant donné la portée univer-

saliste de son usage des espaces de

qualité, nous ne serons pas surpris

de la postérité de cette thèse dans

le champ contemporain de la modé-

lisation de cette capacité et, notamment, dans les travaux de Tenenbaum présentés

plus haut – Cf sec.4.2.3.1 p.155. 107 Ici encore, dans la continuité des idées déjà

avancées en (R. N. Shepard 1987), 108 la capacité d’un organisme cognitif à ignorer

les différences entre deux objets pour généraliser au second les propriétés du premier

est interprétée sous un angle adpatationniste. 109 De la même manière que pour

nombreux autres mécanismes cognitifs, du fait que la capacité à sélectionner les va-

riables classificatoires pertinentes présente un enjeux pour la survie de l’organisme

en question, il demeure relativement parcimonieux de supposer que ces variables

106«These phenomena of real and apparent motion (as well as related phenomena of merely ima-
gined motion, such as mental rotation) are consonant with the Kantian idea that we are constituted
to represent objects and events only in Euclidean space of three (or fewer) dimensions.» (R. N.
Shepard 1994, p. 5)

107«He then gives a rational probabilistic argument for the origin of this universal law, starting
with some basic assumptions about the geometry of natural kinds in psychological spaces, which
could be expected to apply equally well to doctors or robins, or even aliens from another galaxy.»
(J.B. Tenenbaum et Griffiths 2001, p. 629)

108«An object that is significant for an individual’s survival and reproduction is never sui generis ;
it is always a member of a particular class – what philosophers term ’a natural kind’. [....] I suggest
that the psychophysical function that maps physical parameter space into a species’ psychological
space has been shaped over evolutionary history so that consequential regions for that species, al-
though variously shaped, are not consistently elongated or flattened in particular directions » (R. N.
Shepard 1987, p. 1319)

109«Generalization from one object to another is not a failure of discrimination, therefore, but a
cognitive act of deciding that two objects, even if readily distinguishable, may be similar enough to
be of the same kind and, hence, to offer the same significant consequence or affordance.» (R. N.
Shepard 1994, p. 22)
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ne se réduisent pas à une simple vue de l’esprit qui les conçoit mais s’identifient à

des régularités abstraites du monde que tout individu cognitif au sens générique du

terme devrait appréhender. 110 Du fait de pouvoir entretenir des conclusions de ce

degré de généricité, du fait de presque fonder les lois de la perception dans les lois

de la physique elle-même, les conclusions de Shepard tendent souvent à se prononcer

au delà de l’actuel et du terrestre pour s’étendre jusqu’à des formes de vie encore

jamais rencontrées comme ici en (R. N. Shepard 1987) :

I tentatively suggest that because these regularities reflect universal prin-

ciples of natural kind and of probabilistic geometry, natural selection

may favor increasingly close approximation in sentient organisms whe-

rever they evolve. [...] Yet, psychology may not be inherently limited

merely to the descriptive characterization of the behaviors of particular

terrestrial species. Possibly, behin the diverse behaviors of humans and

animals, as behind the various motions of planets and stars, we may

discern the operation of universal laws. (R. N. Shepard 1987, p. 1323)

En résumé, à défaut de s’identifier les unes aux autres, nous avons de bonnes

raisons de supposer que les lois de la perception – au sens élargi du terme – de-

meurent consistantes avec les lois du monde physique qu’elles appréhendent puisque

fondamentalement et génériquement dépendantes de ces dernières ; répondant ainsi

à l’expérience de pensée de Chalmers en faveur de l’anti-réalisme ontologique (Cf

sec.5.2.2)

5.6.3 Un prolongement est-il possible du côté de l’I.C ?

Dans les termes de (P. Dobson 2001, 2002) la transposition de l’Aam s’énoncerait

sous la forme de cette question-réponse. Du fait que nous n’avons accès qu’à des

faits individuels, comment et pour quelle raison croire en une ontologie stratifiée, en

une structure sous-jacente aux faits ? En d’autres termes, comment passer de thèses

empiriques à des thèses ontologiques (empirical claims, ontological claims) ? S’appa-

renterait à un Aam toute réponse qui expliquerait les performances des premières

sur la base des secondes comme ici en (P. Dobson 2001) :

110«Again, invariant laws require formulation in terms of more abstract regularities in the world.
Neither the path over which an apparent motion is experienced nor the critical time required for the
traversal of that path suggests a concrete simulation of the physically or biologically most probable
motion of that particular object in that particular circumstance.» (R. N. Shepard 1994, p. 11)
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Real structures exist independently of and are often out of phase with

the actual patterns of events. Indeed it is only because of the latter that

we need to perform experiments and only because of the former that we

can make sense of our performances of them. Similarly it can be shown

to be a condition of the intelligibility of perception that events occur

independently of experiences. And experiences are often (epistemically

speaking) ’out of phase’ with events—e.g., when they are misidentified.

(P. Dobson 2001, p. 200-201)

Ce type d’intuition domine l’immense majorité du réalisme critique (sec.5.3.2

p.249) ou méthodologique (Cf sec.5.3.3 p.252) en I.C. Tous deux s’accordent en effet

sur l’idée que le succès inférentiel des systèmes experts dotés d’ontologies serait tout

simplement miraculeux si ces dernières n’était pas au moins vraies à grand traits

soit, par contraposée, qu’une position réaliste peut seule expliquer le succès de ces

dispositifs. Justifier une semblable position évacuerait une forme forte et générale

de conceptualisme à la Chalmers et son subséquent anti-réalisme ontologique (Cf

sec.5.2.2) en minorant la possibilité en principe d’un schème cognitif radicalement

différent de celui d’Homo Sapiens – e.g. un schème qui ne respecterait pas les lois

de la méréologie.

Toutefois, nous parlons ici d’un dispositif dont la validation repose en dernière

instance davantage sur l’assentiment d’une communauté d’experts ou d’utilisateurs

humains que sur le tribunal de l’expérience en lui-même. Le problème déjà soulevé

plus haut d’un succès qui se confondrait avec la seule conformité d’une ontologie avec

le sens commun demeure une thèse qui, en plus d’accepter un relatif conceptualisme,

justifierait un réalisme de l’appareil conceptuel à la manière de ce que nous avons

pu présenter dans les sciences cognitives évolutionnistes. En un sens, nous venons

de suggérer une semblable thèse en mettant en lumière la généricité des mécanismes

mentaux dans l’I.A. de sens commun – voir en particulier sec. 4.5.1 p.207 – comme

dans la psychologie évolutionniste. A cet égard, il ne serait pas difficile de transpo-

ser la thèse de (R. N. Shepard 1987), on ne peut plus générique, aux ontologies

fondationnelles. Ainsi, si tout individu sensitif doit pouvoir traquer la permanence

d’individus dans le monde, identifier les classes pertinentes de son environnement et

posséder une juste représentation des propriétés et de leur changement, l’idiosyncra-

sie transmise de l’ontologue à l’ontologie, le fait que cette dernière épouse la structure

primitive de l’entendement, n’entamerait aucunement son réalisme potentiel.

Il manque cependant une formulation explicite d’une telle articulation dans la
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littérature. La rareté de semblables propositions s’expliquant, comme nous avons eu

l’occasion de le signaler en sec.5.5, par le fait que des considérations plus pratiques

que théoriques animent la grande majorité de cette littérature, nous remarquerons

cependant leur occurrence chez quelques auteurs.

L’informatique cognitive Hors du champ strict des ontologies, tout d’abord,

nous noterons l’existence d’une volonté d’enrichir les systèmes d’informations, soit

des systèmes pourtant désincarnés, 111 des acquis de la psychologie cognitive motivée

par des considérations d’au moins aussi haut niveau que dans le corpus ontologique.

Tel est notamment le cas de l’Informatique Cognitive (Cognitive Informatics, ou CI)

proposée, à titre d’exemple, en (Bryant 2003 ; Y. Wang 2003). 112 Le rapproche-

ment cognition naturelle cognition artificielle opéré par la CI repose essentiellement

sur une théorie de l’information généralisée aussi bien à la modélisation du monde

extérieur qu’à celle du fonctionnement cérébral. Similairement à la psycho-physique

ou encore au type de modélisation de l’apprentissage présenté en sec.4.2.3.1 p.155,

l’intérêt que CI porte à la cognition humaine appréhendée comme un ensemble de

processus internes de traitement de l’information (internal information processing)

tient autant à la possibilité de transposer la logique sous-jacente de ces mécanismes

dans le champ de la cognition artificielle qu’à sa réciproque. 113 Dans des termes

plus spéculatifs, du fait que cerveaux et machines s’apparentent en dernière instance

à des systèmes physiques designés – par sélection naturelle ou ingénierie – et des-

tinés à traiter les informations du monde extérieur, système physique lui aussi, il

devient relativement aisé de rapprocher les objectifs de disciplines aussi diverses que

l’informatique ou les sciences cognitives. Ainsi :

One of the most interesting findings in cognitive informatics is that so

many science and engineering disciplines, such as informatics, compu-

ting, software engineering, and cognitive sciences, share a common root

problem – how the natural intelligence processes information. (Y. Wang

2003, p. 153)

111On parle en I.A. de cognition désincarnée pour désigner des systèmes non robotique n’intéra-
gissant pas directement avec l’environnement.

112«Cognitive informatics is a transdisciplinary expansion of information science that studies
computing and information processing problems by using cognitive science and neuropsychology
theories, and studies the cognitive information processing mechanisms of the brain by using com-
puting and informatics theories.» (Y. Wang 2003, p. 151)

113«Wang sees cognitive informatics as a bidirectional project, applying computing techniques to
cognitive issues, and cognitive theories to computing issues» (Bryant 2003, p. 218)
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Ces considérations générales doublées d’une interprétation sémantique de la no-

tion d’information mise à part, 114 ce sont davantage les lignes directrices du projet

ainsi que la suggestion d’architecture générale qui nous intéresseront au premier

chef. En effet, d’une manière qui ne manquera pas de rappeler la caractérisation du

sens commun proposée en sec.4.5, la capacité d’un organisme ou d’un algorithme

à comprendre ou se représenter le monde physique repose essentiellement sur une

série d’abstractions de propriétés stabilisées en un modèle. Or, il est frappant de

constater que ce modèle se stabilise, également chez (Y. Wang 2003) autour de la

représentation i) des objets ii) de leurs propriétés changeantes iii) de leurs relation

ainsi que iv) des actions.

De l’autonomie du Monde du Sens Commun Cette généralisation de la no-

tion d’information applicable aussi bien au vivant qu’à l’algorithmique motivée par

des considérations évolutionnistes explicites fut également suggérée ça et là dans le

corpus ontologique et, au premier chef, dans l’œuvre de Smith et collaborateurs. 115

Le réalisme de sens commun proposé en (B. Smith 1995) repose en effet sur deux

idées complémentaires. Premièrement, Smith défend un commonsensisme en vertu

duquel l’ontologie formelle ainsi que les ontologies de systèmes qui en découlent

seraient en vérité des produits du sens commun d’où ontologiquement commensu-

rables avec ses théories naïves – aspect déjà traité en sec.4.5 sur lequel nous ne nous

appesantirons pas. Le second volet de la thèse nous intéressera ici davantage puis-

qu’il revient à articuler solidement le sens commun et ses théories naïves à la réalité

physique. L’idée générale défendu en (B. Smith 1995) revient, en d’autres termes à

suggérer une consistance des théories naïves produites par la cognition naturelle –

désignées ici sous le nom de monde du sens-commun (common-sense world) ou réa-

lité de sens commun (common-sensical reality) – avec le monde physique en dépit

de la partialité manifeste d’un monde d’objets de taille moyenne.

D’une manière intéressante quoique peu surprenante au regard des rapproche-

ments déjà présentées, la thèse de Smith repose majoritairement sur la psychologie

développementale – e.g. l’ensemble des phénomènes de constance dans la psycholo-

gie de la perception (couleurs, formes, etc), les présupposés essentialistes inhérents à

l’apprentissage, la théorie des Affordances de Gibson – ainsi que sur les invariances

culturelles mises au jour par l’anthropologie cognitive. L’angle par lequel Smith qua-

114«Information in modern informatics is defined as any property or attribute of the natural world
that can be generally abstracted, quantitatively represented, and mentally processed (Y. Wang 2001,
2002)» (Y. Wang 2003, p. 157)

115Notamment en (D. Milton et B. Smith 2004 ; Spear 2006)
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lifie le réalisme potentiel du monde de sens-commun dépend de son autonomie ou

de son indépendance à l’égard des activité cognitives humaines. 116 Si la formulation

a de quoi surprendre, il nous suffit de la reformuler dans les termes précédemment

usités pour remarquer que la thèse de Smith n’est jamais plus que le pendant onto-

logique ou philosophique d’une conception générique des contraintes cognitives d’un

(R. N. Shepard 1994) – Cf sec.5.6.2

En effet, la meilleur raison de croire au fait qu’une représentation générique – ce

que nous avons qualifié de modèle et que Smith appelle monde du sens commun –

est bien conforme à la réalité qu’elle représente dépend de son unicité, sa stabilité

dans le temps et, idéalement, le fait de la retrouver chez plusieurs espèces. A titre

d’illustration, le fait que le système visuel de nombreux animaux non mammifères

traite similairement le contour des objets tri-dimensionnels de manière à sauvegarder

leur intégrité dans le temps et dans les changements de perspectives constitue une

bonne raison de croire en l’existence des objets de taille moyenne du fait même que

cette commune stabilisation autour de catégories ontologiques similaires atteste ou

suggère du moins un rôle causal de l’environnement sur leur émergence. 117 Dans les

termes de Smith :

The thesis of the autonomy of common-sensical reality may for this rea-

son be compatible even with the idea that frogs might have a common-

sense world of their own. The laws governing this world would be dif-

ferent from those governing the world of human common-sense. But the

two sets of laws would still be consistent with each other, in the sense

that they would reflect cuts through the same reality at different angles

or of different calibrations (as one can slice a cheese in different ways).

(B. Smith 1995, p. 646)

Les différents angles ou calibrations ici mentionnés correspondent à des diffé-

rences de perspectives et de granularités dont nous avons déjà montré l’inocivité

pour le réalisme ontologique en sec.4.5.1. On peut cependant questionner mainte-

nant de front la compatibilité avec la physique en faisait remarquer qu’environne-

116«In fact we shall argue for two somewhat radical theses : 1. Uniqueness : that what we shall
call the common-sense world is, modulo certain trivial differences of emphasis and calibration,
culturally invariant : and 2. autonomy : that this common-sense world exists independently of
human cognitive activities.» (B. Smith 1995, p. 643)

117"Perception is a matter of picking out certain discriminated entities and setting them into relief
against their background in such a way as to give us an awareness of entities "as units of existence,
identity, and change"." (B. Smith 1995, p. 646). Voir également (B. Smith et A. Varzi 1999,
2000).
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ment et monde physique ne sont pas synonymes du fait que le premier ne constitue

qu’une portion du second. Ici encore, la solution de Smith n’est pas sans rappeler

celle de Shepard. Le monde du sens commun n’est ainsi pas identique à la réalité

physique mais compatible avec cette dernière du fait qu’il s’apparente, certes, à une

surimposition – e.g. frontières de phénomènes continus (ex. couleurs), relations de

dépendance existentielle, structuration en espace et temps – mais une surimposi-

tion "innocente", 118 adéquate et consistante avec les contraintes générales imposées

par le monde physique puisque construit sur ses propriétés les plus saillantes. 119

Transposé, cette fois, dans le vocabulaire de la théorie des partitions granulaires,

l’inocivité de cette surimposition ou sa qualité tient au fait qu’elle corresponde dans

sa structure à la structuration méréologique du domaine en question (structural fit)

tout en minimisant les redondances ainsi que nous l’avons vu en sec.5.4.3. Ce dernier

argument achève d’articuler succès, adaptation et réalisme. 120 Du fait que les onto-

logies formelles et implémentés prolongent, comme nous l’avons suggéré en sec.4.5.1

le sens commun, il apparaît donc possible et défendable de transposer l’Aam aux

ontologies de système.

5.7 Ontologie et Réalisme Structurel

La possibilité de transposer l’Aam aux ontologies ne constitue pas une fin en soi du

fait des limites intrinsèques de cet argument du côté de l’épistémologie. Si l’Aam est

généralement exposé au problème du changement ou de la révision des théories, 121 il

n’y a aucune raison pour que son application aux ontologies résiste mieux à la néces-

sité de révisions successives de celles-ci. Nous aimerions alors suggérer une seconde

stratégie réaliste inspirée cette fois d’une approche plus structuraliste récemment

introduite dans la philosophie de l’information par les travaux de Luciano Floridi.

Étonnamment, à notre connaissance, cet argument n’a pas encore été transposé aux

ontologies en dépit de la manifeste similitude de ces dernières avec la notion géné-

rique de système d’information développée par ce pan de la philosophie que nous

118«Thus while the common-sense world must be compatible with standard physics, it may go
beyond physics in certain harmless but important ways.» (B. Smith 1995, p. 647)

119«A certain capacity to apprehend those basic structures of reality which are relevant to its
survival must indeed be inborn in any organism capable of learning.» (B. Smith 1995, p. 655)

120«The ontology of the common-sense world might thereby play a role in explaining the acquisi-
tion, adaptability and success of our common-sense beliefs» (B. Smith 1995, p. 654)

121On parle dans ce contexte de méta-induction pessimiste.
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ferons qu’effleurer. 122 Nous serons en outre amenés à expliquer cette absence.

5.7.1 Qu’est ce que le réalisme structurel ?

5.7.1.1 Le réalisme structurel dans la métaphysique des sciences : quelques

éléments généraux

Nous ne nous contenterons ici que de quelques éléments généraux tirés de (Lady-

man 2014). Le Réalisme Structurel (RS) est une théorie réaliste pour la première

fois formulée en (Worrall 1989) en vue de dégager une voie médiane entre deux

arguments opposés : i) l’argument par l’absence de miracle (en faveur du réalisme

scientifique Cf sec.5.6) et ii) la méta-induction pessimiste (Laudan 1981). 123 Pro-

longeant certaines intuitions de (Poincaré 1902, 1905) ou (Duhem 1906), 124 RS

naît de la considération que, par delà la succession des théories scientifiques et des

entités qu’elles postulent, l’on peut toutefois remarquer la conservation d’éléments

mathématiques, de types d’équations ou, en d’autres termes, de structures d’une

théorie à l’autre imposant alors de s’engager ontologiquement en faveur de leur

existence. Défini dans des termes concis, RS est une doctrine qui stipule que nos

théories scientifiques ne nous informent réellement que sur les relations structurelles

entretenues par les entités inobservables qu’elles postulent plutôt que sur ces enti-

tés elles-mêmes ; 125 garantissant ainsi une certaine forme de réalisme à l’abri de la

méta-induction pessimiste. En des termes plus concis encore, RS porte les entités

relationnelles d’une théorie à l’existence plutôt que leurs relata.

Cette position demeure toutefois neutre quant à la question de l’inconnaissabilité

ou de l’inexistence de ces derniers. On distingue ainsi à la suite de (Ladyman 1998)

une forme épistémique et une forme ontique de réalisme structurel. La forme épis-

témique, le Réalisme Structurel Epistémique (Rse), agnostique, kantien pour ainsi

dire, demeure neutre quant à l’existence et la nature des relata. Ces derniers sont, par

122Voir (Brey et Soraker 2009 ; Dodig Crnkovic et Hofkirchner 2011) pour une présen-
tation complète et synthétique des axes de recherche de ce champ.

123En substance, la méta-induction pessimiste stipule que, du fait que nos meilleurs théories
passées se sont avérées fausses en dépit de toutes les bonnes raisons de les croire vraies, nous
n’avons aucune bonne raison de croire que nos meilleurs (successful) théories actuelles soient vraies
ou approximativement vraies.

124Mais également Ernst Cassirer, Moritz Schlick, Rudolf Carnap et Bertrand Russell, selon (Go-
wer 2000) ou Ramsey d’après (Psillos 1999)

125«Structural realism is often characterised as the view that scientific theories tell us only about
the form or structure of the unobservable world and not about its nature. This leaves open the
question as to whether the natures of things are posited to be unknowable for some reason or
eliminated altogether.» (Ladyman 2014)
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principe, inconnaissables ; suspension du jugement parfois qualifiée de physicalisme

kantien (Kantian physicalism) (Jackson 1998), d’humilité kantienne (Kantian Hu-

mility) (Langton et Lewis 1998) ou ramseyenne (Ramseyan Humility) (Lewis

2009). Le Réalisme Structurel Ontique (Rso), pour sa part, soutient la thèse plus

radicale d’une inexistence des relata (forme éliminativiste) ou, à défaut, de relata

qui ne consisteraient qu’en des structures relationnelles si l’on en venait à changer

l’échelle du niveau de réalité appréhendé. 126

5.7.1.2 Le Réalisme Structurel Informationnel de Floridi

L’informatique et les sciences de l’information n’ont pas non plus échappé au succès

croissant de cette stratégie réaliste en ce que l’on a récemment vu apparaître diverses

applications de RS à la notion d’information. Nous nous appuierons principalement

sur le Réalisme Structurel Informationnel de (Floridi 2008a,b, 2009).

Une acception sémantique de la notion d’information Mentionnons tout

d’abord sa position de départ eu égard à la notion d’information elle-même. Il im-

porte de noter que, à l’instar d’autres théorisations contemporaines de cette notion

par la Philosophie de l’Information, 127 Floridi épouse depuis (Floridi 2004, 2005)

une conception sémantique en vertu de laquelle l’information consiste en un ensemble

de données i) bien-formées, ii) douées de sens et iii) dignes de confiance. 128 A la

différence des approches statisticienne (Shannon 1948) ou algorithmique basée sur

la notion de complexité de Kolmogorov (M. Li et Vitányi 1997), l’information ne

consiste donc pas tant en une propriété du signal qu’en sa propriété de représenter

autre chose que lui-même. Toute la difficulté consiste alors à identifier des conditions

et modalités de représentation ; problématique au fond en bien des points semblable

à celle des réalismes scientifique ou ontologique. Ainsi :

How is it possible for something to carry information about something

else ? The problem here is not yet represented by the "aboutness" relation,

which needs to be discussed in terms of meaning, reference and truth.

126«A crude statement of ESR is the claim that all we know is the structure of the relations
between things and not the things themselves, and a corresponding crude statement of OSR is the
claim that there are no ‘things’ and that structure is all there is (this is called ’radical structuralism’
by (Van Fraassen 2006))»(Ladyman 2014)

127Nous citerions en particulier (Dretske 2008)
128«the semantic approach (Floridi 2004, 2005) defines information in terms of data space (se-

mantic information is well-formed, meaningful and truthful data)»(Floridi 2008b, p. 122) ; concep-
tion de l’information comme donnée douée de sens que l’on retrouve également dans l’Informatique
Cognitive (Bryant 2003 ; Y. Wang 2003).
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The problem here concerns the nature of data as vehicles of information.

(Floridi 2008b, p. 123)

Le RSI Un moyen récemment introduit dans la philosophie de l’information par

(Floridi 2008a) n’est autre que porter à l’existence les relations représentées plu-

tôt que les relata ; stratégie désigné du nom de Réalisme Structurel Informationnel

(ou RSI informational structural realism) par l’auteur. Le RSI présente toutes les

caractéristiques attendues d’un réalisme structurel de par la nature éminemment

relationnelle qu’il confère à la notion de datum – i.e. unité d’information. Ainsi,

dans sa forme la plus simple, un datum consiste en un défaut d’uniformité, soit une

différence binaire soit, en d’autres termes, une entité relationnelle. Floridi propose

l’exemple simple de la présence ou de l’absence d’un point. Ainsi :

In its simplest form, a datum can be reduced to just a lack of uniformity,

that is, a binary difference, like the presence and the absence of a black

dot, or a change of state, from there being no black dot at all to there

being one. [...] it is a constitutive part of the datum itself, together with

the fundamental relation of inequality that couples it with the dot. [...]

So, ontologically, data (as still unqualified, concrete points of lack of

uniformity) are purely relational entities. (Floridi 2008a, p. 236)

Ce qui vaut pour une information binaire en 0,1 vaut, chez Floridi, pour n’im-

porte quel système d’information entendu au sens large de dispositif technique ca-

pable de représenter des états de choses : bases de données, certes, mais également

des photographies en format numérique ou n’importe quelle donnée textuelle, à titre

d’exemples. Le propos de Floridi ne s’applique donc pas de manière privilégiée aux

bases de connaissances et ontologies bien que nous serons amenés à montrer en

sec.5.7.2 que, en tant que formes particulières de systèmes d’information, les conclu-

sions générales du Rsi s’appliquent tout aussi bien à ce cas particulier. 129

Expliciter davantage la méthodologie proposée en (Floridi 2008a) devrait fa-

ciliter cette transposition. Le point de départ de l’argumentaire est au fond assez

proche du problème classique de la succession dans le temps des théories scientifiques

et de la recherche de continuité. Pour prendre l’exemple d’une base de données, cette

dernière représente des faits du monde. Mais, du fait de notre accès très indirect à

129Si dans les fait Floridi ne parle que peu d’ontologies et ne fait presque aucune mention de
cette littérature, nous verrons avec (Brey et Soraker 2009) que son propos y est étonnamment
transposable.
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la réalité, il apparaît évident que l’agencement de cette base, la nature des enti-

tés qu’elle désigne pourrait avoir besoin de changer en fonction de l’évolution de

nos connaissances ou conventions. 130 Il existe donc par nécessité une évolution de

la représentation des faits guidée par l’évolution de ce qui est appréhendé comme

une entité. Si cette prise de conscience contredit directement, à l’instar de ce qui

se produit pour les théories scientifiques, les intuitions substantialistes du réalisme

naïf (Cf sec.5.3.1), elle demeure cependant tout à fait acceptable d’après la perspec-

tive du Rsi puisque les relations entre les observables importent davantage que les

observables en eux-mêmes. Cela tient au fait que, d’après cette interprétation, leur

permanence atteste non-seulement de leur existence indépendante de l’esprit mais

également de la contrainte que ces relations structurelles exercent sur notre connais-

sance du monde ; raison précise du fait que nous puissions les traquer à travers

l’évolution des systèmes. 131

Figure 5.12 – schème structurel de
modèle de niveau
tiré de (Floridi 2008a)

Système, modèles et structures Il

pourrait être éclairant de préciser la manière

dont Floridi appréhende génériquement les

systèmes d’information pour comprendre la

portée de sa thèse réaliste. Dans son vo-

cabulaire, un système d’information peut

se décrire génériquement comme un schème

appelé schème structurel de modèle de ni-

veau (Ssmn, system-level-model-structure).

L’existence d’un Ssmn dépend essentielle-

ment de trois composants :

• le choix d’un niveau d’abstraction (Level of Abstraction LoA) qui fixe le type

d’observables et permet de circonscrire le système considéré (comprendre ici,

domaine de réalité) en vue de

• de produire un modèle de ce système qui permettra d’identifier

130L’on peut par exemple repenser à l’exemple de (D. Milton et B. Smith 2004) du besoin
d’exprimer le changement de sexe d’Horace devenant Hélène tout maintenant l’idée qu’il s’agisse
de la même personne ; variation qui réclame refonte importante de la logique sous-jacente d’une
base.

131«Informational structural realism (ISR) is a version of SR. As a form of realism, ISR is (0-
order) committed to the existence of a mind-independent reality addressed by and constraining our
knowledge.» (Floridi 2008a, p. 240)
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• une structure de ce système pour le niveau d’abstraction considéré.

Choisir un niveau d’abstraction revient, dans des termes ontologiques, à choisir

un degré de granularité. 132 Cela revient à identifier les observables du système re-

présenté soit ce qui tient lieu d’entités de plus petit degré de complexité au sein de

ce système – e.g. présence ou absence d’un bit dans un signal, couleur des feux de

signalisation pour un système de gestion de trafic, etc. En raison du sens particulier

de cette notion dans l’informatique et de la grande variété de systèmes, il convient de

ne pas confondre ces observables avec quelque événement empiriquement percevable.

Pour reprendre l’exemple du système de feux de signalisation de la ville de Rome

proposé par Floridi, l’observable couleur de type {rouge, ambre, vert} correspond

certes à la couleur des feux qu’observeront les automobilistes dans les rues mais ne

consiste, du point de vue du système, en rien de plus qu’une variable typée inter-

prétée. Une fois ces observables fixés, le Ssmn modélise leur relation. Toujours sur

l’exemple des feux de signalisation, un modèle typique poserait certainement une

contrainte de la forme :

Croisement(feu1, feu2) → (feu1(V ert) → feu2(Rouge))

Si feu1 et feu2 régulent le trafic au croisement de leur deux axes respectifs, alors

si feu1 est vert, feu2 doit être rouge – pour d’évidentes raisons de sécurité. Qu’en-

tendre maintenant par structure de ce système ? On peut se faire une idée de celle-ci

en imaginant une version modifiée de notre modèle de feux de signalisation, énon-

çant les mêmes relations, mais qui ne ferait aucune mention des feux de signalisation

ni de leur couleur. Pour donner davantage de consistance, imaginons que cette ver-

sion modifiée modélise les instructions de régulation d’un système d’irrigation. Avec

l’ouverture, la fermeture des canaux en guise d’observable, le modèle énoncerait une

contrainte de la forme :

Intersection(canal1, canal2) → (canal1(ouvert) → canal2(ferme))

A la mention des observables près, cette contrainte sur le réseau d’irrigation est

en tout point similaire à celle des feux de signalisation. Ainsi, si deux canaux se

croisent et que le premier est ouvert, il importe que le second soit fermé. Dans des

termes plus techniques, cette similitude tient à l’isomorphisme des deux systèmes

132«The quantity of information in a model varies with the LoA : a lower LoA, of greater resolution
or finer granularity, produces a model that contains more information than a model produced at a
higher, or more abstract, LoA.» (Floridi 2008a, p. 229)
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soit au fait qu’ils partagent les mêmes relations structurelles. D’après le Rsi, ces

dernières constituent la part de vrai dans la représentation d’un système soit ce

qui non seulement existe indépendamment de cette représentation mais exerce sur

elle une contrainte ; signe manifeste que la forme structurelle d’un modèle n’est pas

guidée par une simple hypothèse aveugle mais par la réalité elle-même. Le Réalisme

Structurel appliqué aux systèmes d’information peut ainsi être reformulé :

Explanatorily, instrumentally and predictively successful models (espe-

cially, but not only, those propounded by scientific theories) at a given

LoA can be, in the best circumstances, increasingly informative about

the relations that obtain between the (possibly sub-observable) objects

that constitute the system under investigation (through the observable

phenomena). (Floridi 2008a, p. 230)

5.7.2 Le réalisme structurel peut-il s’appliquer avec succès

aux ontologies ?

Bien qu’il ne mentionne les ontologies qu’en un sens informel possiblement distinct

des ontologies telles que nous les avons circonscrites, 133 nous aimerions montrer dans

cette section finale que les conclusions générales de (Floridi 2008a) s’appliquent

aux ontologies de systèmes d’information. Nous souhaitons par là même suggérer une

solution structuraliste au problème du réalisme ontologique ou, à défaut, éclairer sous

un jour nouveau certaines des ambiguïtés du débat soulevées précédemment.

5.7.2.1 Des objectifs et finalités communes

Avant d’en venir aux similitudes des Ssmn avec les ontologies, remarquons tout

d’abord leur finalités communes. Ainsi, il n’est pas dénué d’intérêt de mentionner

le fait que l’objectif d’une conceptualisation ainsi que l’identification de ses rela-

tions structurelles poursuit la même finalité que celle généralement attribuée aux

ontologies : assurer la portabilité (portability), l’évolutivité (scalability) et l’inter-

opérabilité (interoperability) des connaissances représentés. 134 C’est précisément à

133En soi, Floridi mentionne explicitement des ontologies qui semblent s’apparenter au ontologies
de systèmes. Toutefois, du fait qu’il ne mentionne aucune source de cette littérature et ne détaille
aucunement leur architecture, nous préférons ne pas partir du principe qu”ontologie’ désigne le
même objet d’étude et soumettre ce rapprochement à une analyse rigoureuse.

134«This means that an ontology is increasingly portable the more general it can be. The most
portable ontology would be one that could be made to ’run’ on any possible world. This is what
Aristotle meant by a general metaphysics of being qua being. The portability of an ontology is a
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cette occasion que Floridi emprunte aux ontologies une partie de leur vocabulaire :

We have seen that an ontology is a conceptualization of a system under

analysis, made possible (the conceptualization, that is) by a LoA, and

that it is embedded in the model of the system. An ontology may satisfy

different specifications, such as experiential or commonsensical realism

and resilience to scientific tests and discoveries. In particular, from a

methodological point of view, the generality of an ontology is a function

of its portability, scalability and interoperability.

De la même manière que dans le corpus ontologique, l’article souligne également

l’interdépendance de ces spécifications. 135 Celle-ci découle du fait que ces trois

requisits dépendent d’une même capacité à produire un modèle à la fois indépendant

d’un contexte et à même d’être intégré à une vision du monde unifiée. Ssmn et

ontologies sont donc mues par les mêmes nécessités.

5.7.2.2 Les ontologies comme des schèmes structurels de modèles de

niveau

Outre une similaire ambition réaliste ainsi qu’un air de ressemblance, les Ssmn

de (Floridi 2008a) partagent avec les ontologies un certain nombre de caractéris-

tiques structurelles qui invitent à appréhender les secondes comme des variétés des

premières.
Rsi Ontologies

niveau d’abstraction niveau de granularité

gradient d’abstraction enchâssement de partitions granulaires

observable catégorie (classe)

système domaine

Granularité Ils dépendent tout d’abord du choix d’un domaine et d’un degré

de granularité de la représentation. L’équivalent d’un domaine est ce que Floridi

appelle, probablement en référence à l’acception physique de ce terme, un système.

Le système est ainsi i) un objet d’investigation, ii) ce qui est modélisé et, in fine

function of its importability and exportability between theories even when they are disjoined (the
LoAs have no observables in common).» (Floridi 2008a, p. 237)

135«Obviously, these three specifications are interdependent. High portability, scalability and in-
teroperability guarantee increasing context-independence and seamless integration of models into a
unified world-view.» (Floridi 2008a, p. 238)
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iii) ce dont les propriétés intrinsèques et fonctionnelles devront être découvertes. 136

Il correspond par la même relativement bien à ce qu’un ontologue appellerait un

domaine de connaissance (Cf sec.2.1.3).

Le choix d’un niveau d’abstraction correspond, pour sa part, assez bien au choix

d’un degré de granularité (Cf sec.2.2.2). Dans les termes mêmes de Floridi, choisir

un niveau d’abstraction et, par là même, un type d’observable revient à identifier les

briques fondamentales de la théorie. 137 A l’instar du choix du degré de granularité

d’une ontologie, choisir un degré d’abstraction ne signifie aucunement qu’il ne puisse

être possible de sub-diviser à nouveau les entités considérées, mais plus simplement

que la conceptualisation proposée ne descendra pas de degré de complexité en degré

de complexité en deçà du grain choisi. Ainsi, de même qu’une ontologie de l’anatomie

ne nécessite aucune mention des atomes et molécules composant une main ou n’im-

porte quel tissu musculaire, 138 nul besoin de distinguer diverses nuances de rouge

ou le temps d’allumage des feux de signalisation pour modéliser le fonctionnement

du réseau : s’en tenir au binaire allumé / éteint, à ce grain suffit au présent besoin.
139

Cet état de fait, pragmatiquement motivé, n’exclut donc aucunement i) la pos-

sibilité de construire des systèmes alignés sur différents degrés de granularité voire

ii) d’enchâsser ces derniers les uns dans les autres. Ici encore, l’approche de Flo-

ridi présente bien des similitudes avec le corpus ontologique. Correspond ainsi aux

échelles 140 ou à l’imbrication des systèmes de partitions granulaires les uns dans les

autres ((Bittner et B. Smith 2003) Cf sec.2.2.2) ce que Floridi appelle un Gradient

136«[SR] achieves this flexibility not by decoupling knowledge from reality, as instrumentalism does,
but by decoupling, within knowledge itself, the descriptions of the knowable structural characteristics
of the system from the explanations of its intrinsic properties. [...] SR gains epistemic resilience
by endorsing a view of knowledge as an indirect relation between the epistemic (possibly multi-)
agent and the system under analysis, and a somewhat weakened ontological commitment.» (Floridi
2008a, p. 225)

137«No order is assigned to the observables, which are expected to be the building blocks in a theory
characterised by their very definition.» (Floridi 2008a, p. 226)

138«Reality can be carved up ontologically in many different ways. A rock can be apprehended as
an object in its own right, or as a structured group of molecules. [...] Here we understand levels of
granularity as roughly equivalent to levels of details (Hornsby 2001 ; Hornsby et Egenhofer
2002). In practice, granularity often reflects the specific ways of carving up domains of reality we
associate with different scientific theories.» (Grenon et B. Smith 2004, p. 141)

139«This option abstracts the length of time for which the particular colour has been displayed, the
brightness of the light, the height of the traffic light, and so on. So the choice of type corresponds to a
decision about how the phenomenon is to be regarded. To specify such a traffic light for the purpose
of construction, a more appropriate type might comprise a numerical measure of wave-length.»
(Floridi 2008a, p. 226)

140«Here scale is a set of levels of granularity composed of objects that can be distinguished at
these levels of granularity with observation or measurement within a certain range of spatial grain.»
(Reitsma et Bittner 2003, p. 16)
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d’Abstractions. 141 En ce que ce formalisme permet de varier le niveau de zoom onto-

logique de la représentation du système, il n’est pas difficile de l’appréhender comme

un arbre de granularité (granularity tree) (Reitsma et Bittner 2003) et l’on ne

peut s’empêcher de rapprocher cette idée de l’intégration d’ontologies bio-médicales

de différents degrés d’abstraction – anatomique, moléculaire, etc – à l’Obo Foun-

dry au moyen de cette même logique d’imbrication (Cf sec.2.2.1.1) – i.e. logique de

définition des atomes d’un niveau par les relations d’un plus niveau fondamental.

Modèle D’une manière intéressante quoique non surprenante, l’accent porté sur

la notion de modèle en (Floridi 2008a) évoque en tout points la conceptualisation

explicite que constitue une ontologie. Ainsi, une fois les observables (classes) identi-

fiés et délimités, la principale tâche consiste à identifier leur comportement dans le

système, leur interactions, en somme leurs relations. 142 Ce développement en deux

temps combiné à l’idée que les Ssmn mettent à jour les relations entre les obser-

vables soit, en des termes ontologiques, les principales entités du domaine évoque

sans conteste les deux premières étapes du mode de développement des ontologies

(Cf sec.2.1.3). A cet égard, au vu d’un similaire accent porté sur la notion de modèle,

notion omni-présente dans l’I.A, il apparait également raisonnable d’appréhender les

ontologies comme des Ssmn d’un type particulier.

Un engament ontologique riche Enfin, on retrouve également chez Floridi une

manière très ontologique de concevoir la construction d’un Ssmn. Ainsi, non seule-

ment la circonscription des observables, des relations et des structures de ces der-

nières constituent-elles un engagement ontologique mais, précision supplémentaire,

la qualité des Ssmn et leur subséquente capacité à décrire le monde de tous les jours

dépend assez directement de la richesse de cet engagement soit de la capacité à

identifier des structures au sein de la représentation. 143 Ainsi :

141«A Gradient of Abstractions (GoA) is a formalism defined to facilitate discussion of discrete
systems over a range of LoAs. Whilst a LoA formalises the scope or granularity of a single model,
a GoA provides a way of varying the LoA in order to make observations at differing levels of
abstraction.» (Floridi 2008a, p. 227)

142«By adopting a LoA, the theory decides what kind of observables are going to play a role in
elaborating the model. [...] Again, in our example, this might be for instance the specific colours
used in the model. According to Votsis (forthcoming), Worrall, for example, seems to hold this
much when phrasing SR in terms of “a commitment to structures (including equations) whose
observation terms are fully interpreted and whose theoretical terms are implicitly defined through
their logical relations with one another and with the observation terms.»

143«Instead, structural realism may seek to combine some richer ontological commitment – a
defence of NMA/OMIA and a positive development of (i) – with a degree of resilience to epistemic
change, especially in science.» (Floridi 2008a, p. 225)
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There is no need to add further details. Clearly, OOP [Object Oriented

Programming] provides us with a rich description of informational ob-

jects that can be used to conceptualize a structural object as a combina-

tion of both data structure and behaviour in a single entity, and a system

as a collection of discrete structural objects. Given the flexibility of the

conceptualization, it becomes perfectly possible, indeed easy, to approach

the macroworld of everyday experience in a structural-informational way.

(Floridi 2008a, p. 240)

En résumé, outre le simple fait d’être tous deux des artefacts représentationnels,

il apparaît désormais manifeste que ontologies et Ssmn partagent suffisamment de

caractéristiques structurelles pour appréhender les premières comme une variété des

secondes.

5.7.2.3 Vers un Réalisme Ontologique Structurel

Dans cette section finale, nous aimerions transposer le Rsi (Floridi 2008a, 2009)

au cas spécifique des ontologies. Après avoir établi que ces dernières s’apparentent

à une forme de système d’information à la Floridi, dégageons les implications d’une

transposition de son argumentaire réaliste aux ontologies – stratégie que nous dé-

signerons par le nom de Réalisme Ontologique Structurel (Ros) dans les passages

suivants.

Un réalisme des relations et des structures D’une manière intéressante, le

Ros présente quelques similitudes avec l’une des modalités de réalisme que nous

avions dégagé en amont avant de présenter les positions des différents acteurs du

débat. D’une manière intéressante, ce que nous avions alors appelé Réalisme des

relations – en un mot, l’idée qu’une ontologie n’a pas besoin d’accéder à l’essence des

entités pour identifier adéquatement les relations structurelles propres à un domaine

(Cf fig.5.2 p.238 et sec.5.1) – n’a jamais fait l’objet d’une prise de position explicite

au sein de l’I.C. 144

Prenons l’exemple d’une ontologie simple pour illustrer tout d’abord notre pro-

pos. Il existe dans la nature de multitudes de prédateurs, de proies et de mode de

144L’on trouve toutefois quelques formulations indirectes comme ici en (Lock, G. Dobson et
Sommerville 2005) : «An ontology is not merely a taxonomy of terms, but also a set of rules to
govern the relationship between different components.» (Lock, G. Dobson et Sommerville 2005,
p. 8)
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prédation. Toutefois, en dépit de cette diversité, il semble possible – nous l’expri-

mons sous réserve de l’avis contraire d’un biologiste – de subsumer cette diversité

sous trois modes. La prédation peut supposer un déplacement du prédateur à la proie

(chasse), de la proie au prédateur (chasse à l’affût) ou de la proie à un piège tendu

par le prédateur. Prima facie, entendu que prédateur et proie sont tous deux des

individus agentifs se déplaçant dans un environnement physique pour trouver leurs

ressources, il ne semble pas pouvoir exister d’autre modalité de prédations. L’intérêt

d’un semblable changement d’échelle illustre à merveille les vertus du structuralisme

que constituent la généralisation ainsi que la résistance au changement. Ainsi, un

biologiste qui aurait étudié la faune africaine peut s’attendre à observer les mêmes

invariants biologiques chez les animaux de la Taiga, un cosmo-biologiste pourrait

s’attendre aux mêmes invariants chez n’importe quelle forme de vie carbonée (gé-

néralisation). De la même manière, en dépit de la disparition de certaines espèces,

remplacées ou non par d’autres dans la chaîne alimentaire, une description struc-

turelle d’un éco-système en termes de grands prédateurs chasseurs demeura vraie

(résistance au changement). 145

Une telle perspective ontologique implémente à merveille la méthode des niveaux

d’abstraction dépeinte par Floridi ainsi que notre réponse au simili problème de la

granularité (Cf sec.5.4.3). En effet, l’on retrouve en filigrane les principales com-

posantes des Ssmn. L’objet d’investigation est tout d’abord modélisé en vue d’en

découvrir les propriétés intrinsèques et fonctionnelles. Une telle entreprise nécessite

de sélectionner un niveau d’abstraction – ici celui des espèces – soit à identifier les

principales briques du modèle. Nul besoin, dans le cas présent, de distinguer les

individus adultes des petits ni de détailler les besoins carnés quotidiens de chaque

prédateur. Dans les termes de Floridi, pour conclure :

In (Floridi et Sanders 2004a,b), the method of levels of abstraction

(LoAs) has been proposed as a more inter-subjective, socially construc-

tible (hence possibly conventional), dynamic and flexible way to further

Kant’s approach. This is a step away from internal realism (the kinds,

categories and structures of the world are only a function of our concep-

tual schemes), but not yet a step into external or metaphysical realism

(the kinds, categories and structures of the world belong to the world

and are not a function of our conceptual schemes, either causally or on-

145Ces considérations sont en bien des points conformes au tournant structuraliste des sciences
sociales continentales des années 50 comme l’anthropologie de (Lévi-Strauss 1945).
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tologically). (Floridi 2008a, p. 225-226)

Retour sur les relations ontologiques formelles (For) et le perspectivia-

lisme Enfin, nous souhaiterions revenir sur notre interprétation réaliste des rela-

tions ontologiques formelles (For) de (Grenon et B. Smith 2004 ; B. Smith et

Grenon 2004) esquissée en sec.5.4.2 – e.g. relation partie tout, relation de dépen-

dance existentielle, genidentité. Nous avions en effet présenté l’idée selon laquelle

les entités d’ontologies incommensurables pouvaient toutefois entretenir entre elles

des relations de haut degré d’abstraction. Tel est par exemple le cas d’ entités tri-

dimensionnelles comme le votant, le coureur ou la cellule vis-à-vis d’entités quadri-

dimensionnelles comme le l’élection, la course ou le processus de mitose. Bien qu’elle

appartiennent à des ontologies par essence incompatibles, l’une peuplée d’objets,

l’autre de processus, une position Perspectivialiste les appréhendera comme diffé-

rentes perspectives sur un même domaine de réaliste du fait, précisément, de l’exis-

tence de telles relations.

Nous avions également soulevé en sec.5.4.2 l’apparent paradoxe de la position

de (Grenon et B. Smith 2004 ; B. Smith et Grenon 2004) qui, en dépit d’une

interprétation réaliste du perspectivialisme, ne s’engageaient pas tant en faveur de

l’existence des For qu’en celle des entités liées par ces dernières – ou points de

vue antagonistes sur la réalité. Cette curiosité nous conduisit alors à formuler les

esquisses d’une interprétation réaliste des For qui, comme nous serons amenés à le

montrer, ne sont pas sans rappeler le Réalisme Structurel Informationnel (RSI).

En effet, en tant qu’une version du réalisme structurel, le RSI consiste en un enga-

gement ontologique envers les propriétés structurelles de la réalité qui, indépendantes

de l’esprit, n’en demeurent pas moins accessibles à ce dernier du fait des contraintes

qu’elles font peser sur la connaissance. 146 Il n’est que de repenser à notre exemple

de la faune de la savane pour illustrer l’idée que la dichotomie proie - prédateur

constitue une semblable contrainte sur la réalité. Or, si l’on en revient maintenant

aux For, il n’est pas difficile de se convaincre que ces dernières constitueraient aisé-

ment les propriétés fondamentales d’une ontologie de haut degré d’abstraction dans

une interprétation structuraliste de cette dernière, à la Floridi, et ainsi les porter à

l’existence. Ce possible rapprochement, par ailleurs également remarqué dans une

146"Informational structural realism (ISR) is a version of SR. As a form of realism, ISR is (0-
order) committed to the existence of a mind-independent reality addressed by and constraining our
knowledge. Like ESR, ISR supports LoAs that carry a minimal ontological commitment in favour
of the structural properties of reality." (Floridi 2008a, p. 240)
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partie de la littérature contemporaine, 147 tient à deux des propriétés fondamentales

des For : leur universalité et leur permanence dans le changement.

Quelle interprétation du RS pour le Réalisme Ontologique Structurel

(Ros) ? Sans forcément remonter jusqu’aux For et nous en tenir aux propriétés

propres de chaque domaine distinct, adapter le RS aux ontologies ne saurait faire

l’économie de se prononcer en faveur soit de son interprétation ontique soit de son

interprétation épistémique. En d’autre termes, s’engager en faveur de l’existence des

propriétés d’un domaine modélisées par une ontologie n’impose-t-il qu’une suspen-

sion de cette question concernant les relata ou peut-il encourager une thèse plus

forte.

Nous ne fournirons ici que quelques pistes de réflexion sans nous engager en

faveur d’une thèse forte. De prime abord, étant donnée la tendance parcimonieuse

du corpus sur ces sujets spéculatifs et le fait que Floridi lui-même ne tranche en

faveur d’aucune de ces interprétations, 148 nous serions tout d’abord tenté par une

interprétation épistémique du RS, apparemment plus fidèle à la littérature.

Toutefois, pour peu que l’on accepte de percevoir la subordination de différentes

ontologies comme un enchâssement de partitions granulaires les unes dans les autres,

il deviendrait alors possible de suggérer une interprétation ontique du Ros. En

effet, nous avons eu l’occasion de montrer que la première étape d’une modélisation

ontologique revient au choix d’un degré de granularité – i.e. au choix de l’échelle des

entités les plus simples ou des composants de base. Or, il n’est aucunement exclu,

voire au contraire très probable, qu’une ontologie de degré plus fondamental ne

désignant pas ces entités individuelles, ces relata, les traitera a contrario de manière

relationnelle.

Prenons par exemple une ontologie de l’anatomie du point de vue de laquelle la

main constitue une entité individuelle (un observable chez Floridi) impliquée dans

diverses relations avec d’autres parties du corps – eg. la main est l’extrémité termi-

nale du bras. Sans nier son existence, il est tout a fait raisonnable de penser que

la main se réduirait à une entité structurelle – disons, l’agencement de divers os et

147Voir en particulier (Brey et Soraker 2009)
148Plus précisément, Floridi ne les réalismes structurels ontique (OSR) et epistémique (ESR)

comme des positions mutuellement exclusives du fait justement de la pluralité possible des niveaux
d’abstraction : "This attack on OSR is, however, misguided. ESR and OSR work at separate LoAs,
so they are not mutually exclusive. As far as a first-order analysis is concerned, SR justifies only one
kind of ontological commitment, the one endorsed by ESR ; but at a derivative or metatheoretical
level of analysis, OSR correctly argues in favour of an economical view of objects, in the following
way." (Floridi 2008a, p. 232)
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muscles capable de préhension – depuis la perspective d’une ontologie de moindre

degré d’abstraction. En d’autres termes, il apparaît très probable que les relata

puissent toujours s’appréhender comme une entité structurelle depuis un autre ni-

veau d’abstraction suggérant par là même une forme d’OSR par ailleurs suggéré par

Floridi lui-même :

The ontic structuralist, on the contrary, can argue in favour of a mini-

malist approach with respect to the relata. And this seems a reasonable

step to take. The LoA that one may justifiably adopt at this level is

one that commits the theory to an interpretation of the objects/relata

as themselves structural in nature. (Floridi 2008a, p. 233)

La généralisation de cette thèse supposant de répondre à des contres-arguments

de la littérature dépassant le cadre de cette simple suggestion, 149 concluons plus

spécifiquement sur le réalisme ontologique par l’adoption d’une approche structura-

liste. Nous avons montré dans cette section que, en tant qu’incarnation particulière

des systèmes d’information tels que les conçoit Floridi, la portée réaliste souhaitée

des ontologies pouvait s’entendre comme la capacité à appréhender et modéliser les

relations structurelles d’un domaine de réalité. D’une manière intéressante, le cycle

de révision d’évolution des ontologies est en bien des points similaires à celui des

théories scientifiques en cela que le changement des concepts de base de la théorie

importe d’autant moins que les relations structurelles demeurent pérennes.

5.8 Conclusions : Réalisme, Réalismes et Réalisme

Ontologique

Le foisonnement des philosophies spontanées s’explique essentiellement par le manque

de clarification des notions centrales impliquées dans ce débat au sein de l’Ingénierie

des Connaissances. De fait, un conceptualisme local (Cf sec.5.2.1), à l’échelle des en-

tités d’un domaine propre, s’avère l’option la plus parcimonieuse pour rendre compte

du nécessaire relativisme d’une modélisation perpétuellement changeante au gré des

besoins de l’instant. Ainsi, le principe d’unicité ontologique semble exclure un réa-

lisme de type correspondantiste. Toutefois, si l’on change maintenant d’échelle en

149Ces problèmes sont par ailleurs discutés en (Floridi 2008a). Il s’agit plus particulièrement de
i) l’antériorité logique supposée des relata sur les relation et ii) du risque de régression infini posé
par OSR. Voir (Floridi 2008a, p. 233-240).
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s’intéressant davantage à la possibilité de i) réutiliser une ontologie, ii) l’agréger à

une base de connaissance plus vaste voire iii) la transposer à un autre domaine que

son domaine propre, il devient alors nécessaire de pouvoir expliquer le succès de

semblables entreprises ainsi que la pérennité des ontologies ainsi obtenues.

L’un des moyens de l’expliquer consiste à remarquer que la congruence de ces

ontologies s’exprime essentiellement sur deux registres : celui des catégories de haut

niveau (upper level categories) et celui des relations entre les entités. Or, pour peu

que l’on admette une théorie hybride, médiate, qui défendrait à la fois l’alignement

des ontologies sur le sens commun (Cf sec.4.6) ainsi qu’une certaine adaptation de ce

dernier à l’environnement physique qui nous entoure (Cf sec.5.6), il deviendrait alors

possible de soutenir une forme restreinte et parcimonieuse de réalisme ontologique à

l’échelle des relations ou des catégories génériques des ontologies fondationnelles. De

même que pour la question du nécessaire ou possible alignement des ontologies sur

le sens commun, la question des niveaux d’abstraction dans la modélisation est ici

primordiale pour pouvoir ne serait-ce que se prononcer sur leur potentielle confor-

mité à la réalité ; idée diversement présentée sous forme de partitions granulaires

(sec.5.4.3) ou de niveau d’abstraction (Cf sec.5.7.1.2) dans la littérature. Une bonne

ontologie, réaliste, ne nous fournit pas tant le mobilier du monde que le plan de son

architecte d’intérieur.
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A titre de conclusion générale, nous espérons avoir montré voire démontré avec suc-

cès que, en tant qu’objets techniques singuliers répondant à un projet spécifique, les

ontologies appellent une élucidation théorique nouvelle en rupture avec le recyclage

de thèses philosophiques attendues dans le contexte de l’Intelligence Artificielle. Cet

état de fait, une part croissante quoique encore minoritaire de la littérature en prit

conscience en faisant très justement remarquer la dissemblance des deux entreprises

qu’incarnent respectivement l’Intelligence Artificielle et l’Ingénierie des Connais-

sances. Cette dernière ne cherche en aucun cas à modéliser une cognition individuelle,

incarnée, ne se cantonne pas à la compréhension de la langue naturelle et poursuit

ultimement le but d’intégrer les connaissances communes et inter-individuelles en

un tout accessible à un algorithme. En ce sens, les ontologies relèveraient plus de la

théorie scientifique que de cet ensemble de théories naïves individuelles que certains

appellent aussi le sens commun.

Nous suggérons toutefois que la dissemblance des objectifs n’implique pas prima

facie que l’ensemble des idées avancées par l’I.A. et historiquement à l’origine du

développement des ontologies de système perdent toute contenance sitôt les connais-

sances communes envisagées. Nous avons à cet égard fait valoir en chapitre 4 que,

bien qu’un strict alignement des ontologies sur le sens commun ne soit ni souhaitable

ni réellement possible, leur structuration sous-jacente, leur distinction d’entités et

relations primitives nécessitent de se conformer aux «propriétés les plus générales

de notre structure conceptuelle», pour emprunter l’expression à Strawson. Outre

des raisons historiques et techniques, nous avons fait valoir que, sans même pour-

suivre nécessairement cet objectif, diverses ontologies fondationnelles de haut niveau

implémentent une modélisation de la réalité en bien des points conforme aux mo-

délisations du sens commun de l’I.A. des années 70 80. Ce fait n’a rien d’étonnant

si l’on garde à l’esprit que, bien qu’implémentées et destinées à un traitement com-

putationnel, ces ontologies demeurent le produit d’une activité humaine destinées à

encoder des connaissances communes à divers groupes humains. De ce fait, il existe
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de fortes raisons de penser que les engagements ontologiques spontanés de l’onto-

logue se transmettent à son ontologie, cette dernière s’apparentant alors à un modèle

indirect de la cognition humaine.

Le fait que les ontologies s’adaptent à la structuration cognitive de notre connais-

sance du monde motive spontanément une posture sceptique vis-à-vis de la réalité

supposée de leurs distinctions catégoriques. En ce sens, à l’instar de quelque autre

théorie scientifique, les exigences réalistes se voient considérablement nuancées par

le conceptualisme que cette discipline admet pour prémisse ainsi que l’existence

d’ontologies rivales apparemment incommensurables. Nous avons eu l’occasion de

montrer la prégnance de cette prise de position dans la littérature ainsi que cer-

taines de ses limites et contradictions internes à l’endroit, notamment, de l’exigence

de commensurabilité ontologique. Ainsi, à titre d’illustration, si l’on garde à l’esprit

que l’élaboration d’une ontologie suppose le choix d’un degré de granularité de réfé-

rence, il demeure tout à fait possible d’adopter simultanément une posture réaliste

vis-à-vis de deux ontologies prima facie incommensurables pour peu que leurs enti-

tés entretiennent des Relations Ontologiques Formelles les unes avec les autres (Cf

sec.5.4.2).

Cette appréhension réaliste du Perspectivialisme nous mena à l’introduction de

diverses thèses hybrides dont le réalisme, médiatisé par la cognition humaine, pour-

rait s’entendre comme suit : si les ontologies s’alignent sur les propriétés les plus

génériques de notre cognition et que nous avons de bonnes raisons, notamment évo-

lutionnistes, de penser que l’esprit appréhende les propriétés les plus saillantes et

stables de la réalité physique qui nous entoure, il devient alors possible de rabattre

la réalité de certaines distinctions catégoriques sur leur succès explicatif ou prédictif.

Cet angle d’approche, qui ne manque pas d’évoquer le désormais très classique argu-

ment par l’absence de miracle (no-miracle argument Cf sec.5.6) de (Putnam 1975f),

ainsi que nous l’avons vu, apparaît implicitement dans littérature quoique d’une ma-

nière assez timide. Tant pour cette raison que pour les limites intrinsèques de cette

argument, nous avons pris le temps de rapprocher l’argumentaire ontologique réa-

liste avec le Réalisme Structurel Informationnel de Floridi. Cet angle d’approche

nous apparut prometteur en tant qu’il permet d’accepter un conceptualisme local

que la diversité des modélisations impose au bon sens – i.e. les ontologies découpent

la réalité physique en des points différents – sans pour autant que la convergence de

diverses ontologies au niveau de leurs distinctions formelles et générales n’apparaisse

miraculeuse.
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Par voie de conséquence, dans le contexte des ontologies de système, les postures

réalistes et conceptualiste ne s’opposent strictement qu’à la condition d’exclure les

ontologies fondationnelles du tableau. Sitôt le rôle et la place de ces dernières ex-

plicités, il devient possible voire nécessaire de concevoir une voie médiane à même

d’expliquer aussi bien la stabilité des ces modélisations abstraites de la réalité que

leur adoption naturelle spontanée par une pluralité d’acteurs humains. Satisfaire ce

double cahier des charges ne semble possible qu’à la condition de justement conce-

voir l’alignement des ontologies sur le sens commun sans perdre de vue que leur

intérêt premier dépend de leur capacité à fournir un modèle stable et adéquat d’un

domaine de connaissance.
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Glossaire

American Standard Code for Information Interchange (ASCII): Norme de
codage de caractères, dominante dans les débuts de l’informatique, qui ne com-
prenait que les caractères latins non accentués nécessaires à écrire l’anglais. 27

Extensible Markup Language (XML): Langage de balisage open source déve-
loppé par le World Wide Web Consortium à partir de 1996. 24

Friend Of A Friend (FOAF): Vocabulaire descriptif destiné à la formalisation
des relations sociales introduit au début des années 2000 par D. Brickley. 31

Hypertext Transfer Protocol (HTTP): Protocole de communication développé
par le World Wide Web Consortium en 1990. 27

Hypertext Transfer Protocol Secured (HTTPS): Variante du protocole HTTP
sécurisé par SSL ou TLS. 27

International Resource Identifier (URI): Généralisation internationale de la
norme URI introduite par le RFC 3987 (2005). 27

International Standard Book Number (ISBN): Système d’identifiants numé-
riques destinés à l’identification de livre introduit par la norme Iso 2108 en
1970. 27

JavaScript Object Notation (JSON): Extension de JavaScript destinée au for-
matage de données. 28

Resource Description Framework (RDF): Modèle de graphe pour les méta-
données du web, développé par R. Cyganiak, D. Wood et M. Lanthaler (World
Wide Web Consortium) reposant sur une structuration en triplets (sujet, pré-
dicat, objet). Parmi les différentes syntaxes (ou sérialisations) de ce modèle,
on comptera Turtle (Terse RDF Triple Language), JSON-LD (JavaScript Ob-
ject Notation for Linked Data) ou encore RDF/XML basée sur la syntaxe de
l’Extensible Markup Language. v

Resource Description Framework Schema (RDFS): extension sémantique de
RDF publié pour la première fois en 1998 par Dan Brickley et Ramanathan
Guha. 31
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Standard Query Language (SQL): Langage de requête pour bases de données
relationnelles, typé et orienté object, développé par D. Chamberlin et F. Boyce
(IBM) en 1974. 24

Terse RDF Triple Language (Turtle): Extension de N-Triples exclusivement
destinée au RDF, moins expressive que la notation N3. 28

Uniform Resource Identifier (URI): Chaîne de caractères identifiant une res-
source sur un réseau selon la syntaxe proposée par le RFC 1630 (1994). 27

Uniform Resource Locator (URL): Emplacement d’une ressource sur un ré-
seau. 27

Uniform Resource Name . 27



«Qu’ai-je besoin de connaître minimalement d’une chose pour la connaître ?» Le fait que cette
question aux allures de devinette s’avère cognitivement difficile à appréhender de par son degré de
généralité explique sans peine la raison pour laquelle son élucidation demeura plusieurs millénaires
durant l’apanage d’une discipline unique : la Philosophie. Dans ce contexte, énoncer des critères à
même de distinguer les composants primitifs de la réalité – ou le "mobilier du monde" – ainsi que
leurs relations revient à produire une Ontologie.

Cet ouvrage s’attelle à la tâche d’élucider le tournant historique curieux, en apparence ano-
din, que constitue l’émergence de ce type de questionnement dans le champs de deux disciplines
connexes que constituent l’Intelligence Artificielle et l’Ingénierie des Connaissances. Nous montrons
plus particulièrement ici que leur import d’une forme de méthodologie ontologique appliquée à la
cognition ou à la représentation des connaissances ne relève pas de la simple analogie mais soulève
un ensemble de questions et d’enjeux pertinents tant sur un plan appliqué que spéculatif. Plus
spécifiquement, nous montrons ici que certaines des solutions techniques au problème de la data-
masse (Big Data) – i.e. la multiplication et la diversification des données en ligne – constitue un
point d’entré aussi nouveau qu’inattendu dans de nombreuses problématiques traditionnellement
philosophiques relatives à la place du langage et des raisonnements de sens commun dans la pensée
ou encore l’existence d’une structuration de la réalité indépendante de l’esprit humain.

«What do I need to know about something to know it ? ». It is no wonder that such a general,
hard to grasp and riddle-like question remained the exclusive domain of a single discipline for
centuries : Philosophy. In this context, the distinction of the primitive components of reality – the
so called "world’s furniture" – and their relations is called an Ontology.

This book investigates the emergence of similar questions in two different though related fields,
namely : Artificial Intelligence and Knowledge Engineering. We show here that the way these
disciplines apply an ontological methodology to either cognition or knowledge representation is
not a mere analogy but raises a bunch of relevant questions and challenges from both an applied
and a speculative point of view. More specifically, we suggest that some of the technical answers
to the issues addressed by Big Data invite us to revisit many traditional philosophical positions
concerning the role of language or common sense reasoning in the thought or the existence of
mind-independent structure in reality.

Mots clef : Ontologie, Sens-Commun, Réalisme, Intelligence Artificielle, Gestion de données


