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Representation logique



Représentation logique

4+ Premier formalisme de représentation des connaissances en intelligence artificielle.

4+ Un formalisme qui permet de représenter des connaissance a l'aide de symboles.

+ Une formule (expression/phrase) est un objet syntaxique associé a une signification sémantique (interprétation).

+ Deux concepts fondamentaux :
> la syntaxe : suite de mots et de symboles formant une phrase.

> la sémantique : la signification d'une phrase/sa valeur de verité.

4+ Types de logique : logique propositionnelle, logique des prédicats, floue, ...



Représentation logique

+ Logique propositionnelle : une suite de symboles séparés par des conjonctions (et), des disjonctions (ou)

ou des négations (non) ;

+ Logique des prédicats : une suite de symboles, de variables et de relations avec des quantificateurs

universels et existentiels (v, 3 );

+ Logique floue: une extension de la logique classiqgue qui accompagne les faits de valeurs de vérité (au

lieu d'étre vrai ou faux, les valeurs de vérite sont des réels entre 0 et 1).
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Représentation logique: logigue des
propositions



Logique des propositions

+ Lalogique des propositions permet d'exprimer :
> des faits sur le monde : « Ali est un Homme »

» des négations : « La route n’est pas mouillée »

» des conjonctions et des disjonctions : « Ali et/ou Mohammed ...

> un raisonnement logique : « S’il pleut, la route est mouillée ».

+ Les Concepts de base : les propositions et les connecteurs.

»




Concepts de base : les propositions et les
connecteurs



Logique des propositions

Concepts de base : Propositions

+ Une proposition est une expression (phrase) qui peut étre dite vraie ou fausse, ce qui exclut les

expressions non assertives.

Proposition ou non ?

+ Est-ce que Ali aime la marche a pied ? x + Je te promets de réussir x
4+ Fermez la porte ! x 4+ Tum’entends ! x
+ Qu’il est gentil ! x 4+ Mohammed est un étudiant. 0




Logique des propositions

Concepts de base : Connecteurs

+ Les connecteurs sont des opérateurs qui permettent de former de nouvelles propositions en reliant d’autres

4

<+ P1: Il pleut a Jijel. + P2 : 1l neige a Setif.

propositions.

+ P: Il pleut a Jijel et il neige a Sétif

4

Connecteur logique « et »




Logique des propositions

Concepts de base : Connecteurs

4+ Le connecteur unaire : = (non)

4 Les connecteurs binaires :
* Afet);
* Vv (ou);
 — (implique) ;

* o (équivalent).

+ Les parentheses : ().



Logique des propositions

Concepts de base : Connecteurs

-L Les connecteurs logiques classiques (la négation, la conjonction, la disjonction, I'implication et I'équivalence) sont

tous des connecteurs vérifonctionnels.

Le contexte linguistique differe du contexte logique formel



Logique des propositions

Concepts de base : Connecteurs

d
gort®
. ¢
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Supposons que la proposition P est vraie

Point de vue linguistique VS logique

1. P : Nabil s’est cogné et il pleure.

2. P1: Nabil s’est cogne.

3. P2: Nabil pleure.

PZOPB

P’ reste vraie

5. P’: Nabil s’est cogné et il pleut.

2. P1: Nabil s’est cogne.

4. P3: Il pleut.

Changeons la proposition P2 par une autre proposition vraie ( la proposition P3).




Logique des propositions

Concepts de base : Connecteurs
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Supposons que la proposition P est fausse

Point de vue linguistique VS logique

1. P : Nabil s’est cogné et il pleure.

X

2. P1: Nabil s’est cogne.

3. P2 : Nabil pleure.

PZOPB

P’ reste fausse

5. P’: Nabil s’est cogné et il pleut.

2. P1: Nabil s’est cogne.

4. P3: 1l pleut.

Changeons la proposition P2 par une autre proposition fausse (la proposition P3).




Logique des propositions

Concepts de base : Connecteurs

\
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4

Le connecteur « et » dépend seulement de la valeur de vérité des ses arguments.

N

4 N
Nabil s’est cogné et il pleure.




Logique des propositions

Concepts de base : Connecteurs

g \\\Z ) o )
M/ Point de vue linguistique VS logique
Cod

Supposons que la proposition Q est vraie

1. Q : Nabil pleure parce qu’il s’est cogné

2. Q1 : Nabil pleure.

3. Q2 : Nabil s’est cogné.

v,
¥ P o3

Q’ devient fausse

5. Q’: Il pleut parce que Nabil s’est cogné.

2. Q3: 1l pleut.

4. Q2 : Nabil s’est cogne.

Changeons la proposition Q1 par une autre proposition vraie (la proposition Q3).




Logique des propositions

Concepts de base : Connecteurs

g \\\Z
M Point de vue linguistique VS logique
co

4

Le connecteur « parce que » ne dépend pas seulement des valeurs de verité de ses arguments : il dépend

du rapport causal entre les arguments.

Nabil pfe/ure parce qu’il s’est cogné




Logique des propositions

Concepts de base : Connecteurs

Point de vue linguistique VS logique

4

+ Contexte linguistique : est caractérisé par I'utilisation du langage naturel : des expressions qui peuvent avoir

plusieurs significations, et qui peuvent étre influencées par plusieurs facteurs (émotionnels, sociaux, culturels, etc.).

+ Contexte logique formel : est caractérisé par 1’utilisation des symboles logiques pour former des propositions

gui ont des significations précise et non ambigué indépendamment du contexte dans lequel elles sont utilisées.




Logique des propositions

Concepts de base : Connecteurs

Point de vue linguistique VS logique
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Concepts fondamentaux: la syntaxe des
propositions logiques



Logique des propositions

Syntaxe

+ Le langage de la logique des propositions (LP) , est constitué :
» de I’ensemble de symboles de proposition. Par exemple, P, Q, R, S, ...
» du connecteur unaire : = (non).
> des connecteurs binaires : A (et), V (ou), » (implique) ,~ (équivalent).

> des parentheses : (), qui sont exclusivement associées aux connecteurs binaires.



Logique des propositions

Syntaxe

+ Formation de propositions complexes:
» Lanégation: =P (non P).
» Laconjonction: PAQ (PetQ)
» Ladisjonction: PV Q (Pou Q)
» L’implication : P - Q(P implique Q)/(Si P alors Q)

» L’équivalence: P & Q(P équivaut a Q) /(P si et seulement si Q)



Logique des propositions

Syntaxe

+ Tous les symboles de proposition (P, Q, R, ...) sont des formules (formule bien formée/WFF) de LP.

+ Les expressions générées par le connecteur unaire et les connecteurs binaires sont des formules de LP.

+ Parexemple,
» =P est une formule bien formée.
> (P A Q) est une formule bien formée.
> (PV Q) est une formule bien formée.
> (P — Q) est une formule bien formée.

> (P < Q) est une formule bien formée.



Logique des propositions

Exercice

+ Parmi les expressions suivantes, lesquelles sont des formules bien formées de LP ?

+ P V) 4+ PA(Q) X

4+ =(Q) X 4 (APV--Q) &

+ (P1-> (P2> (P35 P4))) Q + (P1-> ((P2->P3))) X

Les parenthéses sont exclusivement associées aux connecteurs binaires



Logique des propositions

Syntaxe

Comment vérifier si une suite de symboles de LP est une formule bien formée ?

Arbre de décomposition/construction

((PAQ)V(P-(Q—-R))eS9)

/\

(PAQ)V(P—-(Q—R)) S
/\ Pour garantir que la formule initiale est bien formeée, il
faut vérifier que ses sous-formules sont bien formées.
~(PAQ) (N

(PAQ) P (Q—-R)

O\ 7\ S, P, Q et R sont bien formées, car ils sont des symboles
P Q Q R de proposition de LP
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Concepts fondamentaux: la semantique des
propositions logiques



Logique des propositions

Sémantique

<+ Donner une sémantique a un formule : associer a une formule bien formée un sens.

+ Le sens d’une formule est simplement sa valeur de veérite (vrai ou faux).

4+ Calcul de la valeur de veriteé de la formule (sens d’une formule):
> Sens des éléments atomiques (propositions atomiques).

> Sens des connecteurs.



Logique des propositions

Sémantique

4+ Sens des elements atomiques : |l est nécessaire de fixer les valeurs des propositions élémentaire qui

constituent cette formule.

Pour décider si la formule P est vraie (conjonction de 2 propositions atomiques Q et R)

+ P: Il pleut aldijel et il neige a Setif

(QAR)

Il faut fixer les valeurs des propositions élémentaires Q et R

+ Q: Il pleut a Jijel. + R Il neige a Setif.




Logique des propositions

Sémantique

4+ Sens des connecteurs : les connecteurs peuvent étre vus comme des fonctions, qui étant donné deux

valeurs de vérité de deux propositions, ils donnent une valeur de vérité.

Les tables de vérité des connecteurs
(0 représente la valeur « faux », et 1 représente la valeur « vrai »)

La conjonction: PAQ (Pet Q) La disjonction : PV Q (P ou Q)
La négation: =P

P Q PAQ P Q PVQ
P 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 1
0 1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1




Logique des propositions

Sémantique

4+ Sens des connecteurs : les connecteurs peuvent étre vus comme des fonctions, qui étant données deux

valeurs de vérité de deux propositions, ils donnent une valeur de vérité.

Les tables de vérité des connecteurs
(0 représente la valeur « faux », et 1 représente la valeur « vrai »)

L’implication : P - Q
(P implique Q) logiguement equivalentea =P Vv q

P Q P —PVq P-Q P Q PoQ
0 0 1 1 1 (2 = 1) Faux (2+1 = 1+1) Faux (V)
0 1 1 1 1 (2 = 1) Faux (2*0 = 1*0) Vrai &
1 0 0 0 0 22 = (=2)? Vrai (2 = -2) Faux X
1 1 0 1 1 (2 =2) Vrai (2*0 = 2*0) Vrai (V)



Logique des propositions

Sémantique

4+ Sens des connecteurs : les connecteurs peuvent étre vus comme des fonctions, qui étant données deux

valeurs de vérité de deux propositions, ils donnent une valeur de vérité.

Les tables de vérité des connecteurs
(0 représente la valeur « faux », et 1 représente la valeur « vrai »)

L’implication : P - Q
(P implique Q) logiguement equivalentea =P Vv q

Q -P —=PVvqg P-Q La proposition (P — Q) est fausse uniquement si Q est
0 0 1 1 fausse et P est vraie.
0 1

1 1

L’intérét de cet opérateur est de ne pas accepter le cas,
0 0 ou I'on part d'une proposition P vraie et qu‘on arrive
1 1 a_une proposition Q fausse.

o O - B

1 1




Logique des propositions

Sémantique

4+ Sens des connecteurs : les connecteurs peuvent étre vus comme des fonctions, qui étant données deux

valeurs de vérité de deux propositions, ils donnent une valeur de vérité.

Les tables de vérité des connecteurs
(0 représente la valeur « faux », et 1 représente la valeur « vrai »)

L’équivalence : P < Q
(P équivaut a Q) logiquement équivalente a (P - Q) A (Q — P)

P-Q Q-P (P-QANQ~-P) PoQ@Q
1 1 1

P Q

0 0
Vrai » Faux x
O

1

0 0
0 0
1 1



Logique des propositions

Exercice

Calculer les valeurs de vérité de la formule suivante :

~(=PAQ)
P Q = =P (=PAQ)  ~(=PAQ)
0 O 1 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 0 1
1 1 0 0 1




Logique des propositions

Exercice

4+ Est-ce que les formules 1 et 2 sont logiqguement equivalentes ?

1. P 1. P-Q
2. 1P 2. —|Q — =P
P —P ——P P Q P- Q —-P —|Q —|Q — =P
0 1 0 0 1 1 1 1
0 1 0 1 1 1 0 1
1 0 1 ——0 (o) 0 +—1 (0
1 0 1 1 1 1 0 0 1




Logique des propositions

Exercice

Traduire, aussi précisément que possible, les phrases suivantes en logique des propositions.

+ Je n'aime pas les maths

4+ Ali mange une pomme et boit de I'eau

+ Ilyaunchat noir dans la cour.

+ (=P), P=«j’aime les maths »

+ (PAQ), P=«Ali mange une pomme », Q

= « Ali boit de I'eau »

+ (PAQ),P=«Ilyaunchatdans lacour»,

Q = «Ce chat est noir»




Logique des propositions

Exercice

Traduire, aussi précisément que possible, les phrases suivantes en logique des propositions.

o - + (P—Q), P=«leciel est bleu » ; Q = « il fait
+ Sile ciel est bleu, alors il fait beau
beau »
4+ Si tu ne m’aides pas quand j’ai besoin de toi, je + (RP—>-Q), P=«tum’aides quand j’ai besoin
ne t’aiderai pas quand tu auras besoin de moi de toi », Q = « je t’aide quand tu as besoin de moi »
+ Il n’est pas vrai que Ali viendra si Mohammed + (QVR)—-P) P=«Alvient » ; Q = «

ou Karim vient. Mohammed vient » ; R = « Karim vient »




LE
SAVIEZ-VOUS

m|n R

e paradoxe du menteur :

+ P :jemens.

#+ SI Pest vraie, alors P est fausse, car le locuteur ne ment pas.

4+ Si P est fausse, alors P est vraie, car le locuteur ment.

diction

contra
paradoxe car il conduit a une



Logique des propositions

Sémantique

+ Dans un systeme formel, certaines propositions sont designees comme étant vraies. On les appelle des

axiomes/prémisses. Par exemple, les faits d’une base de connaissances sont des axiomes

+ Raisonnement logique : le raisonnement est le processus qui consiste a appliguer des regles d’inférence pour

dériver des conclusions a partir des axiomes.

Prémisses —

Ou \

Premisses |- conclusions

I est le symbole de dérivation

Exemple

S’il pleut, la route est mouillée
La route n’est pas mouillée

Il ne pleut pas




Logique des propositions

Sémantique

4+ Une regle d’inférence est une fonction qui prend un ensemble de prémisses comme arguments et rend

un ensembles de conclusions.

+ Exemple de regles d’inférence :

» Simplification;
> Transitivité ;

» Contraposition;
» Modus Ponens ;
» Modus Tollens ;

> ...



Logique des propositions

Sémantique

+ Lasimplification :
« Sionsait que « P et Q » est vrai, alors nous pouvons conclure que P est vrai et/ou que Q est vral.
 SI(PAQ)estvraialors Pest vrai et Q est vrai
* PAQFP;(PAQ)FQ
* de (P AQ)ondéduit P ; de (P A Q) on deduit Q

Le chat est noir et le chien est grand P: Lechatestnoir | Q : lechien est grand PAQ @

Le chat est noir P : Le chat est noir P @

Le chien est grand Q : le chien est grand Q. O




Logique des propositions

+ Latransitivite :

Sémantique

« Sionsait que P impligue Q, et que Q implique R, alors P implique R.

e SIP—>QetQ—RalorsP— R.
+ P>QAQ—RFP-R
* de(P—Q)et(Q — R)ondéduitP — R

S’il pleut, la route est mouillée

P : S’il pleut Q : la route est mouillée

r-Q@®

Si la route est mouillée, il y a des flagues d'eau

Q : Si la route est mouillée R : il y a des flaques d'eau

Q-R @

S’il pleut, il y a des flaques d'eau

P — R : S’1l pleut, 1l y a des flaques d'eau

P->R &



Logique des propositions

+ Lacontraposition :

Sémantique

« Siune implication est vraie, alors sa contraposée est également vraie;

 SI(P— Q) estvraialors (-Q — —=P) est vrai.

« L'implication « si non B alors non A » est appelée contraposée de « si A alors B ».

+ (P>Q)+(-Q—-P)
« de P — Qondéduit -Q — =P

Si un nombre est impair,
alors 1l n’est pas divisible par 2.

P . Si un nombre est impair

Q : il n’est pas divisible par 2

P-Q @

Si un nombre est divisible par 2,

=Q : Si un nombre est divisible par 2

=P : il n’est pas impair

alors 1l n’est pas impair

-Q — —P Q



Logique des propositions

Sémantique

4+ Le modus Ponens (raisonnement direct) :

« Siune implication est vraie et que la prémisse est vraie, alors la consequence est vraie.

« Sl (Pestvral etP— Q) alors Q est vrai.

* PAP—Q))FQ
« dePetP— Qondéduit Q

S’il pleut, J'apporte mon parapluie

Il pleut

J'apporte mon parapluie

P : S’il pleut Q : J'apporte mon parapluie P—Q
P : il pleut P
Q

Q : J'apporte mon parapluie




Logique des propositions

Sémantique

+ Le modus Tollens (raisonnement indirect) :

« Si une implication est vraie et que la conséquence est fausse, alors la prémisse est fausse.

« Sl (Qestfaux et P — Q) alors P est faux.

* ((QAP—Q)F-P
 de-QetP — Qondéduit =P

S’il pleut, la route est mouillée

La route n’est pas mouillée

Il ne pleut pas

P : S’il pleut Q : la route est mouillée P—Q
= Q : La route n’est pas mouillée —Q
-P

=P : Il ne pleut pas




Logique des propositions

Exercice

Appliquer le modus tollens sur les proposition suivantes :

+ Si je ne fais pas mes devoirs, je n'aurai pas de

bonnes notes.

+ Si je ne mets pas d'essence, la voiture ne roule pas.

La voiture roule.

+ Si Je n'ai pas d'argent, je ne peux pas acheter de

nourriture. J'ai acheté de la nourriture.

J'al eu de bonnes notes.

Donc, j‘al fait mes devoirs.

La voiture roule

Donc, j'ai mis de I'essence.

J’ai acheter de la nourriture

Donc, j'ai de l'argent.
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