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Les logiques classiques sont monotones

> Une logique est monotone si et seulement si : Etant donnés
deux ensembles de prémisses P et P’, si P est in Sltﬁlggns P’
P
alors 'ensemble des théorémes demontrabﬂ@s a partir de P est

inclus dans ’ensemble des thg@ﬁénes demontrables a partir de
: g’\QUe
P . P\EC \0
e 2
iy
Autren*\l ﬂ?ﬁt :
W )“
>"§ i pour toute formule qui est un théoréme dans une théorie

formelle, cette formule reste un théoréme si la théorie originale

est augmentée eny ajoutant des axiomes.



Les propriétés de l'inférence classique sont :
® La réflexivité : {Al, ..., An, B} |= B

® La monotonie : si{Al, .. Aa)e§ #‘g

RE
Vo oot '

9 “‘JJB\%ransﬁWlte si{Al,..,An } |=C
et {A1, ..., An, C } |: B

alors {A1, ..., An } |: B

Cam%‘?m An,C}|-B



Le raisonnement révisable :  perte de la monotonie

Définition 1 .
1329
On appelle raisonnement non monotone topt Pisonnement

qui permet de tirer des conclgggﬂ)\ﬁs qui pourront étre
invalidées 2 la lumtggmﬂe nouvelles informations.

Autremenc g:l?c 31 une formule est un théoréme dans une
o 0P
.‘\’gh\&}ne formelle, elle ne reste pas nécessairement un

théoréme lorsque cette théorie est augmentée:

Nos cro yyances précéden tes peuvent c]zanger.



Exemple

Adem est jeune; Adem est étudiant

2024
si Adem est jeune et si il est étudiant $la9§3
!
Adem ne travaﬂ]sedfﬁéﬁs
1qu®
conclusion Aderagné‘%% vaille pas

tre
e J“@ﬁpepnds que Adem travaille
nouvelle conclusion Adem travaille



Définition2

On appelle inférence non monotone le schéma su vant :

202
Etant donnée A, en ’absence d’évidence‘,gl@qg,5
Wi

, ¢qut®
conclure C. 5 gefo

jaue ‘
intuitivement {Llagés\togn faveur de C et ’absence de B en
e .,
assure &,aqpi‘ﬁonahte)
S e
n
n particulier : Etant donnée A, en 'absence d’évidence

du contraire, déduire C.



3 questions sont alors a étudier :

® Comment construire des systémes formels non o2t

: 2023
monotones ? (c.a.d comment représenfe les régles non

, ¢gut?
monotones dans un systén&gsﬂﬁsﬁ\ljel ?)

Y |~
. . b Og‘q . .
Y a t-il d’autres ‘m@)‘/en pour simuler un raisonnement
-t“e
non_,mdmﬁ? one ¢

.. 1116
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® Comment revenir sur une conclusion dé]é produlte parce

qu’une nouvelle information doit étre prise en compte

(C’est le probléme de la révision des croyances)



II. Systéme Formels et raisonnement non monotone

Il s aglt de donner un sens au raisonnement reVJ.fgble
Plus precisement, si S est un ensem“ké(@pdlgxmmes et
th(S) la théorie qu il engendé&o"fa non monotonie est

ue
exprimee commg \saﬁ‘9

SiS gch?}p fors th(S) C th(T) est remise en cause, ce
i)

unt qui signifie qu'ajouter un axiome n'élargit plus

nécessairement la théorie engendrée.

bien que S reste consistante.



Exemple

si S ={ami (Ali, Ossama), ami (Oussama, Riad)},

202"
la regle ami(x, y) A ami(y, z) et on croit que aIRi@Gﬁ a?ors
ami(x, z), ¢ \\‘\1\

fot

ceci va prouver ami(Ali, Ria‘lj(@des d
(L
le fait de rajoute{ R&ﬁai{’g i, Riad) dans S ne le permettra plus, bien
que S dﬁgﬁi“égnsistante
ije!
un’



En 1983, Moore a produit une typologie des raisonnements non
monotones basée sur 'observation qu’on doit faire une

distinction entre :
L’information incompléte

. ST T L
Représentation incompléte d une égﬂéﬂnatlon complite.
jaue
Nous distinguons d‘ﬁg(s \#¥raisonnement non monotone :
2

e ity .
La sup n du monde ferme : Dans les domaines du
\

(\Y . . \
Uionde réel, les théories sont typiquement trés touffues, et le

plus souvent incomplétes.



Exemple:

Si vous voulez savoir si Ali travaille dans votre compagnie mais
pag
que vous ne pouvez pas trouver son dossier. C’est vrai queLA

employee(Ali) n’est pas dans votre base de donrﬁezﬂzl?als comme
—employee(Ali) n’y est pas non pluisd\ygms ne pouvez rien

prouver. de
og\ﬂu
=» Solution: O\mﬁﬁeut compléter la théorie en ajoutant la

negata{uﬂg‘ toutes les formules atomiques sur terre (grounded) qui

Un\\hp ont pas des théorémes.



® Le raisonnement par défaut :

La logique des défauts Introduite par Reiter [Reiter 80]
pour formaliser le raisonnement simplement cons&il\ant
tel que une information 1ncomplete, conc&u}ﬂ%%
conjecturales simplement plaus1bletg (%13 correctes dans

la plupart des cas, mais ada@eﬁént des exceptions).

q\)
o9
REC

> Inferg‘g\ﬂﬁg conclusion par défaut en I'absence de son
oo \?Pl% sé peut conduire & un raisonnement révisable c.a.d
étre capable de rétracter cette conclusion si celle-ci méne
A I'inconsistance lors de 'insertion d’'une nouvelle

information



Exemple

Le Probleme avec le raisonnement par défaut est introduit par I'exemple suivant :
1. Ingénieur (x)

2. C(praticien (x)) (R1) 202&
Alors 3. Praticien (x) 2023

C représente le pseudo-predicat “Consistent” Pseudescar\\& ne peut pas prouver des
théoremes de la forme C(a) so
5 d¢

Ajoutons e
e 0

1. Scientifique(x) \qU

2. C(Théoricien(x)) REC \('ﬂ%

Alors 3. Theonue&(ﬂ,

noP'®
Ainsi g\f‘e\lg’croyance Vx théoricien(x) < —Praticien (x)
untV
Et, si Rami est ingénieur et scientifigue = Probléme!
Si on applique R1 en premier, on conclura que Rami est praticien mais pas théoricien.
Si on applique R2 en premier, on tirera la conclusion opposée =»
Lordre a de I'importance (ce qui ne devrait pas arriver en logique non-monotone)



La classification de Moore permet de faires sortir deux

grandes classes des raisonnements non monot(ig\les
20
23
> Le raisonnement par défaut basé s&ﬂl& &educuon

des conclusions sur des faltaefﬁf‘ém en général.
, de’

> Le ra1sonneme€tt \209{% _ épistémique basé sur la
deducta@m(?d une conclusion C en raisonnant comme
Un\";ﬁﬁ Si C était faux, je le saurais d’'une maniére ou

d’une autre c.a.d. je 'aurais démontré, vérifié, appris.....

Ce n’est pas le cas donc C est une conclusion valide.



I1I. La logique des défauts

Dans la logique des défauts [Rei80] , il s’agit essentieﬂenaent de

02
la logique classique a laquelle on ajoute des re&b’ﬁ es défauts

de la forme suivante :

o : él, . .g\;\ﬁg
REC
jwre 2 7
L Ch noe*
Qv )& est le pré-requis du défaut, cette partie peut étre vide

Les ﬁi constituent sa justification

Y est le conséquent ou la conclusion du défaut



Remarque : QL, Bi et ) sont des formules 10giques Intuitivement, une

telle regle signifie :

24
® “si O est vrai et ,Bl, C ,Bn sont cohérentes aveczeq,?qzl(l) est

connu, alors ) peut étre conclue”.

déﬁ““ts

Ou bien o 0€°
(A

e 109

« S1 QL %ﬁ".gﬂuaet si les ﬁi sont consistants avec tout
o) O

| N@B\@ul est cru, alors ) peut étre cru également.



Explication

\ \ 7 . . OZA
Le systéme a résoudre contient : 20232

1\P
> des formules logiques de la l?g;tfue\\'\d’ordre 0 ou bien

[

de
, : . 1€, : , :
d’ordre 1 qui sont coqt\wlﬂgrees vrai et qu’on peut aussi
¢\

écrire sous‘tf@ﬁtY‘eE de faits et de régles de production
Chdp

U&]@ﬁé‘i ues

> un ensemble de régles de défaut c'est-a-dire des
connaissances qu’on croit vral mais avec certaines

conditions chaque régle de défaut a la syntaxe suivante:



di= O :ﬂl,...,ﬂn
7

Intuitivement, une telle régle signifie : ! \A L

\ &)
« . . oV
s1 O est vrai et ﬁ 1, ,Bza@péﬁs cohérentes avec ce qu1 est

connu, alors y EeEt\,w“e COI‘ICIUC .

Ou blenhap‘ﬁ‘ﬂ est cru et si les Bl sont consistants avec tout

e\ ¢
U“\\té“qul est cru, alors ) peut étre cru également.



Ol est une connaissance du systéme qui est vrai

Les IB 1, ,Bn sont les croyances qui ne doivent pas contredire O
c’est la condltlon nécessaire pour pouvoir appliquer le defaut di
24
Exemple : A 2023 20
A:Bj;et B:C; sont deux défauts cor&ec& par contre
B C deS des
1qu®

B,C:—C n esa@@s\'ggrrecte
— C op\t e

\}, @\ppl?catmn d’un défaut consiste a insérer la conclusion dans la
base de faits



Définition d’'une théorie

W est un ensemble de formules de Ia logique c]assjgugzﬁt D
2
un ensemble de régles des défauts. Alors, 1(&519}%# appelée
une théorie des défauts. défouts W



Exemple

Soit la théorie (W, D) suivante :

W= { oiseau (O) ; canard (D) ; pingouin(G) ;
pingouin (x) —> oiseau(x) ;
pingouin(x)—> nage (x) ;
nage (x) —> —vole (x) ;
canard(x) —> nage (x) /\ yolats)
canard (x) ;)eoizeﬁggx) }

D=t el Ch9%isean (x) : vole(x)

yniV = vole(x)



Extensions de (W,D)

On appelle extension d’'une théorie de défauts 102

23

I’ensemble de toutes conclusions qwlpéﬁlvent étre

déduites des axiomes( H?gdﬁffn}érence classique

et/ou par les rééed)@e dé

faut de D.

Plumq:u\t@p‘extensmns peuvent étre obtenues a partlr

N
e d une théorie

Une théorie peut ne pas avoir d’extensions



Remarques importantes

A
2023292
> des conséquents de defautssgaﬂﬁsdictoires ne peuvent
de
appartenir a une milagao&tensmn

REC

> Les ensg‘gnl‘ﬁes maximaux consistants de formules inférées

\‘dg‘fa théorie W (clos déductivement



Explication
Pour obtenir une extension on procede comncl)%swﬁb‘
2

> Une extension Ei contient 11;1§1(‘§miement la connaissance
deS

\\Y g\que

0
o2 REC ™
>ens%\1 CtPh aJoute d’abord tous les faits qui peuvent etre

|!!
oWV
mferes par les regles de PI‘OdUCthH de W

>on ajoute, uniquement, les conclusions des défauts di

qu’on peut appliquer.



Dans quel cas on peut avoir plusieurs extensions ¢
024
Exemple dans le cas ou la théorie contient plusieulﬁ ééﬂl?h‘?s et ordre
4\
d’application des défauts influe sur le c’ogaqgu \H\e 'extension
ges &°
Y |~
Log\ﬂ
On considere %% t‘hé%%ce (W,D) tel que W={A , E, A= G}
(\¢
et lei-‘-‘é\‘agé%pde défaut
yn
D:{di= A:B; d2= B:C;d3=B:—C }

Exemple

B C — C



Théorie de défauts normale

\A
On dit que A\ est une extension de (“5]6 331N\ A A).
e
A\ est un ensemble de form_la\qe Mors, |‘ (A\) dénote la fermeture

classique de A et qa)\le plus petit ensemble de formules tel que :

_si— ED o EFA) et —,B&‘ A ), alors V E AA).



® Toute extension représente une fagon plausible de tirer des

conclusions a partir de W et des régles des défauts de D.

A
202
Une classe particuliére de théories des défauts\Boﬁgzlgqueﬂe ilya

. . : %\1 , ,
toujours au moins une extension est c%ue présentée par des

xTe\Y
régles de défaut singuliéres et dlégﬂrﬁsaqes.

Y (2
09'9 a:
® Une régle des gié{iﬁﬁs"singuliére —ﬁ est dite normale ssi ﬂ
quivalht 2 "
esE g\%“ nt a j}
o i

un
® Une théorie des défauts est dite normale ssi elle ne contient que
des rég]es normales, auquel cas elle posséde au moins une

extension.



Théorie de défauts semi normale

Reiter et Criscuolo ont étudié des théories deszdzﬁauts

semi-normales. Une regle s1nguher§,\16\5t (? te semi-

normale ssi ,8 implique &/ defo‘uts

Une théorie deiéletfﬁ\lts est dite semi-normale ssi elle
cont1%1a§\sf@u}ement des régles semi-normales. De
Un\\tél‘fes théories sont intéressantes car elles permettent

d’éviter certains aspects contre-intuitifs de la

transitivite.



Exemple de théorie de défauts

“Dans une investigation criminelle, tout individu x présent sur une scéne de crime
est suspecté a moins que certains éléments contredisent la culpabilité de x. Si des
éléments supplémentaires font qu’une telle contradiction se proi@ﬂﬁalors X ne

doit plus étre suspecté.” A 202

La notion de « régle de défaut » permet de donr\lﬁg dey\conclusions dans les cas ou,
I’'information n’étant peut étre pas co h&%, on se référe aux connaissances

générales dans la situation tel‘]ﬁ\;ﬁaéﬁe est connue.
(0
[ -, w) =({ aVQuREGOhPable; alibi : —coupable } { avoue; alibi})

Z
Chop'\“e Coupable —icoupable
. Jiie!
gt
Deux extensions sont possibles
E1 = { avoue; alibi; coupable}

E2 ={avoue; alibi; —icoupable}



Exercice

Soit la théorie (W, D) suivante :

W= { Verte (banane) /A Rouge (pomme) ; Rouge(x) - Mir(x) ; Jaune (x) - ’li/air(x) ;
Jaune (abricot)} et D ={d1,d2,d3 } avec 2023 20
d1 { (I) : — Jaune(banane)} , 0\1‘5
— Jaune(banane) Y de
g\q
L0
eC
d2: en général, u_ner eoﬁlrﬁe mire, on croit que si elle n’est pas jaune alors elle est
rouge \.‘op“
o\ €
jije

unt
d3: Un abricot mr, est en général rouge
Questions

Modéliser les défauts d2 et d3

La théorie (W, D) a-t-elle 0, une ou plusieurs extensions



Modélisation les défauts d2 et d3

d2: engénéral, une pomme mire, on croit que si elle n’est pas jaune alors elle est rouge

on l’écrit :

d2= mir(pomme) : — Jaune(pomme) 202A
Rouge (pomme) 2023

d3: Un abricot mdr, est en général rouge
on |'écrit : e
. . _ . deS d
d3= mdr(abricot) : Rouge (abrl.co’_‘c}e
Rouge (abricot) Log‘q
Les extensions ’) R

. "e

W= { V Gg}lop‘t . T . T .

= er@\( ane) A Rouge (pomme) ; Rouge(x) = Mdr(x) ; Jaune (x) 2 Mar(x) ;
U“N J)c\‘l}ne (abricot)}

Premiére extension w1l :

En appliquant le raisonnement de la logique classique (application des deux regles de
productions)

wl1={ Verte (banane) A Rouge (pomme) ; Rouge(x) = MUr(x) ; Jaune (x) 2 MUr(x) ; Jaune
(abricot) ; verte (banane) ; rouge (pomme) ; mar(pomme) ; mQr (abricot) }



Sémantiquement le défaut d1 est applicable puisque verte(banane) wl alors
Elle n’est pas contradictoire avec — Jaune(banane) et d1 est appliqué

w1={ Verte (banane) A Rouge (pomme) ; Rouge(x) = Mur(x) ; Jaune (x) 2 Mar(x) ;6azp,e
(abricot) ; verte (banane) ; rouge (pomme) ; mar(pomme) ; mar (abricotbzg 2

— Jaune(banane) }

d2 est applicable puisque mir(pomme) etjaune(pnaéfﬁ)’%l
e des
wl={ Verte (banane) A Rouge (pon}rﬁg"qguge(x) - Mdr(x) ; Jaune (x) 2 Mdar(x) ; Jaune
(abricot) ; verte (banan uge (pomme) ; mlr(pomme) ; mar (abricot),
— Jaune(banane) ;.‘%‘aegg(pomme) }

o) cno?
R?‘wdﬂg : Rouge (pomme) appartient déja a wl donc d2 ne modifie pas wil

J

Pour d3 : il n’est pas applicable car, malgré que mir(abricot) appartient a wl on a aussi
jaune(abricot) qui appartient a wl ce qui ne nous permet pas de croire que l'abricot est
rouge c'est-a-dire contradiction avec rouge (abricot) donc on ne peut pas appliquer le défaut
d3

Ici dans cet exemple l'ordre d’application des défauts n’est pas important puisque chaque défaut
traite un fruit particulier ; Alors cette théorie possede une seule extension w1l



