Chapitre 3
Les Réseaux Semantiques et Graphes Conceptuels




Limitations de la représentation logique par rapport a ’expression des
humains

L’utilisation de la logique pour formaliser le raisonnement humain qui s’exprime
en utilisant un langage donné pose certains problemes.

Exemplel : si X est un oiseau alors X est capable de voler.

En calcul de prédicat:
(oiseau(X) — peutvoler(X)) qui est logiguement equivalent a
(—peutvoler(X)) —>—oiseau(X))

A partir de cela, supposons que X est le chat Félix, Felix ne peut pas voler et Felix
n’est pas un oiseau ; donc la valeur de verite de la deuxieme formule est vraie.
Par conséquent, on en déduit que le fait que félix est un chat qui ne peut pas
voler constitue une modéle pour I’hypothése : tous les oiseaux volent ! !

Exemple 2 : le calcul des prédicats nous permet de formaliser des expressions
qui n’ont aucun sens mais qui soient vrais quand méme ! ! comme 1’expression

(2 + 3 =8) — couleur(ciel; vert)
Cette expression est vraie car 0 — 0 est vraie.




Introduction

L'utilisation des graphes en representation des
connaissances pour I'lA vient de l'idée de representer
graphiguement des concepts et leurs liens.

Le premier outil proposé est le réseau sémantique
Introduit en 1968 par Quillian. Son modele de réeseau
avait pour ambition de constituer un modele de Ia
mémoire humaine. Par ailleurs, les graphes sont souvent
utilisés pour abstraire les informations pertinentes et se
concentrer seulement sur la topologie d'un probleme : le
graphe constitue un espace du probleme.



Introduction

En 1969, Collins et Quillian ont modélisé le stockage et
le traitement de I’information chez 1’humain avec un
réseau semantigue.

L’organisation de ce réseau a eté inspirée des
experiences psychologiques menées sur les humains.

lIs ont mis en place plusieurs types d’associations :




> les associations decrivant les caractéristiques ou
les propriétés de 1’objet ou du concept.
Ces associations sont libellées avec : est , a

> les associations decrivant les actions que peut entamer
1’objet.
Ces associations sont libellées avec : peut,..

»Les associations décrivant 1’héritage libellées par
est un.

» Les associations decrivant les exceptions libellees par
n’est pas, n’a pas , ne peut pas..
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Définition de Concept

>

Un concept est une représentation générale et abstraite de la réalite d'un
objet, d'une situation ou d'un phénomene; Un concept est souvent une
idee géeneérale (le concept de fruit rassemble tous les fruits existants,

Un nom propre peut étre considere, selon certaines theories
philosophiques, comme exprimant le concept d'un individu.

Un concept est une représentation mentale stable et stockeée en
mémoire a long terme, d’une entiteé ou d’un ensemble d’entités
regroupées sur la base d’une certaine similarité (concrete ou abstraite).

Les objets appartenant au méme concept constituent une catégorie.
Exemple de Concept :
Categorie : viande (boeuf, veau, mouton...) ;
legumes (chou, carottes, haricots...).




1. Définition du reseau semantigue :

Un réseau sémantique est un graphe orienté et étiguete.

Réseau = conjonction de formules logiques associées a
chacun des arcs

R
A > B un prédicat binaire R(A,B)




» Au niveau lexical, un réseau sémantigue comprend:

* des nceuds =@ un nceud représente un objet ou un
concept primitif,

* des liens orientés ou arcs =» un arc représente une
relation entre deux objets

* des étiquettes d’arcs =» les arcs sont étiquetés en
fonction des relations qu’ils
repréesentent.




» AU niveau structurel

* un neeud est géneralement représenté au moyen d’un
rectangle, d’un cercle, d’une ellipse.

* Un arc relie un noeud source (queue de 1’arc) a un
nceud cible (téte de 1’arc).

» L’interpretation sémantique du réseau dépendra de
chaque application concernée.

» Au niveau procedural, des mecanismes de construction,
de lecture, d’€criture et d’effacement de réseaux ou
parties de réseaux sont etablis.
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les N(EUDS

« atomiques : entités élémentaires (valeurs, individus,...)
« complexes : entités complexes (propositions, phrases,...)

ils doivent étre typés : concept, individu, action, proposition, etc...

les LIENS

« structuraux: indépendants de la semantique du domaine,
« spécifiques: déependants de la sémantiqgue du domaine,

Rq
Il faut essayer d'augmenter la proportion des liens structuraux par rapport aux
liens spécifiques

Exemple de Noeuds concepts
""les canaris / sont des / oiseaux""
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Les réseaux semantiques utilisent généralement
deux relations concernant des objets de I’un des
types individu ou classe :

v est_un : relation entre un individu et classe
exprimant 1’appartenance (instance)

v sorte_de : relation entre deux classes
exprimant 1’Inclusion.
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Exemple d’un réseau sémantique

C| aliment

i\\ Sorte de

[ D|banane ]

P | proprigté commune? :J

[ D|n:erise ]
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Est une

Figures géométriques

Est une

Cercle

triangle

Est une

Réctangle
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Exemples :

Garfield est un chat.

Garfield

Chat

st un

- Les chats sont des félins.

- | chat

Sorte de

Felin
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Autre exemple

Les carnivores mangent de la viande. (équivalent a

tout individu de la classe carnivore a la propriété de se
nourrir de viande).

Alimentation

Carnivore

v

viande




Une proposition atomique exprimant un prédicat
d’arité 1 est représentée par un graphe comprenant
un noeud auquel est attachée une boucle

Crésus est riche. Soit I’équivalent binaire
iIche

Crésus

Fortune

T Grande

Crésus
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Attributs

o attribut = relation qui relie un nceud concept ou un
neeud individu a une valeur ou propriété

« l'age de Titi est de 6 mols »
« la couleur des canaris est le jaune »

o lien spécifique dont le sens dépend du domaine
d'application , on peut le rendre plus structurel en
créant un neeud-attribut:
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on peut le rendre plus structurel en créant un noeud-attribut:

Oiseau couleur

Canari attribution de propriéete jaune

Un attribut peut étre une classe semantique de nccuds dont
les instances sont des propriétés, un attribut peut lui-
méme étre caractérise :

couleur domaine {jaune, vert, rouge, bleu}
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Remarque

* representation graphique:
facilite la lecture, ne correspond
generalement pas au formalisme
d'implémentation,

 représentation non-graphique:

(alice, manger, pomme)
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D’autre lien peuvent €tre exprimes dans un réseau sémantique tel que

Hiérarchie
Particularisation
equivalence
Partie
sSuccession
Fonction
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Construction du réseau sémantique

Le réseau sémantique peut transformer un discours en une
suite de propositions atomiques.

Exemple :

Un félin est un carnivore. Un carnivore est un animal
qui a les yeux dirigés vers 1’avant et qui mange de la
viande. Les pattes d’un felin ont des griffes a leurs
extrémités. Un félin est un  mammifere. Grisou et
Garfield sont des chats. Grisou est un chat male. Léo est
un lion. Les chats et les lions sont des félins. Un cheval
est un equidé. Un equidé est un mammifere.

201 construire ce réeseau semantique :
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> On lit d’abord tout le texte pour reperer les objets et les
relations. En effet, leur réutilisation d’une phrase a 1’autre
permet de mettre en évidence leur utilite.

> On separe les propositions atomiques et on les met sous
forme tabulaire.

»>On dessine successivement les parties de réseau
correspondant aux propositions atomigques.

> Eventuellement, on revient sur les choix effectués et on
rectifie le réseau.
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Propositions atomiques :

Felin sorte_de
carnivore direction des yeux
carnivore alimentation
felin extremites pattes
felin sorte_de

Grisou est_un

Garfield est_un

Grisou sexe

Léo est_un

Chat sorte_de

lion sorte_de

Cheval sorte_de

equidé sorte_de

carnivore
avant
viande
griffes
mammifere
chat
chat
male
lion
félin
félin
equidé
mammifere
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Enoncé conditionnel

Soit une proposition composée de la forme :
SiI pletp2et..pnalors g

ou les pi et g sont des propositions atomiques.

Chacune des propositions pi est un antécedent = propositions de
gueue.

g est la proposition de téte ou conséquent.

La proposition conditionnelle est représentée au moyen d’un réseau
semantique comprenant des arcs en pointillé
(les relations antécédentes) et un arc plein (la relation conséquente).

26



Exemple
Sia<betb<calorsa<ec.

Plus petit

Plus petit :
P Plus petit
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Exemple

Si les félins sont des carnivores et les carnivores ont les yeux diriges
vers I’avant  alors

les félins ont les yeux dirigés vers I’avant.

Remarque :

» On n’affirme pas dans ce réseau que les félins sont des carnivores
n1 que les carnivores ont les yeux dirigés vers I’avant.

> On affirme seulement que si ces deux relations sont vraies alors on
en déduit que les félins ont les yeux dirigés vers I’avant.

> Ce réseau peut donc étre utilise comme outil pour faire de la
déduction.
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Réseau auxiliaire

Le réseau correspondant a une proposition conditionnelle
—> reseau auxiliaire.

Les réseaux auxiliaires sont utilisés comme outils de transformation
des réseaux sémantiques afin d’¢tablir des faits nouveaux
—> effectuer des deductions

Définition :
Soient un réseau sémantique R et A un reseau auxiliaire dont les

nceuds et les arcs en pointillé constituent un sous-reseau
Identifiable a un sous-réseau de R.

On dit alors que A permet de déduire dans R un arc identifiable a
[’arc en trait continu de A.
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Utilisation de variables

Une variable est un symbole susceptible d’étre
remplacé par une valeur constante appartenant a
I’ensemble des objets. Les variables ne sont pas
utilisées pour representer des prédicats.

Utilisée a 1’intéricur d’un reseau auxiliaire, la
variable donne au nceud concerné, a tout arc incident
a ce nccud et a tout le réseau un caractere de
genéralité. On utilisera, pour representer les
variables, les lettres de la fin de I’alphabet : ..., W, X,
Y, Z.

Par exemple, le réseau général suivant :




Est un

Pourrait Representer les deux réseaux suivant

kst un

Garfield

 chat

st un

. | chat

Grisou

Chat
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La transformation du reseau général, par substitution
d’une constante a la place de la variable, en réseau
spécifique s’appelle

specialisation ou instanciation.

On dit que la variable x s’instancie (ou encore est
valuee) avec une constante (Grisou ou Garfield dans
I’exemple précedent).

On dit aussi que le réseau geneéral est un patron et que les
réseaux specialisés correspondants sont ses instances.
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Exemple :

Soit le monde des animaux, tel que décrit dans
’exemple le réseau suivant :

Sorte_de

X
<
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peut s’instancier de six fagons :

X = chat ety = félin
X = lion et y = félin
X = cheval et y = équide
X = fe
X = fé
X = €C

In et y = carnivore
In et y = mammifere
uide et y = mammifere
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Remarques :

> Un arc ayant ses deux nceuds 1dentifies par des variables
peut s’instancier en un arc ayant un seul noeud 1dentifié
par une variable. Par exemple :

» Un arc ayant ses deux nceuds 1dentifiés par des variables
différentes peut s’instancier en un arc ayant ses deux
nceuds identifiés par des constantes différentes ou égales
ou par la méme variable. Par exemple, 1’arc suivant :

» Par opposition, un arc ayant ses deux nceuds identifi¢s par
la méme variable ne peut s’instancier qu’en un arc ayant
ses deux nceuds 1dentifiés par la méme variable ou la
méme constante. Par exemple, 1’arc suivant :
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Héritage et propriete collective

Les relations est_un et sorte_de illustrent la
notion d’héritage d’une propriété entre des
objets specifies et des objets appartenant a une
certaine classe.

Cependant, il est important de noter que la

0ro
0ro
0ro

orieté dont il est question doit étre une
prieté attachée aux objets et non une

oriété attachée a la classe elle-méme.

exemple, dans le réseau suivant :
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Oiseau

A

Sorte de

Autruche |

locomotion

-
-

~ locomotion

\Vole

[
>

marche

la plupart des oiseaux volent, mais il existe des exceptions.

La classe autruche n’herite pas de la propriété voler de sa superclasse oiseau
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Représentation de relations alternatives

Pour affirmer qu’un objet a est en relation vl avec un objetb
et en relation v2 avec un objet ¢
on ajoute au réseau les arcs :

b C

vl

V2

a

On peut exprimer le fait qu'un objet a est en relation v1 avec un objet b ou en
relation v2 avec un objet ¢ en produisant deux copies du réseau et en augmentant
chaque copie de I’une des deux relations




Exemple, les connaissances de 1’énonce :
Bali est un éléphant et Cami est un chameau.
Il y a deux variétés d’élephants : africains et indiens

peuvent étre representées au moyen des réseaux
alternatifs suivants :
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Comment lire un réseau semantique ?

> choisir un mot ou une expression qui vous attire.

o parcourir les liens qui partent de cette expression vers
d'autres expressions

> former des phrases ou des énonces avec les expressions et
les liens.

o explorer tous les liens et les expressions dans l'ordre qui
vous plaira

40



Limites des reseaux semantigues

> les objets représentables sont primitifs ;
> les relations représentables sont au plus binaires ;

> les mécanismes de déduction peuvent étre lourds a
mettre en ccuvre, en raison des difficultés de
manipulation de la negation et des alternatives.
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LES GRAPHES CONCEPTUELS

Ce mode de representation des connaissances a €té defini par
Sowa (1984) pour traduire la logigue sous forme graphique.

[’1dée de base consiste a représenter les connaissances par les
nceuds et des arcs dans un graphe.

Il ya?2types de nceuds :
> noeud conceptuel : un rectangle représente une entite ;

» nceud relationnel : une ellipse représente une propriété ou une
relation ;

» Les fleches relient toujours deux nceuds de type différent.

On peut les noter sous forme graphique ou textuelle (dite aussi
forme linéaire).
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Exemple
All lit un hivre.

Représentation graphique :

Etudiant \@——.

nom

Ali

Omar— Agent«— Manger

Livre *

Ob_]et —_

Pomme
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Définition

Un graphe conceptuel est un graphe biparti connexe oriente.

Les deux types de nceuds sont les concepts et les relations.
Un arc relie toujours 2 nceuds de type different.
Un concept est identifié par son type.
> L’identificateur de ce type est inscrit dans le concept.
» Un type peut étre concret ou abstrait.
» Un concept est dit concret si on peut s’en former une
Image mentale (un chien, une maison, une université, etc.)
> Un concept est dit abstrait ( la beauté, la réussite,
la peur, etc.).
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Tous les types sont structures par une hiérarchie.

Soit E I’ensemble des types de concepts :

E+0

E est un ordre partiel (<)

Toute partie finie de E possede une borne inférieure dans
E et une borne supérieure dans E.

En d’autres termes, 1l existe un plus petit €lément et un
plus grand element.

Tous les types existant dans notre monde sont donc
présents dans E (d’apres les catégories d’ Aristote).

45



T(Type universel : tous)
1 (Type absurde : vide)

T(Type universel : tous)

%

Animal

Chat lion

N

1 (Type absurde : vide)
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Un référent ou marqueur est utilisé pour caractéeriser un
concept

Syntaxe:
Nom du concept . referent

|l existe plusieurs référents, on peut citer
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Référent

Universel

Geéneérique

particulier

singulier

ensemble générique

ensemble particulier

ensemble singulier

Représentation
LIVRE : V
LIVRE : *
LIVRE
LIVRE : #45

LIVRE : ‘Les misérables’

LIVRE : {*}
LIVRE : {#45, #389}
LIVRE :

‘Les miserables’
5
‘Les trois mousquetaires’}

Interprétation
tous les livres

un livre

(ce référent est implicite)
le livre dont code 45

un livre intitulé
‘Les misérables’

des livres

les livres dont
le code est 45 et 89

un livre intitulé
‘Les Misérables’ et un autre
‘Les trois mousquetaires’
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Mesure geneérique

Cardinalité de I’ensemble

température @ 20

Livre { *} @2

température de 20 degres

deux livres
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L_es quatre opérations définies pour les graphes conceptuels

Copie :
A partir d’un graphe G, on peut construire un nouveau graphe
G’, copie de G.

Restriction :

Dans un graphe, on peut remplacer un concept par I’instance de
ce concept.

> [TYPE : *] devient alors [TYPE : #n]
Exemple, remplacer CHAT par « Grisou » (le nom du chat).

» [TYPEL : marqueur] devient alors [TYPEZ2 : marqueur]
si TYPE2C TYPEL
Exemple, remplacer FELIN par CHAT.
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Jointure ou somme :

On peut joindre deux graphes conceptuels qui
possedent un concept identique. Ainsi, si le concept C1
dans le graphe G1 est identique au concept C2 dans le
graphe G2, on peut construire un nouveau graphe G a
partir de G2 en 'y remplacant C2 par C1 et en ajoutant
tout le sous graphe de G1, issu de C1.

Simplification : Si on a deux relations de méme type
avec les mémes arguments, alors on peut supprimer un
des deux nceuds relationnels et tous les arcs qui sont
connectes.
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