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M3. Représent a t ion des 
c onnaissanc es

�Référenc e
– G.F. Luger , Ar t i f ic ia l In t e l l igenc e. 

St ruc t ures  and St ra t eg ies for  
Com plex  Prob lem  So lv ing , Addison 
Wesley , (Mass.), 4e  éd., 2002, c h. 6 , 
pp. 193-246.
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M3. Représent a t ion des 
c onnaissanc es

�Objec t i fs
– nom m er , ex p l iquer  e t  u t i l iser  les  

m odes im por t ant s  de 
représent at ion des c onna issanc es 
de l ’ IA

– c hois i r  les m odes de 
représent at ion les p lus appropr iés  
dans un c ont ex t e  donné
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In t roduc t ion

�Connaissanc e 
–En ph i losophie  : quest ion 

ex is t en t ie l le !
–En IA : quest ion prat ique!
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M3. Représent a t ion des 
c onnaissanc es

�Plan
–Logique des proposi t ions
–Logique des préd ic at s  e t  log ique 

c lausa le
–Réseaux  sém ant iques
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Logique des propos i t ions

�Sym boles, ex press ions
• Ref : (Luger 2002, pp.47-51)

–Sym boles de vér i t é
• vrai, faux

–Connec t eurs
• ∧ ∨ ¬ → ≡

–Ex press ions
• P ∧ Q ∨ ¬ R → S ≡ V ∨ faux
• etc.
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Logique des propos i t ions

�Ex em ples de propos i t ions
• P : Paul a 20 ans
• Q : Pierre prend l’avion
• R : Paul est le frère de Louis
• S : L’eau est claire
• T : Pierre est malade
• P ∧ R : Paul a 20 ans et est le frère de Louis
• Q → T : Si Pierre prend l’avion, alors il est malade
• etc.
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Logique des propos i t ions

�Sém ant ique
–Int erpré t a t ion  : ass ignat ion d ’une 

va leur  de  vér i t é à c haque sym bole 
proposi t ionne l

–Équiva lenc es
• ¬ (¬ P) ≡ P
• P → Q ≡ ¬ P ∨ Q 
• ¬ ( P ∨ Q ) ≡ (¬ P ∧ ¬ Q)
• etc.
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Logique des propos i t ions

�Règles d ’ in férenc e
–Modus Ponens
–Modus Tol lens
–Transi t iv i t é
–Sim pl i f ic a t ion
–Conjonc t ion
–et c .

P → Q, P
Q

P → Q, ¬P
¬Q

P → Q, Q → R
P → R

P ∧ Q
P

P ∧ Q
Q

P, Q 
P ∧ Q



6

© Tourigny, Potvin et Capus (2003) 11

Logique des propos i t ions

�Ex em ples PROLOG

je_met_mon_parapluie :- il_pleut.

il_pleut.

p.

q.

% P ∧ Q → R

r :- p, q. 

% (R ∨ ¬ S) → T

t :- r.

t :- not(s).
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M3. Représent a t ion des 
c onnaissanc es

�Plan
–Logique des proposi t ions
–Logique des préd ic at s  e t  log ique 

c lausa le
–Réseaux  sém ant iques
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Logique des prédic at s  e t  
log ique c lausale

�Sym boles, ex press ions
• Ref : (Luger  2002, pp.52-74)

– Sym boles de vér i t é
• vrai, faux

– Connec t eurs
• ∧ ∨ ¬ → ≡

– Var iab les
• X, Y, Z, …

– Quant i f ic at eurs
• ∀, ∃
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Logique des prédic at s et  
log ique c lausale

�Ex em ples d ’ex press ions en 
log ique des prédic at s

• ∀ X p(X) → q(X)
• ∃ X r(X) ∧ ¬ s(X)
• ∀ X ∀ Y pere(X,Y) ∨ mere(X,Y) → parent(X,Y)
• etc.
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Logique des prédic at s et  
log ique c lausale

�Sém ant ique
–Int erpré t a t ion  

Domaine
Prédicat

p
q
X
Y
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Logique des prédic at s et  
log ique c lausale

�Sém ant ique
–Valeur de vér i t é  

Domaine
Prédicat

p
q

∀ X
∃ Y
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Logique des prédic at s et  
log ique c lausale

�Sém ant ique
–Équiva lenc es

• ¬ ∃ X p(X) ≡ ∀ X ¬ p(X)
• ¬ ∀ X p(X) ≡ ∃ X ¬ p(X)
• ∃ X p(X) ≡ ∃ Y p(Y) 
• etc.
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Logique des prédic at s et  
log ique c lausale

�Règles d ’ in férenc e
–Modus Ponens
–Modus Tol lens
–Transi t iv i t é
–Sim pl i f ic a t ion
–Conjonc t ion
–et c .

P → Q, P
Q

P → Q, ¬P
¬Q

P → Q, Q → R
P → R

P ∧ Q
P

P ∧ Q
Q

P, Q 
P ∧ Q
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Logique des prédic at s et  
log ique c lausale

�Représent at ion de c onnaissanc es
–Ex em ples

• Certaines pommes sont mûres
∃ X pomme(X) ∧ mûre(X)

• Les éléphants sont carnivores ou herbivores
∀ X elephant(X) → (carnivore(X) ∨ herbivore(X))

• Pierre est malade s’il prend l’avion
locomotion(pierre, avion) → état(pierre, malade)
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Logique des prédic at s et  
log ique c lausale

�Représent at ion de c onnaissanc es
–Ex em ples

∀ X ¬ hésitant(X) → ¬ perdu(X)
– Ceux qui ne sont pas hésitants ne sont pas perdus.
– Si quelqu’un n’est pas hésitant alors il n’est pas perdu.
– On est hésitant ou bien on n’est pas perdu.
– …
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Logique des prédic at s et  
log ique c lausale

�Représent at ion de c onnaissanc es
–Ex em ples

¬ ∃ X intellectuel(X) ∧ sportif(X)
– Il est faux qu’il existe un intellectuel sportif.
– Personne n’est à la fois intellectuel et sportif.
– …
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Logique des prédic at s et  
log ique c lausale

�Mise sous form e c lausale
• Ref : (Luger 2002, pp.518-523)
• Ref  : (Tour igny et  Capus 2001, pp.28-31)
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M3. Représent a t ion des 
c onnaissanc es

�Plan
–Logique des proposi t ions
–Logique des préd ic at s  e t  log ique 

c lausa le
–Réseaux sém ant iques
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Réseaux  sém ant iques

� Const i t uant s de la  c onna issanc e
– Objet s

• ex : Napoléon, un livre, la justice, [a,b,c], etc.
– Relat ions

• { (x,y) | x ∈ A et y ∈ B }, une relation de A vers B est un 
sous-ensemble de A x B

– Fonc t ions
• Une fonction de A vers B est une relation où un seul 

élément de B peut correspondre à un élément de A
• ex : âge(Pierre), père(Andrée), +(2,4), etc.
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Réseaux  sém ant iques

� Const i t uant s de la  c onna issanc e
– Prédic at s

• Ex press ion d ’une re la t ion ent re  ob je t s
• On peut  lu i  assoc ier  une va leur  de vér i t é
• Ar i t é  d ’une re la t ion : nom bre d ’argum ent s
• ex : pere/2 : pere(Pierre, Marie), pere_de(Marie, Pierre),.. 

– Proposi t ions at om iques et  c om posées
• p roposi t ion a t om ique : chat(Grisou)
• proposi t ion c om posée : chat(Grisou) et 

couleur_pelage(Grisou, gris)
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Réseaux  sém ant iques

� Déf in i t ion  du réseau sém ant ique
– niveau lex ic a l

• g raphe or ient é  avec  arc s é t iquet és
– niveau st ruc t ure l

– n iveau proc édura l
• m éc anism es de c onst ruc t ion, de lec t ure , 

d ’éc r i t u re  e t  d ’e f fac em ent

noeud noeudétiquette
étiquette
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Réseaux  sém ant iques

� Déf in i t ion  du réseau sém ant ique
– niveau sém ant ique

• Dépend de l ’app l ic a t ion c onc ernée
• Deux  re la t ions par t ic u l iè res pour  d is t inguer un 

ind iv idu d ’une c lasse 
– est _un
– sor t e_de

Garfield est_un chat sorte_de félinparesseux
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Réseaux  sém ant iques

�Const ruc t ion d ’un réseau sém ant ique
– Représent er  les c onnaissanc es de c e 

t ex t e dans un réseau sém ant ique
8Q�IpOLQ�HVW�XQ�FDUQLYRUH��8Q�FDUQLYRUH�HVW�XQ�DQLPDO�TXL�D�OHV�
\HX[�GLULJpV�YHUV�O¶DYDQW�HW�TXL�PDQJH�GH�OD�YLDQGH��/HV�SDWWHV�
G¶XQ�IpOLQ�RQW�GHV�JULIIHV�j�OHXUV�H[WUpPLWpV��8Q�IpOLQ�HVW�XQ�
PDPPLIqUH��*ULVRX�HW�*DUILHOG�VRQW�GHV�FKDWV��*ULVRX�HVW�XQ�
FKDW�PkOH��/pR�HVW�XQ�OLRQ��/HV�FKDWV�HW�OHV�OLRQV�VRQW�GHV�IpOLQV��
8Q�FKHYDO�HVW�XQ�pTXLGp��8Q�pTXLGp�HVW�XQ�PDPPLIqUH�
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Réseaux  sém ant iques

�Const ruc t ion d ’un réseau sém ant ique
– Proposi t ions at om iques

Grisou sexe mâle

Léo est_un lion

chat sorte_de félin

lion sorte_de félin

cheval sorte_de équidé

équidé sorte_de mammifère

félin sorte_de carnivore

carnivore direction_des_yeux avant

carnivore alimentation viande

félin extrémités_pattes griffes

félin sorte_de mammifère

Grisou est_un chat

Garfield est_un chat
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Réseaux  sém ant iques

� Const ruc t ion  d ’un réseau sém ant ique
– Réseau sém ant ique assoc ié
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Réseaux  sém ant iques

� Énonc é c ond i t ionnel  : réseau 
aux i l ia i re  

X

est_un

Y sorte_de Z

sorte_deX

frere_de

Y pere_de Z

oncle_de
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Prouver que l’on peut établir graphiquement la relation

sachant qu’on dispose du réseau sémantique 56� et du réseau 
auxiliaire $�.

MAMMIFÈRE

NESTOR ROBERTFÉLIX

CARNIVORE ONGULÉ

CANIDÉ FÉLIDÉ

LOUP CHIEN CHAT

PÉRISSODACTYLE PROBOSCIDIEN

ÉLÉPHANTRHINOCÉROS

X

Y Z

est_un

sorte_de

est_unRS1 :
A2 :

1(6725 &$51,925(HVWBXQ

est_un est_un est_un

sorte_desorte_de

sorte_de sorte_de sorte_de sorte_de

sorte_de sorte_de sorte_de sorte_de sorte_de

Réseaux  sém ant iques
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MAMMIFÈRE

NESTOR ROBERTFÉLIX

CARNIVORE ONGULÉ

CANIDÉ FÉLIDÉ

LOUP CHIEN CHAT

PÉRISSODACTYLE PROBOSCIDIEN

ÉLÉPHANTRHINOCÉROS

RS1 :

12

1 2

3 4 5 6

7 8 9 10 11

13 14

Relations      à      : sorte_de
Relations     à      : est_un

1 11

12 14

Réseaux  sém ant iques
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MAMMIFÈRE

NESTOR ROBERTFÉLIX

CARNIVORE ONGULÉ

CANIDÉ FÉLIDÉ

LOUP CHIEN CHAT

PÉRISSODACTYLE PROBOSCIDIEN

ÉLÉPHANTRHINOCÉROS

RS1 :
1 2

3 4 5 6

7

12

8 9 10 11

13 14

Faits donnés inscrits 
explicitement dans le réseau 

RS1

1. On considère les relations :
NESTOR est_un CHIEN

CHIEN sorte_de CANIDE
12
8

12

8

Affirmation Justification

Réseaux  sém ant iques
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MAMMIFÈRE

NESTOR ROBERTFÉLIX

CARNIVORE ONGULÉ

CANIDÉ FÉLIDÉ

LOUP CHIEN CHAT

PÉRISSODACTYLE PROBOSCIDIEN

ÉLÉPHANTRHINOCÉROS

RS1 :

12

1 2

3 4 5 6

7 8 9 10 11

13 14

Par application 
du réseau 
auxiliaire A2 :

X

Y Z

est_un

sorte_de

est_un

2. On déduit la relation suivante:
NESTOR est_un CANIDE 20

20

RS2 :

que l’ on ajoute au réseau RS1 
pour former le réseau RS2.

Affirmation Justification

12

8

Réseaux  sém ant iques
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Réseaux  sém ant iques

3. On considère les relations 
NESTOR est_un CANIDE

CANIDE sorte_de CARNIVORE 
20

3

3

20

MAMMIFÈRE

NESTOR ROBERTFÉLIX

CARNIVORE ONGULÉ

CANIDÉ FÉLIDÉ

LOUP CHIEN CHAT

PÉRISSODACTYLE PROBOSCIDIEN

ÉLÉPHANTRHINOCÉROS
12

1 2

3 4 5 6

7 8 9 10 11

13 14

Affirmation Justification

20

Faits donnés inscrits 
explicitement dans le réseau 

RS2

RS2 :
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MAMMIFÈRE

NESTOR ROBERTFÉLIX

CARNIVORE ONGULÉ

CANIDÉ FÉLIDÉ

LOUP CHIEN CHAT

PÉRISSODACTYLE PROBOSCIDIEN

ÉLÉPHANTRHINOCÉROS
12

1 2

3 4 5 6

7 8 9 10 11

13 14

Affirmation Justification

20

4. On déduit la relation suivante : 
NESTOR est_un CARNIVORE 21

21

3

20

C.Q.F.D.

Par application 
du réseau 
auxiliaire A2 :

X

Y Z

est_un

sorte_de

est_un

RS2 :

Réseaux  sém ant iques


