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B Aspect de la logique qui traite de l'interprétation et de la
signification des systemes formels. (Larousse)

B Syntaxe et Sémantique en Logique propositionnelle

F: (maVb)ANc—d
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Donner un sens

B Interpréter

B Interpréter une formule logique c’est lui attribuer la valeur Vraie ou
la valeur Fausse

B Linterprétation se fait toujours dans un contexte défini

B Formaliser

B Linterprétation d’'une formule suit des regles

B Eviter 'ambiguité ou le non-déterminisme
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Vision ensembliste
B Monde clos

B Soit un ensemble fini d’éléments, note W

B Toute proposition ¢ peut étre vue comme
un sous-ensemble définit par:

B Réciproquement, I'ensemble contenant les
éléments issus de W qui rendent a fausse,
noté A, est définit par: =

A = {e € W | e ne vérifie pas a}
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AUA=W

N

A=WIA A=W/A

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 16 / 208



am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle / Sémantique @ Li5 ==TtouLoN

Vision ensembliste

B Proposition

B Information sur un état de chose pouvant étre ou

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 17 / 208



—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle / Sémantique @ Li5 ==TtouLoN

Vision ensembliste
B Proposition
B Information sur un état de chose pouvant étre ou

B Exemple de monde clos

B Ensemble fini d’éléments:
Le territoire francais a un instant donné

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 18 / 208




am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle / Sémantique @ Li5 ==TtouLoN

Vision ensembliste
B Proposition
B Information sur un état de chose pouvant étre ou

B Exemple de monde clos

B Ensemble fini d’éléments:
Le territoire francais a un instant donné

B Proposition: a. « il pleut »

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 19 / 208




am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle / Sémantique @ Li5 ==TtouLoN

Vision ensembliste
B Proposition

B Information sur un état de chose pouvant étre ou

B Exemple de monde clos

B Ensemble fini d’éléments:
Le territoire francais a un instant donné

B Proposition: a: « il pleut »

B Partition de I'ensemble:

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 20 / 208



am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle / Sémantique @ Li5 ==TtouLoN

Vision ensembliste
B Proposition

B Information sur un état de chose pouvant étre ou

B Exemple de monde clos

B Ensemble fini d’éléments:
Le territoire francais a un instant donné

B Proposition: a: « il pleut »

B Partition de I'ensemble:

-« Il pleut » est fausse

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 21 / 208



am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle / Sémantique 2 Z=TOULON

Vision ensembliste
B Proposition

B Information sur un état de chose pouvant étre ou

B Exemple de monde clos

B Ensemble fini d’éléments:
Le territoire francais a un instant donné

B Proposition: a: « il pleut »

B Equivalence ensembliste

—a = {e € W |« Il pleut » est fausse} = A
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O donc « il fait froid »: a = b
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] donc :a—b

S’il ne fait ni froid ni il pleut, il est impossible
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]

B b: «il fait froid» =B €W
B Connecter les propositions
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O équivaut a ca<b
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B Monde clos

B Ensemble fini W d’éléments

B Ensemble de propositions a, b pouvant étre vraies ou fausses
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Vision ensembliste - Récapitulatif
B Monde clos

B Ensemble fini W d’éléments

B Ensemble de propositions a, b pouvant étre vraies ou fausses

B Equivalences logiques

[] a=cA

B a=A=W/A

B aANb=ANB

B aVb=AUB

B a->b=AURB

B aob=((ANB)U(ANB)
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B Soit B = {vrai, faux}
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B Pour toutes formules A, B € LpO:

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 58 / 208



am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle / Sémantique 2 Z=TOULON

Vision applicative
B Soit B = {vrai, faux}

B Toute variable propositionnelle v € P a pour valeur un élément de B

B Pour toutes formules A, B € LpO:

EE
B —A est une application de B dans B telle que: EBRIEN faux
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EE

B A est une application de B dans B telle que: [EHIEN faux
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B Soit B = {vrai, faux}

B Toute variable propositionnelle v € P a pour valeur un élément de B

B Pour toutes formules A, B € LpO:

EE

B A est une application de B dans B telle que: [EHIEN faux

B AVB,A—- BetA < Bsontdesapplications de B X B dans B
telles que:

val o pm
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Vision applicative
B Soit B = {vrai, faux}

B Toute variable propositionnelle v € P a pour valeur un élément de B

B Pour toutes formules A, B € LpO:

EE

B —A est une application de B dans B telle que: EBRIEN faux

B AVB,A - BetA < B sontdesapplicationsde B X B dans B
telles que:

var o P P
oo JO o R
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Evaluation

O : Calcul de la valeur d’'une formule a partir des valeurs prisent
par les variables propositionnelles et des opérateurs qui la composent
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Evaluation

O : Calcul de la valeur d’'une formule a partir des valeurs prisent
par les variables propositionnelles et des opérateurs qui la composent

B Réalisable facilement a partir d’'un arbre de formule

aVbAc—-de —e

Evaluation pour:
a.

b: faux

C:

d: faux
e:
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Evaluation

O : Calcul de la valeur d’'une formule a partir des valeurs prisent
par les variables propositionnelles et des opérateurs qui la composent

B Réalisable facilement a partir d’'un arbre de formule

aVbAc—-de —e

Evaluation pour:
a.

b: faux

c:

d: faux Parcours postfixé
e:
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Evaluation

O : Calcul de la valeur d’'une formule a partir des valeurs prisent
par les variables propositionnelles et des opérateurs qui la composent

B Réalisable facilement a partir d’'un arbre de formule

aVbAc—-de —e

Evaluation pour:

a:vrai

b: faux

C: @
d: faux Remplacement de la feuille

e: a par sa valeur

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 70 / 208




—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle / Sémantique @ Li5 ==TtouLoN

Evaluation

O : Calcul de la valeur d’'une formule a partir des valeurs prisent
par les variables propositionnelles et des opérateurs qui la composent

B Réalisable facilement a partir d’'un arbre de formule

aVbAc—-de —e

Evaluation pour:

a:
b: faux

C:vrai

d: faux Remplacement de la feuille
e: b par sa valeur
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Evaluation

O : Calcul de la valeur d’'une formule a partir des valeurs prisent
par les variables propositionnelles et des opérateurs qui la composent

B Réalisable facilement a partir d’'un arbre de formule

aVbAc—-de —e

Evaluation pour:

a:
b: faux

C:vrai

d: faux Remplacement de la feuille
e: ¢ par sa valeur
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Evaluation

O : Calcul de la valeur d’'une formule a partir des valeurs prisent
par les variables propositionnelles et des opérateurs qui la composent

B Réalisable facilement a partir d’'un arbre de formule

aVbAc—-de —e

Evaluation pour:
a.

b: faux

c:

d: faux Evaluation de A
e:

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 73 / 208




—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle / Sémantique @ Li5 ==TtouLoN

Evaluation

O : Calcul de la valeur d’'une formule a partir des valeurs prisent
par les variables propositionnelles et des opérateurs qui la composent

B Réalisable facilement a partir d’'un arbre de formule

aVbAc—-de —e

Evaluation pour:
a.

b: faux

c:

d: faux Evaluation de Vv
e:
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Evaluation

O : Calcul de la valeur d’'une formule a partir des valeurs prisent
par les variables propositionnelles et des opérateurs qui la composent

B Réalisable facilement a partir d’'un arbre de formule

aVbAc—-de —e

Evaluation pour:

a:
b: faux

c: aux
d: faux Remplacement de la feuille

e. d par sa valeur @
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Evaluation

O : Calcul de la valeur d’'une formule a partir des valeurs prisent
par les variables propositionnelles et des opérateurs qui la composent

B Réalisable facilement a partir d’'un arbre de formule

aVbAc—-de —e

Evaluation pour:
a.

b: faux

c:

d: faux Evaluation de —
e:

aux
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Evaluation

O : Calcul de la valeur d’'une formule a partir des valeurs prisent
par les variables propositionnelles et des opérateurs qui la composent

B Réalisable facilement a partir d’'un arbre de formule

aVbAc—-de —e

Evaluation pour:

a:
b: faux

c: aux
d: faux Remplacement de la feuille

€. vral e par sa valeur @
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Evaluation

O : Calcul de la valeur d’'une formule a partir des valeurs prisent
par les variables propositionnelles et des opérateurs qui la composent

B Réalisable facilement a partir d’'un arbre de formule

aVbAc—-de —e

Evaluation pour:
a.

b: faux

c:

d: faux Evaluation de —
e:

aux
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Evaluation

O : Calcul de la valeur d’'une formule a partir des valeurs prisent
par les variables propositionnelles et des opérateurs qui la composent

B Réalisable facilement a partir d’'un arbre de formule

aVbAc—-de —e

Evaluation pour:
a.

b: faux

c:

d: faux Evaluation de &
e:

aux
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Evaluation

B Théoréme: L'évaluation d’un formule F € L, de taille [F| est un
probleme
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Evaluation

B Théoréme: L'évaluation d’un formule F € L, de taille [F| est un
probleme

B Preuve:

B Toute formule F € L, de taille |F| peut étre représentée par un

arbre binaire possédant |F| nceuds, |F| — 1 arétes et une
profondeur de [log, (|F|)]| + 1
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Evaluation

B Théoréme: L'évaluation d’un formule F € L, de taille [F| est un
probleme

B Preuve:

B Toute formule F € L, de taille |F| peut étre représentée par un

arbre binaire possédant |F| nceuds, |F| — 1 arétes et une
profondeur de [log, (|F|)]| + 1

B Toute formule F € L, peut étre evaluée par un parcours postfixé de
son arbre
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Evaluation

B Théoréme: L'évaluation d’un formule F € L, de taille [F| est un
probleme

B Preuve:

B Toute formule F € L, de taille |F| peut étre représentée par un

arbre binaire possédant |F| nceuds, |F| — 1 arétes et une
profondeur de [log, (|F|)]| + 1

B Toute formule F € L, peut étre evaluée par un parcours postfixé de
son arbre

B Le parcours postfixé d’un arbre binaire a une , ou
n est le nombre de nceuds.
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Interprétation

B Définition: Soit P un ensemble de variables propositionnelles. Une
est un , hoté ), qui associe a chaque variable de P
une valeur v € B
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Interprétation

B Définition: Soit P un ensemble de variables propositionnelles. Une
est un , hoté ), qui associe a chaque variable de P
une valeur v € B

Exemple
B Soitlaformule F: (maV b)Ac
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Interprétation

B Définition: Soit P un ensemble de variables propositionnelles. Une
est un , hoté ), qui associe a chaque variable de P
une valeur v € B

Exemple
B Soitlaformule F: (maV b)Ac

B Letuple w = {a:vrai, b: faux, c: vrai} en est une interprétation
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Interprétation

B Définition: Soit P un ensemble de variables propositionnelles. Une
est un , hoté ), qui associe a chaque variable de P
une valeur v € B

Exemple
B Soitlaformule F: (maV b)Ac

B Letuple w = {a:vrai, b: faux, c: vrai} en est une interprétation

B Lavaleur de F' pour w est faux
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Interprétation
B Définition: Soit P un ensemble de variables propositionnelles.
, hoté , est 'ensemble de
w; possibles
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Interprétation
B Définition: Soit P un ensemble de variables propositionnelles.
, hoté , est 'ensemble de
w; possibles

B Pour un ensemble donné P de k variables propositionnelles a valeurs
dans BB, il existe 2" interprétations possibles.
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C

Interprétation
B Définition: Soit P un ensemble de variables propositionnelles.
, hoté , est 'ensemble de
w; possibles

B Pour un ensemble donné P de k variables propositionnelles a valeurs
dans BB, il existe 2" interprétations possibles.

Exemple

B Soitlaformule (maV b)Ac
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C

Interprétation
B Définition: Soit P un ensemble de variables propositionnelles.
, hoté , est 'ensemble de
w; possibles

B Pour un ensemble donné P de k variables propositionnelles a valeurs
dans BB, il existe 2" interprétations possibles.

Exemple

B Soitlaformule (maV b)Ac
B P={ab,c}
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Interprétation
B Définition: Soit P un ensemble de variables propositionnelles.
, hoté , est 'ensemble de
w; possibles

B Pour un ensemble donné P de k variables propositionnelles a valeurs
dans BB, il existe 2" interprétations possibles.

nn-
Exe m p I e faux  faux  faux
o, faux  faux
. , Jaux Jaux
B Soitlaformule (maVb)Ac 0. fux
" P = (b ——
oy faux

H (0= {(1)0, W1, Wy, W3, Wy, W5, We, (1)7}
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Interprétation

B Notation: Pour une variable propositionnelle v € P, I'interprétation
est notée et 'interprétation {a: faux} est notée {—a}
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Interprétation

B Notation: Pour une variable propositionnelle v € P, I'interprétation
est notée et 'interprétation {a: faux} est notée {—a}

Exemple | imerprétation | 0 | b | ¢ _

wo = {—a,=b,~c} faux faux  faux

B Soitlaformule (maV b)Ac

w,; ={ a,—b,—c} faux  faux
. w, ={=a, b,—c} faux faux
] ? — {a; b) C} w3 ={ a, b,~c} Sfaux

_ wy ={—a,-b, ¢}  faux faux
B Q= {wy w,w, w3, W, Ws, Wg, W7} L P
we = {—a, b, c} faux

w;={ a, b, c}
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Valeur de formule

B Definition: Soit F € L, une formule et soit w € () une interprétation. La
, hotée est I'application de L,

dans B qui associe a F une d’apres les valeurs des variables
propositionnelles données par w.
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Valeur de formule

B Definition: Soit F € L, une formule et soit w € () une interprétation. La
, hotée est I'application de L,

dans B qui associe a F une d’apres les valeurs des variables
propositionnelles données par w.

Exemple

B Soitlaformule F: (maVb)Ac
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Valeur de formule

B Definition: Soit F € L, une formule et soit w € () une interprétation. La
, hotée est I'application de L,

dans B qui associe a F une d’apres les valeurs des variables
propositionnelles données par w.

iarprdtation | & | 5| o

Exem ple wo = {—a,—b,~c} faux faux  faux
w, ={ a,—b,—c} faux  faux
. w, = {=a, b,—~c}  faux Sfaux
B Soitlaformule F: (maV b)Ac P —— P
_ wy = {—a,-b, ¢}  faux faux
[] :P — {Cl, b; C} ws ={ a,~b, c} Jaux

. ={-a, b, c} faux
B Q= {wy wy, Wy, W3, Wy, Ws, Wg, W7} “e s bl O

w;={ a, b, c}

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 97 / 208



—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle / Sémantique @ Li5 ==TtouLoN

Valeur de formule

B Definition: Soit F € L, une formule et soit w € () une interprétation. La
, hotée est I'application de L,
dans B qui associe a F une d’apres les valeurs des variables
propositionnelles données par w.

imerottation_| o | b | ¢ |[Flo_

Exemple oo ={ma,he} | faw | fuox o || faw

w, ={ a, b, —c} faux  faux  faux

w, ={=a, b,—c}  faux faux  faux

B Soitlaformule F: (maVb)Ac
B P ={ab,c}
H ()= {(1)0, w1, Wy, W3, Wy, Wsg, (1)6,(1)7}

W [F], = faux

w3z ={ a, b,~c} faux  faux
wy ={-a,-b, ¢}  faux faux

ws ={ a,=b, c} faux faux
we = {—a, b, c} faux

w;={ a, b, c}
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Valeur de formule

B Definition: Soit F € L, une formule et soit w € () une interprétation. La
, hotée est I'application de L,

dans B qui associe a F une d’apres les valeurs des variables
propositionnelles données par w.

imerortation | o | & | ¢ |[Flo_

Exem pl e wo = {—a,~b,~c} faux faux faux  faux

w, ={ a, b, —c} faux  faux  faux

. w, ={=a, b,—c}  faux faux  faux

B Soitlaformule F: (maV b)Ac P ——— P —
. wy ={-a,-b, ¢}  faux faux

@ P R {a' b' C} ws ={ a,=b, c} faux faux

—_ _ vrai vrai vrai
B Q= {w, 0, w0, 03, W, Oz, Vg, V) | vrai | vrai | vrai

w;={ a, b, c}

m Fl,, = faux, [F]|, = vrai
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Satisfaction

B Definition: Soit w € () une interpretation. Une formule F € L, est
si et seulement si est
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Satisfaction

B Definition: Soit w € () une interpretation. Une formule F € L, est
si et seulement si est

B Définition: Soit w € () une interprétation. Une formule F € L)), est

falsifiée (insatisfaite) par w si et seulement si est
faux.
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Satisfaction

B Definition: Soit w € () une interpretation. Une formule F € L, est
si et seulement si est

B Définition: Soit w € () une interprétation. Une formule F € L)), est

falsifiée (insatisfaite) par w si et seulement si est
faux.

interprétation | _a | b | c_|[Fl,_

wo = {—a,=b,~c} faux faux faux  faux

Exemple w, ={ a, b, —c} faux  faux  faux
w, ={=a, b,—c}  faux faux  faux
B Laformule (maVb)Ac P —— e
B Est par I'interpretation wg ¢ =1na,mb, e} faux S
o . , . ws ={ a,—b, c} faux faux
B Est falsifiee par l'interprétation w4 we=1{~a, b ¢} faux
w;={ a, b, c}
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Logique propositionnelle / Sémantique @LiO == LJI'NclsEljsll.Tcé)[ﬁ
Modele
B Definition: Soit F € L, une formule. Une w € () estun

de F si et seulement si
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Logique propositionnelle / Sémantique n == tJI'NclsEljsll.Téﬁ
Modele
B Definition: Soit F € L, une formule. Une w € () estun

de F si et seulement si

B Notation: Lensemble des modeles d’'une formule F € L,,, est noté
Mod(F).
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Modele

B Definition: Soit F € L, une formule. Une w € () estun
de F si et seulement si

B Notation: Lensemble des modeles d’'une formule F € L,,, est noté

Mod(F).
Srerrsston | o | 5 | e
Exemple wo = {—a,-b,~c} faux faux  faux
B Soitlaformule F = (—aVb)Ac @, =1 a,=b,=c) faux faux
w, = {—-a, b,—~c} faux faux
ws ={ a, b,—c} faux

wy ={—a,-b, ¢}  faux faux
ws ={ a,-b, c} faux
we = {—a, b, c} faux

w;={ a, b, c}
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Modele

B Definition: Soit F € L, une formule. Une w € () estun
de F si et seulement si

B Notation: Lensemble des modeles d’'une formule F € L,,, est noté

Mod(F).
Exemple _interprétation | _a_| b _|_c_
wo = {—a,~b,—c} faux faux faux
B Soitlaformule F = (naVb)Ac @y ={ a=b,=c} fawsfaux
w, ={=a, b,—~c} faux faux
B Les interprétations m,, o4 et ®, sont des w3={ a b~} faus

. = {—a, b, c} aux  faux
de la formule car elles la T
ws ={ a,-b, c} faux
we = {—a, b, c} faux

w;={ a, b, c}
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Modele

B Definition: Soit F € L, une formule. Une w € () estun
de F si et seulement si

B Notation: Lensemble des modeles d’'une formule F € L,,, est noté

Mod(F).
Exemple | Interprétation | a_| b | c |
wo = {—a,~b,—c} faux faux faux
B Soit la formule F = (—la V b) NC w; ={ a,~b,~c} faux  faux
w, ={=a, b,—c}  faux faux
B Les interprétations m,, o4 et ®, sont des w3={ a b~} faus
4 = {—a, b, c} aux  faux
de la formule car elles la T
ws ={ a,b, c} faux
we = {—a, b, c} faux
— ) ) w; ={ a, b, c}
B Mod(F) ={w,, wg, w7}
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Satisfiabilite
B Definition: Une formule F € L), est s'il existe au moins
une interprétation w € () qui la ( )
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Satisfiabilité

B Definition: Une formule F € L), est s'il existe au moins
une interprétation w € () qui la ( )

B Definition: Une formule F € L), est falsifiable s’il existe au moins une
interprétation w € ( qui la falsifie (| F], = faux)
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Satisfiabilite
B Definition: Une formule F € L), est s'il existe au moins
une interprétation w € () qui la ( )

B Definition: Une formule F € L), est falsifiable s’il existe au moins une
interprétation w € ( qui la falsifie (| F], = faux)

Exemple

B Laformule F: (maVb)Ac
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Satisfiabilite
B Definition: Une formule F € L), est s'il existe au moins
une interprétation w € () qui la ( )

B Definition: Une formule F € L), est falsifiable s’il existe au moins une
interprétation w € ( qui la falsifie (| F], = faux)

Exemple

® laformule F: (maVb)Ac Evlustion | (cavh) | ¢ | (avi)ac

B Est satisfaisable car

_ vrai vrai vrai

faux faux
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Satisfiabilite
B Definition: Une formule F € L), est s'il existe au moins
une interprétation w € () qui la ( )

B Definition: Une formule F € L), est falsifiable s’il existe au moins une
interprétation w € ( qui la falsifie (| F], = faux)

Exemple
B Laformule F: (maVb)Ac Evaluation | (zavb) | ¢ | (navb)ac
B Est satisfaisable car @--_

B Est falsifiable car [F],,, = faux

Wg

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 112 / 208



Logique propositionnelle / Sémantique @LiO == LJI'NclsEljsll.Tcé)[ﬁ
Validité
B Definition: Une formule F € L), est Si

w € Q la ( ) soit encore
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Logique propositionnelle / Sémantique I 2= TOULON
Validité
B Definition: Une formule F € L), est Si

w € Q la ( ) soit encore

B Definition: Une formule F € L,,, est contradictoire si

w € O lafalsifient (|F]|, = faux). Soit encore
Mod(F) = ¢
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Logique propositionnelle / Sémantique n == EI'NgEGSII.TCé)ﬁ
Validité
B Definition: Une formule F € L), est Si

w € Q la ( ) soit encore

B Definition: Une formule F € L,,, est contradictoire si
w € O lafalsifient (|F]|, = faux). Soit encore

Mod(F) =0
Exemple
(—|a VvV b) N\ (C N —|d)
—ala X X
—bVDb X X

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 115 /208



C

NIVERSITE DE

Logique propositionnelle / Sémantique 2 Z=TOULON

Equivalence logique

B Definition: Deux formules Fet G € L), sont dites , hoté
si et seulement si pour toute interprétation w € (),
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Logique propositionnelle / Sémantique 2 Z=TOULON

Equivalence logique

B Definition: Deux formules Fet G € L), sont dites , hoté
si et seulement si pour toute interprétation w € (),

Exemple
B SoitF: =(aAb)etG: maV —b
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Logique propositionnelle / Sémantique 2 Z=TOULON

Equivalence logique

B Definition: Deux formules Fet G € L), sont dites , hoté
si et seulement si pour toute interprétation w € (),

Exemple

B SoitF: =(aAb)etG: maV —b
e | a b
wo = {—a, b} faux  faux
w; ={ a,-b} faux
w, = {—a, b} faux
wz ={ a, b}
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Logique propositionnelle / Sémantique 2 Z=TOULON

Equivalence logique

B Definition: Deux formules Fet G € L), sont dites , hoté

si et seulement si pour toute interprétation w € (),

Exemple

B SoitF: =(aAb)etG: maV —b
0 | a | b |-@rb)
wo = {—a, b} faux  faux

w; ={ a,-b} faux vrai
w, = {—a, b} faux vrai

w3z ={ a, b}
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Logique propositionnelle / Sémantique 2 Z=TOULON

Equivalence logique

B Definition: Deux formules Fet G € L), sont dites , hoté
si et seulement si pour toute interprétation w € (),

Exemple
B SoitF: =m(aAb)etG: —aV —b
R T T T
wo = {—a, b} faux  faux
w; ={ a,-b} faux
w, = {—a, b} faux

w3z ={ a, b} faux -
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Logique propositionnelle / Sémantique 2 Z=TOULON

Equivalence logique

B Definition: Deux formules Fet G € L), sont dites , hoté
si et seulement si pour toute interprétation w € (),

Exemple
B SoitF: =(aAb)etG: maV —b
0 | a | b |-(@@nrb)|—avab |
wo = {—a, b} faux  faux
F=g o= 0,0} e
vimtow B e

w5 ={ a b) | faex | o
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Logique propositionnelle / Sémantique 2 Z=TOULON

Equivalence logique remarquables

B Disjonction
mMAV(BVC)=(AVB)VC (associativité)
B AV B = BV A (commutativité)
B 1LV B=B|(élément neutre)et T VB = T (élément absorbant)
B BV B = B (idempotence)
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—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle / Sémantique @ Li5 ==TtouLoN

Equivalence logique remarquables

B Disjonction
mMAV(BVC)=(AVB)VC (associativité)
B AV B = BV A (commutativité)
B 1LV B=B|(élément neutre)et T VB = T (élément absorbant)
B BV B = B (idempotence)

B Conjonction
mBAAN(BAC) = (AAB)AC (associativité)
B AANB =B A A (commutativité)
B T AB =B (élément neutre) et L AB = 1 (élément absorbant)
B B AB = B (idempotence)
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Logique propositionnelle / Sémantique @ Li5 ==TtouLoN

Equivalence logique remarquables

B Négation

B A=A

H-1l=T

T =1

m AV A = T (Tiers-exclus)
HBAN-A =1
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g™ UNIVERSITE DE

Logique propositionnelle / Sémantique @ Li5 ==TtouLoN

Equivalence logique remarquables

B Négation

B A=A

H-1l=T

T =1

m AV A = T (Tiers-exclus)
HBAN-A =1

B Lois de Morgan
B (AANB)=-AV =B
m - (AvB)=-AAN-B
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Logique propositionnelle / Sémantique @ Li5 ==TtouLoN

Equivalence logique remarquables

B Distributivité
mAV(BAC)=(AVB)A(AV )
mBANBVC)=(AANB)VANAC)

B Simplification
mBAV(AANB)=A
mBANAVB)=A
mAV(-AANB)=AVB
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Logique propositionnelle / Sémantique @ Li5 ==TtouLoN

Equivalence logique remarquables

B Implication et équivalence
mA->B=-AVB
BAoB=(A->B)A(B->A)=(=AVB)A(=BVA)

B Toute formule logique possede un ne
reposant que sur les , /\ et
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Formes normales

B Définition: Une est une formule uniguement composée
des connecteurs —, / etV pour laquelle |a
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Formes normales

B Définition: Une est une formule uniguement composée
des connecteurs —, / etV pour laquelle |a

B Exemple:
mAV(-BAC)
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y- |

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Formes normales

B Définition: Une est une formule uniguement composée
des connecteurs —, / etV pour laquelle |a

B Exemple:

B AV (=B AC) est une forme normale
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C

NIVERSITE DE

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Formes normales

B Définition: Une est une formule uniguement composée
des connecteurs —, / etV pour laquelle |a

B Exemple:

B AV (=B AC) est une forme normale
B (AANB) > (ABAC)
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y- |

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Formes normales

B Définition: Une est une formule uniguement composée
des connecteurs —, / etV pour laquelle |a

B Exemple:

B AV (=B AC) est une forme normale

B (AAB) - (=B AC) n’est pas une forme normale

Une forme normale ne peut contenir = ou <
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NIVERSITE DE

Logique propositionnelle 2 == TOULON

C

Formes normales

B Définition: Une est une formule uniguement composée
des connecteurs —, / etV pour laquelle |a

B Exemple:

B AV (=B AC) est une forme normale

B (AAB) » (=B AC) n’est pas une forme normale
B -(AAB)V(ABAC)
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NIVERSITE DE

Logique propositionnelle 2 == TOULON

C

Formes normales

B Définition: Une est une formule uniguement composée
des connecteurs —, / etV pour laquelle |a

B Exemple:

B AV (=B AC) est une forme normale

B (AAB) » (=B AC) n’est pas une forme normale

B —(AAB)V (4B AC) n’est pas une forme normale

La négation ne peut s’appliquer qu’a des variables
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—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Formes normales

B Définition: Un est une ou la
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Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Formes normales

B Définition: Un est une ou la

B Définition: Un est la de
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Logique propositionnelle 2 == TOULON

Formes normales

B Définition: Un est une ou la
B Définition: Un est la de
B Définition: Une est la de

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 137 / 208




am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Formes normales

B Définition: Un est une ou la
B Définition: Un est la de
B Définition: Une est la de

B Exemple: Soit P = {a, b, c} un ensemble de variables
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Formes normales

B Définition: Un est une ou la
B Définition: Un est la de
B Définition: Une est la de

B Exemple: Soit P = {a, b, c} un ensemble de variables

B a —a,b, b, c,—c sont des littéraux
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Formes normales

B Définition: Un est une ou la
B Définition: Un est la de
B Définition: Une est la de

B Exemple: Soit P = {a, b, c} un ensemble de variables

B a —a,b, b, c,—c sont des littéraux

B aAb aA-—c,alN-bA-—csontdes mondmes
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Logique propositionnelle

Formes normales

Définition: Un est une ou la
Définition: Un est la de
Définition: Une est la de

Exemple: Soit P = {a, b, c} un ensemble de variables

B a —a,b, b, c,—c sont des littéraux

B aAb aA-—c,alN-bA-—csontdes mondmes

B aVb,aV-caV bV —csontdesclauses

am NIVERSITE DE
y- |

< TOULON
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de
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—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
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C

NIVERSITE DE

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
B aAb
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NIVERSITE DE

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
B aAb
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Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
B aAb

B (av-bV-ac)A(-dVeVf)Aa
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am NIVERSITE DE
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Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
B aAb

B (av-bV-ac)A(-dVeVf)Aa
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—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
B aAb

B (av-bV-ac)A(-dVeVf)Aa

B (aVvV-abA-c)A(naVeVS)

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 148 / 208



—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
B aAb

B (av-bV-ac)A(-dVeVf)Aa

B (aV-bA-ac)A(naVeVf)nest pasune CNF

Une clause ne peut contenir de A
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am NIVERSITE DE
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Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
B aAb

B (av-bV-ac)A(-dVeVf)Aa

B (aV-bA-ac)A(—aVeVf)nest pasune CNF
B (aAN-bDA-c)V(qaAneASf)
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g™ UNIVERSITE DE

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
B aAb

B (av-bV-ac)A(-dVeVf)Aa

B (aV-bA-ac)A(—aVeVf)nest pasune CNF
B (aA-bA-c)V(maAeAf)nest pas une CNF

Cette formule est une disjonction de monomes
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—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Intérét: Une permet de faire apparaitre les
de la formule
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Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Intérét: Une permet de faire apparaitre les
de la formule

B Exemple:Soit F:(aV =bV =c)A(=d VeVa)une CNF
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—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Intérét: Une permet de faire apparaitre les
de la formule

B Exemple:Soit F: (aV =bV —=c)A(=d VeVa)une CNF

B Toute interprétation falsifiant (a V =b V —c) est contre-modeéle de F:
{—la, b, C, —|d, —|8}, {—la, b, C, d, —|€},
{—a,b,c,—d, e}, {—a,b,c,d,e}

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 154 / 208
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Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Intérét: Une permet de faire apparaitre les
de la formule

B Exemple: Soit F: (aV =bV —=c) A(=d VeV a)une CNF

B Toute interprétation falsifiant (a V =b V —c) est contre-modeéle de F:
{-a,b,c,—d,—e},{—a,b,c,d,—e},
{-a,b,c,—d, e}, {—a,b,c,d,e}

B Toute interprétation falsifiant (—=d V e V a) est contre-modeéle de F:
{—la, —|b, —C, d, —|€}, {—la, b, —C, d, —|€},
{—a,—=b,c,d,—e}, {—a,b,c, d, —e}
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Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)

B Théoreme: formule F € L, en
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Logique propositionnelle @ Lo == EI'NgEGSII.TEﬁ

Forme Normale Conjonctive (CNF)
B Algorithme:

entrée: une formule F
sortie: une formule en forme normale conjonctive

début
remplacer — et < par leurs équivalences normales

tanque F n’est pas une CNF faire
pour chaque sous formule E de F faire
si £ est de la forme ——X alors remplacer E par X finsi
si E est de la forme =~ (X VY) alors remplacer E par =X A =Y finsi
si E est de la forme = (X AY) alors remplacer E par =X V =Y finsi

si £ est de laforme X V (Y A Z) alors remplacer E par (X VY) A (X V Z) finsi
finpour

supprimer les sous-formules de valeur T ou L
fintq
fin
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Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)
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Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b - c¢c)V (maAd)

B Remplacementde — et &

F:an(=bVc)V(mand)
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Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b - c)V (maAd)

O
F:an(=bVvc)V

B Commutativité de v
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Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

L]
F:an(=bVvc)V
B Commutativité de Vv

F: VvaA(=bVrc)
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Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

[
F: (mand)Vvanr(=bVc)

B Priorité de A surV
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—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

[]

F: (mand)Vvanr(=bVc)
B Priorité de A surV

F: (—la/\d)v(a (—lec))
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Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

[]
F: V(a/\(—lec))
B Remplacer X V(Y AZ)par (X VY)A(XVZ
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g™ UNIVERSITE DE

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

[]
F: V(a/\(—lec))
B Remplacer X V(Y AZ)par (X VY)A(XVZ

F: ValA V(=bVc)
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Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

]
F: ((mand)va)Aa((mand) Vv (=bVc))
B Remplacer X V(Y AZ)par(XVY)AN(XVZ
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Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

]
F: ((mand)va)Aa((mand) Vv (=bVc))
B Remplacer X V(Y AZ)par(XVY)AN(XVZ

F: Vaa)Alavd))A((mand) Vv (=abVc))
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Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

H

m

m
F:((av-a)A(@avd)A((mand)V )

B Remplacer X V(Y AZ)par(XVY)AN(XVZ
F:((av=aa)A(avad)A V —a) A Vd
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Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

]
F: Alavd))A((=bV)Vv=aa)A((=bVc)vd)
B Supprimer les formules de valeur

F:((mav=b)A(mavc))A((=wbVvc)vd) CNFstricte
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g™ UNIVERSITE DE

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Conjonctive (CNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

B Supprimer les formules de valeur T
F:((maVv-ab)A(maVvc))A((wbVc)vd) CNF stricte
B Supprimer les parentheses inutiles

F:(maV-ab)AN(waVc)AN(=bVcVd) CNF a priorité

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 170/ 208



am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Formes Normales
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

B F peuts’écrireenCNF: (maV ab)A(maVc)A(=bVcVd)
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 172 / 208



—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
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C

NIVERSITE DE

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
HmaVb
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C

NIVERSITE DE

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
HmaVb
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
HmaVb

B (aAN-bA-c)V(-dAeAf)Aa
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
HmaVb

B (aAN-bA-c)V(-dAeAf)Aa
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—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
HmaVb

B (aAN-bA-c)V(-dAeAf)Aa

B (aV-abA—-c)V(qaAeAf)
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—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
HmaVb

B (aAN-bA-c)V(-dAeAf)Aa

B (avV-bA-ac)V(maAeAf)nest pasune DNF

Un monome ne peut contenir de V
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g™ UNIVERSITE DE

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
HmaVb

B (aAN-bA-c)V(-dAeAf)Aa

B (avV-bA-ac)V(maAeAf)nest pasune DNF
B (av-abV-ac)A(-aVeV()
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g™ UNIVERSITE DE

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Définition: Une est une formule sous
composeée de de ou de

B Exemple: Soit P = {a, b,c,d, e, f} un ensemble de variables
HmaVb

B (aAN-bA-c)V(-dAeAf)Aa

B (avV-bA-ac)V(maAeAf)nest pasune DNF
B (av-bV-ac)A(—aVeVf)nest pas une DNF

Cette formule est une conjonction de clauses

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 181 / 208



—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Intérét: Une permet de faire apparaitre les
de la formule
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Intérét: Une permet de faire apparaitre les
de la formule

B Exemple: Soit F: (a A—=b A —=c)V (=dAeAa) une DNF
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C

NIVERSITE DE

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Intérét: Une permet de faire apparaitre les
de la formule

B Exemple: Soit F': V (—~d A e Aa) une DNF

B Toute interprétation satisfaisant est modele de F':
) ) ) _Id) _Ie ) ) ) ) d) _Ie )
) ) ) _Id) e ) ) ) ) d) e
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Intérét: Une permet de faire apparaitre les
de la formule

B Exemple: Soit F: (aV =bV —c) A une DNF

B Toute interprétation satisfaisant (a A =b A =c¢) est modéle de F:
{(l, —|b, —1C, —|d, —|8}, {Cl, —|b, —C, d, —|€},
{a,=b,c,—d, e}, {a,=b,—c,d, e}

B Toute interprétation satisfaisant est modele de F':
,—b,—c,—d, e, 10, b, e, d, e,

)_Ib)C)_I ) ) )b)C)_I )
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—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)

B Théoreme: formule F € L, en
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Logique propositionnelle @ Lo == EI'NgEGSII.TEﬁ

Forme Normale Disjonctive (DNF)
B Algorithme:

entrée: une formule F
sortie: une formule en forme normale conjonctive

début
remplacer — et < par leurs équivalences normales

tanque F n’est pas une DNF faire
pour chaque sous formule E de F faire
si £ est de la forme ——X alors remplacer E par X finsi
si E est de la forme = (X AY) alors remplacer E par =X V =Y finsi
si E est de la forme =~ (X VY) alors remplacer E par =X A =Y finsi

si £ est de laforme X A (Y Vv Z) alors remplacer E par (X AY) V (X A Z) finsi
finpour

supprimer les sous-formules de valeur T ou L
fintq
fin
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C

NIVERSITE DE

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b - c¢c)V (maAd)

B Remplacementde — et &

F:an(=bVc)V(mand)
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b - c)V (maAd)

O
F:an(=bVvc)V

B Commutativité de v
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

L]
F:an(=bVvc)V
B Commutativité de Vv

F: VvaA(=bVrc)
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

[
F: (mand)Vvanr(=bVc)

B Priorité de A surV
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—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

[]

F: (mand)Vvanr(=bVc)
B Priorité de A surV

F: (—la/\d)v(a (—lec))
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

[]
F: V(a/\(—lec))
B Remplacer A A(YVZ)par (X AY)V(XANZ
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

[]
F: (nand)Vv A(=bVc)
B Remplacer A A(YVZ)par (X AY)V(XANZ

F:(mand)v AN—=b)V(aAc DNF stricte
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Forme Normale Disjonctive (DNF)
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

[
F:(mand)Vv((@an=b)V(anc))
B Supprimer les parentheses inutiles

F:(mand)V(an=b)V(aAc) DNF

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Sémantique & Formes Normales 196 / 208



—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Formes Normales
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

B F peuts’écrireenCNF: (maV ab)A(maVc)A(=bVcVd)

B F peuts’écrireenDNF: (mnaAd)V(aA-b)V(aAc)
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—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Formes Normales
B Exemple: Soitlaformule F: aA(b > c)V (maAd)

B F peuts’écrireenCNF: (maV ab)A(maVc)A(=bVcVd)

B F peuts’écrireenDNF: (mnaAd)V(aA-b)V(aAc)

B Remarque: Selon la syntaxe de la formule, la transformation
en CNF ou DNF demande plus ou moins de remplacements
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—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle @ Li5S ==ToULON

Clause de Horn

B Définition: Une ne
contenant que des littéraux dont est
appelée
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Clause de Horn

B Définition: Une ne
contenant que des littéraux dont est
appelée

B Forme générique: —=p; V-V =p, Vh
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C

NIVERSITE DE

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Clause de Horn

B Définition: Une ne
contenant que des littéraux dont est
appelée

B Forme générique: —=p; V-V =p, Vh

B Forme équivalente:
—p,V--Vap,Vh=(=p,V--Vap,)Vh
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C

NIVERSITE DE

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Clause de Horn

B Définition: Une ne
contenant que des littéraux dont est
appelée

B Forme générique: —=p; V-V =p, Vh

B Forme équivalente:
-pLV--Vap,Vh
= a(p;ANAp,)Vh
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C

NIVERSITE DE

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Clause de Horn

B Définition: Une ne
contenant que des littéraux dont est
appelée

B Forme générique: —=p; V-V =p, Vh

B Forme équivalente:
-pLV--Vap,Vh

=@y A"Apy) 2 h
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Clause de Horn

B Définition: Une ne
contenant que des littéraux dont est
appelée

B Forme générique: —=p; V-V =p, Vh

B Forme équivalente:
1P V"'V_'anh = (pl /\"'/\pn) — h

B Signification: =p; V ---V —=p,, V h signifie sip; et p, et ... et p,, alors h
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am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle 2 == TOULON

Clause de Horn

B Définition: Une ne
contenant que des littéraux dont est
appelée

B Forme générique: —=p; V-V =p, Vh

B Forme équivalente:
1P V"'V_'anh = (pl /\"'/\pn) — h

B Signification: =p, V -V =p,, V h signifie sip; et p, et ... et p,, alors h

B Attention: Il existe des formules F € L, non représentables en clause de
Horn
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. .y n .- rg ™ o“= UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle / Propriétés @ Li5 ==TtouLoN

Propriétés de la logique propositionnelle

B Décidabilité: il existe un algorithme permettant de décider si
une proposition ou un ensemble de propositions est
satisfiable ou falsifiable

B Cohérence: il n‘existe aucune proposition P telle que I'on puisse avoir
en méme temps P et =P

B Calculabilité: n'importe quelle formule est évaluable en un temps fini
(méme s’il est exponentiel)
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—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle / Propriétés @ Li5 ==TtouLoN

Calcul

B Calculabilité # faible complexité

B Calculer la satisfiabilité d’'une formule
B Probleme SAT

B NP-Complet

B Explosion combinatoire en fonction du nombre de variables

Solutions

B Simplifier les formules par des CNF / DNF pour les rendre plus facilement
calculable
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  F :   ( ¬ a ∨ b ) ∧ c → d


  F :   ( ¬ a ∨ b ) ∧ c → d


  F :   ( ¬ a ∨ b ) ∧ c → d


  𝓦


  𝓦


  𝒜 ⊆ 𝒲


  𝒜 =  { e ∈ 𝒲   |   e  vérifie a }


  𝒜


  𝒜 ⊆ 𝒲


  𝒜 =  { e ∈ 𝒲   |   e  vérifie a }


  𝒜


  𝒲


   𝒜 -


   𝒜 - =  { e ∈ 𝒲   |   e  ne vérifie pas a }


  𝓦


   𝒜 -


  𝒲


  a


  𝒜 ∩  𝒜 - = ∅


  𝒲


  a


  𝒜 ∩  𝒜 - = ∅


  𝒲


  e


  a


  e


  a


  𝒜 ∪  𝒜 - = 𝒲


  𝒲


  a


  𝒜 ∩  𝒜 - = ∅


  𝒲


  e


  a


  e


  a


  𝒜 ∪  𝒜 - = 𝒲


  𝒜 = 𝒲 /  𝒜 -


   𝒜 - = 𝒲 / 𝒜


    a ≡  { e ∈ 𝒲   | « Il pleut » est vraie } = 𝒜


  ¬ a ≡  { e ∈ 𝒲   | « Il pleut » est fausse } =  𝒜 -


  ≡ 𝒜 ⊆ 𝒲


  ≡ ℬ ⊆ 𝒲


  ≡ 𝒜 ⊆ 𝒲


  ≡ ℬ ⊆ 𝒲


  ≡ 𝒜 ⊆ 𝒲


  𝒲


  ≡ ℬ ⊆ 𝒲


  ≡ 𝒜 ⊆ 𝒲


  𝒲


  a ∧ b


  ≡ ℬ ⊆ 𝒲


  ≡ 𝒜 ⊆ 𝒲


  𝒲


  a ∧ b


  ≡ ℬ ⊆ 𝒲


  ≡ 𝒜 ⊆ 𝒲


  𝒲


  a ∧ b


  ≡ ℬ ⊆ 𝒲


  ≡ 𝒜 ⊆ 𝒲


  𝒲


  a ∧ b


  a ∧ b ≡ 𝒜 ∩ ℬ


  ≡ ℬ ⊆ 𝒲


  ≡ 𝒜 ⊆ 𝒲


  𝒲


  ≡ ℬ ⊆ 𝒲


  ≡ 𝒜 ⊆ 𝒲


  𝒲


  a ∨ b


  ≡ ℬ ⊆ 𝒲


  ≡ 𝒜 ⊆ 𝒲


  𝒲


  a ∨ b


  ≡ ℬ ⊆ 𝒲


  ≡ 𝒜 ⊆ 𝒲


  𝒲


  a ∨ b
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