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Ensemble de formules

B Définition: Un est un ensemble | défini tel que
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Ensemble de formules

B Définition: Un est un ensemble | défini tel que

Cohérence

B Définition: Un ensemble de formules I' est dit s’il existe
interprétation w deT.

dw € O, VF €T, |F]|, = vrai
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Ensemble de formules

B Définition: Un est un ensemble | défini tel que

Cohérence

B Définition: Un ensemble de formules I' est dit s’il existe
interprétation w deT.

dw € O, VF €T, |F]|, = vrai

B Définition: Un ensemble de formules I' est dit incohérent si
interprétation w falsifie de .

Vw € O, 3F €T, |F]|, = faux
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Exemple

B SoientI'={aVvb,—a,b — c,b} un ensemble de formules et ()
I'ensemble de ses interprétations

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 5 /197



—— UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle / Ensemble de formules @L:i5 2=touLON

Exemple

B SoientI'={aVvb,—a,b — c,b} un ensemble de formules et ()
I'ensemble de ses interprétations

B Evaluation des formules

wo = {—a, b, ¢}
w,; =1{ a, b, c}
w, = {—a, b,~c}
ws ={ a, b,~c}
ws = {—a,-b, c}
ws ={ a,—b, c}
we = {—a, b, c}

(l)7={ a, b; C}
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Exemple

B SoientI'={aVvb,=a,b — c,b} un ensemble de formules et ()
I'ensemble de ses interprétations

B Evaluation des formules -

wo = {—a,b,~c} faux
w,; =1{ a, b, c}
w, = {—a, b,~c}
ws ={ a, b,~c}
ws ={—a,~b, ¢} faux
ws ={ a,—b, c}
we = {—a, b, c}

(l)7={ a, b; C}
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Exemple

B SoientI'={aVvb,—a,b - c,b} un ensemble de formules et ()
I'ensemble de ses interprétations

B Evaluation des formules -

wo = {—a,~b,~c} faux

w; ={ a,—b,c} faux
w, = {—a, b,c}

w3z ={ a, b,—c} faux
w, = {—a,-b, ¢} faux

ws ={ a,~b, c} faux
we = {—a, b, c}

w;={ a, b, c} faux
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Exemple

B SoientI'={aVvb,—a,b — c,b} un ensemble de formules et ()
I'ensemble de ses interprétations

B Evaluation des formules 0 lavbl-al

wo = {—a,~b,~c} faux

w; ={ a,—b,c} faux
w, = {—a, b,c} faux
ws ={ a, b,~c} faux faux

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

w;={ a, b, c} faux
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Exemple

B SoientI'={aVvb,—a,b - c,b} un ensemble de formules et ()
I'ensemble de ses interprétations

B Evaluation des formules 0 Javb| -a |boc|

wo = {—a,~b,~c} faux faux
w; ={ a,—b,c} faux faux
w, = {—a, b,c} faux
w3z ={ a, b,—c} faux faux
w, = {—a,-b, ¢} faux faux
ws ={ a,~b, c} faux faux

we ={—a, b, c}

w;={ a, b, c} faux
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Exemple

B SoientI'={aVvb,—a,b — c,b} un ensemble de formules et ()

I'ensemble de ses interprétations

B Evaluation des formules

B o, satisfait toutes les formules de I’

0 lavbl albocl b

wo = {—a,~b,~c} faux faux
w; ={ a,—b,c} faux faux
w, = {—a, b,c} faux
w3z ={ a, b,—c} faux faux
ws ={—a,~b, ¢} faux faux
ws ={ a,~b, c} faux faux

we ={1a, b, ¢} | vrai | vrai | vrai | vrai

w;={ a, b, c} faux
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Exemple

B SoientI'={aVvb,—a,b — c,b} un ensemble de formules et ()

I'ensemble de ses interprétations

B Evaluation des formules
B o, satisfait toutes les formules de I’

B [ est

0 lavbl albocl b

wo = {—a,~b,~c} faux faux
w; ={ a,—b,c} faux faux
w, = {—a, b,c} faux
w3z ={ a, b,—c} faux faux
ws ={—a,~b, ¢} faux faux
ws ={ a,~b, c} faux faux

we ={1a, b, ¢} | vrai | vrai | vrai | vrai

w;={ a, b, c} faux
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Exemple

B SoientI'={aVvb,—a,b - c,=b} un ensemble de formules et ()
I'ensemble de ses interprétations
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Exemple

B SoientI'={aVvb,—a,b - c,=b} un ensemble de formules et ()
I'ensemble de ses interprétations

B Evaluation des formules

wo = {—a,~b,~c} faux

w; ={ a,—b,c} faux
w, = {—a, b,~c} faux faux
ws ={ a, b,~c} faux faux faux

w, = {—a,-b, ¢} faux

ws ={ a,~b, c} faux
we ={—a, b, c} faux
w;={ a, b, c} faux faux
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Exemple

B SoientI'={aVvb,—a,b - c,=b} un ensemble de formules et ()
I'ensemble de ses interprétations

B Evaluation des formules
wo = {—a,~b,~c} faux
B Aucune interprétation ne satisfait w1 ={ a,=b,—c} faux
toutes les formules de T w; ={=a, b,~c} faux faux
ws ={ a, b,~c} faux faux faux
B [ estincohérent Wy = {=a,=b, ¢} faux
ws ={ a,-b, c} faux
we = {—-a, b, c} faux
w;={ a, b, c} faux faux
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Ensemble de formules

B Equivalence: 'ensemble de formules I’ = {F;, ..., E,}
a la formule construite par la conjonction de toutes
les formules de I":
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Ensemble de formules

B Equivalence: 'ensemble de formules I’ = {F;, ..., E,}
a la formule construite par la conjonction de toutes
les formules de I":

B Uensemble de formulesT' = {Fy, ..., F,,} est si et seulement si
il existe une interprétation w € () telle que
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Ensemble de formules

B Equivalence: 'ensemble de formules I’ = {F;, ..., E,}
a la formule construite par la conjonction de toutes
les formules de I":

B Uensemble de formulesT' = {Fy, ..., F,,} est si et seulement si
il existe une interprétation w € () telle que

B Uensemble de formules I' = {F, ..., F,} est incohérent si et seulement
si pour toute interprétation w € Q, [Aj-4 Fil, = faux
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Raisonnement

B Lalogique propositionnelle:

B Permet de représenter formellement des énoncés et des propositions
B Fourni un cadre formel pour la syntaxe et |la sémantique des formules

B Propose des outils pour évaluer la véracité de formules (CNF, DNF, ...)

B Comment représenter le raisonnement ?
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C

Conséquence logique

B Definition: Une formule F € L, est |a d’un
ensemble de formule I, noté , si et seulement si toute
interprétation w pour lagquelle 'ensemble I" est
également F.
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Conséquence logique

B Definition: Une formule F € L, est |a d’un

ensemble de formule I', noté , si et seulement si toute
interpréetation w pour laquelle I'ensemble I" est cohérent satisfait

également F. Plus formellement:
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Conséquence logique
B Exemple:SoitI'={aAb,b > c}letF:aVc
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Conséquence logique
B Exemple:SoitI'={aAb,b > c}letF:aVc
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wo = {—a, b, c}
w; =1{ a,—b,c}
w, = {—a, b,—c}
w3 =1{ a, b,~c}
wy = {—a,-b, c}
ws ={ a,—b, c}
we = {—a, b, c}

(1)7:{ a, bl C}

faux

faux

faux faux
faux

faux

faux

faux
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Conséquence logique
B Exemple:SoitI'={aAb,b > c}letF:aVc

B Mod(l) = {w;}

wo = {—a,—b,~c} faux
w; ={ a,-b,—c} faux
w, ={—a, b,~c} faux faux
w3 ={ a, b,—c} faux
w, = {—a,—b, ¢} faux
ws ={ a,~b, ¢} faux
we =1{—a, b, ¢} faux

w;={ a b, ¢} wvrai vrai

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 24 / 197



. .y n ” ™ o“= UNIVERSITE DE
Logique propositionnelle / Inférence @ Li5 ==TtouLoN

Conséquence logique
B Exemple:SoitI'={aAb,b > c}letF:aVc

B Mod(l) = {w;}

]
wo = {—a,—b,~c} faux faux
w; =1 a,-b,~c} faux faux

w, ={—a, b,-~c} faux faux faux
w3 ={ a, b,—c} faux faux
w, = {—a,—b, ¢} faux faux
ws ={ a,—b, ¢} faux

wg ={—a, b, ¢} faux faux

(1)7={ a, b; C}
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Conséquence logique
B Exemple:SoitI'={aAb,b > c}letF:aVc

B Mod(l') = {w-}

[ MOd(F) — {CUS, (,()7}

B Mod(l') c doncT E F Wy = {=a,=b,=c} faux faux
w; ={ a,-b,—c} faux faux
w, ={—a, b,-~c} faux faux faux
w3 ={ a, b,—c} faux faux
w, = {—a,—b, ¢} faux faux
ws ={ a,—b, ¢} faux
wg ={—a, b, ¢} faux faux

w;={a b, ¢} wvrai wvrai vrai
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Conséquence logique
B Exemple:SoitI'={aAb,b > c}letF:aVc

B Mod(l') = {w-}

[ MOd(F) — {CUS, (,()7}

] MOd(F) C doncT' E F wy = {~a,=b,~c} faux faux

w; ={ a,-b,—c} faux faux
B F est une conséquence logique de T’ i = i, B, —l | Ao | e | fen
w3 ={ a, b,—c} faux faux
w, = {—a,—b, ¢} faux faux
ws ={ a,—b, ¢} faux
wg ={—a, b, ¢} faux faux

w;={a b, ¢} wvrai wvrai vrai
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Conséquence logique

B Tautologie: Soit F € L, une formule. Si F est une , on peut
alors écrire
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Conséquence logique

B Tautologie: Soit F € L, une formule. Si F est une , on peut
alors écrire

B Une tautologie étant toujours vérifiee, elle ne nécessite aucune
hypothese et n’est donc conséquence de rien
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Conséquence logique

B Tautologie: Soit F € L, une formule. Si F est une , on peut
alors écrire

B Une tautologie étant toujours vérifiee, elle ne nécessite aucune
hypothese et n’est donc conséquence de rien

B Exemple:

B aVv-a et on peut écrire
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Conséquence logique

B Tautologie: Soit F € L, une formule. Si F est une , on peut
alors écrire

B Une tautologie étant toujours vérifiee, elle ne nécessite aucune
hypothese et n’est donc conséquence de rien

B Exemple:

B aVv-a et on peut écrire

B aV b n’est pas une tautologie on ne peut pas écrire = a Vb
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Conséquence logique

B La conséquence logique est un au vu des interprétations
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Conséquence logique

B La conséquence logique est un au vu des

B AvoirI' & F ne signifie pas que I' prouve F
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Conséquence logique

B La conséquence logique est un au vu des

B AvoirI' & F ne signifie pas que I' prouve F

B Une tautologie & F est vérifiee quelque-soit I'interprétation w mais n’est
pas démontrée
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Conséquence logique

B La conséquence logique est un au vu des

B AvoirI' & F ne signifie pas que I' prouve F

B Une tautologie E F est vérifiee quelque-soit I'interprétation w mais n’est
pas démontrée

Qu’est-ce qu’une preuve et une démonstration ?
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Déduction et preuve

B Définition: Une (ou ) autorise
I"écriture d’une formule G a partir d’'un ensemble de formules vérifiées
F ={F4, ..., F;, ..., E,}. La déduction (ou I'inférence) est notée:
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Déduction et preuve

B Définition: Une (ou ) autorise
I"écriture d’une formule G a partir d’'un ensemble de formules vérifiées
F ={F4, ..., F;, ..., E,}. La déduction (ou I'inférence) est notée:

B Signification: Si toutes les formules de F sont vraies, alors on peut en
déduire G
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Déduction et preuve

B Définition: Une (ou ) autorise
I"écriture d’'une formule G a partir d'un ensemble de formules vérifiée
F ={F4, ..., F;, ..., E,}. La déduction (ou I'inférence) est notée:

B Signification: Si toutes les formules de F sont vraies, alors on peut en
déduire G

B Notations

mF,..  F, .. E sont appelées prémisses

B G est appelée conclusion
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Déduction et preuve

B Définition: Un de la logique propositionnelle est une proposition
qui bien que est
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Déduction et preuve

B Définition: Un de la logique propositionnelle est une proposition
qui bien que est
B Notation: On appelle une formule A € Lo qui

représente I'axiome

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 40 / 197



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

Déduction et preuve

B Définition: Un de la logique propositionnelle est une proposition
qui bien que est
B Notation: On appelle une formule A € Lo qui

représente I'axiome

B Notation: On appelle une formule obtenue a partir
d’un schéma d’axiome dans lequel les formules le composant ont été
par d’autre formules
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Déduction et preuve

B Exemple: Soit 'axiome: A;: « F implique que G implique F »
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Déduction et preuve

B Exemple: Soit 'axiome: A;: « F implique que G implique F »

B F — (G — F)estunschéma de I'axiome A,
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Déduction et preuve

B Exemple: Soit 'axiome: A;: « F implique que G implique F »
B F - (G- F)estunschéma de I'axiome A,

B (avb) - (—la - (aV b)) est une instance de A,
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Déduction et preuve

B Exemple: Soit 'axiome: A;: « F implique que G implique F »

B/ - (G- F)estunschéma de I'axiome A,

N - (—la - ) est une instance de A, obtenue en
substituant dans le schéma de A;:
par

* ( par —a
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Déduction et preuve
B Exemple: Soit 'axiome: A;: « F implique que G implique F »

B F - (G- F)estunschéma de I'axiome A,

B (avb) - (—|a - (aV b)) est une instance de A, obtenue en

substituant dans le schéma de A;:
e Fpar(aVvb)
e ( par—a

B En logique propositionnelle, on assimile les axiomes et leurs schémas

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 46 / 197



am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle / Raisonnement @ Li5 ==TtouLoN

Déduction et preuve

B Définition: Soit A un ensemble d’axiomes, soit ¢ une formule et soit
I'=(Hy, ..., H;, ... H,) une liste de formules.
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C

Déduction et preuve

B Définition: Soit A un ensemble d’axiomes, soit ¢ une formule et soit
I'=(Hy, ..., H;, ... H,) une liste de formules.

On appelle de G a partir de I" une liste de formules
(Cl, ...,Cj, . Gy, G) telle que pour tout 1 < j < m, au moins une des
conditions suivantes est vérifiee:
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C

Déduction et preuve

B Définition: Soit A un ensemble d’axiomes, soit ¢ une formule et soit
I'=(Hy, ..., H;, ... H,) une liste de formules.

On appelle de G a partir de I" une liste de formules
(Cl, ...,Cj, . Oy, G) telle que pour tout 1 < j < m, au moins une des
conditions suivantes est vérifiee:

. Cj est I'instance d’'un axiome 4 € A

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 49 / 197



am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle / Raisonnement @ Li5 ==TtouLoN

Déduction et preuve

B Définition: Soit A un ensemble d’axiomes, soit ¢ une formule et soit
I'=(H4, .., H;, ..H,) une liste de formules.

On appelle de G a partir de I" une liste de formules
(Cl, ...,Cj, . Oy, G) telle que pour tout 1 < j < m, au moins une des
conditions suivantes est vérifiee:

. Cj est I'instance d’un axiome A € A

¢ C]EF
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Déduction et preuve

B Définition: Soit A un ensemble d’axiomes, soit ¢ une formule et soit
I'=(Hy, ..., H;, ... H,) une liste de formules.

On appelle de G a partir de I" une liste de formules
(Cl, ...,Cj, . Gy, G) telle que pour tout 1 < j < m, au moins une des
conditions suivantes est vérifiee:

. Cj est I'instance d’un axiome A € A
* C] el

* (; est obtenue par application d’une regle de deduction dont les
prémisses sont (Cy, ...,C;), 1<k <I1<j
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Déduction et preuve

B Définition: Soit A un ensemble d’axiomes, soit ¢ une formule et soit
I'=(Hy, ..., H;, ... H,) une liste de formules.

On appelle de G a partir de I" une liste de formules
(Cl, ...,Cj, . Gy, G) telle que pour tout 1 < j < m, au moins une des
conditions suivantes est vérifiee:

. Cj est I'instance d’un axiome A € A
* C] el

* (; est obtenue par application d’une regle de déduction dont les
prémisses sont (Cy, ...,C;), 1<k <I1<j

B Notation:I' = (H, ..., H;, ... H,)) est appelé
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Déduction et preuve

B Exemple: Soit A = {A4,A4,} un ensemble d’axiomes avec:
* Ao Yoo
» Ay (0> W)~ ((0=9) > (0~-2x)
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Déduction et preuve

B Exemple: Soit A = {A4,A4,} un ensemble d’axiomes avec:
* Ao Yoo
» Ay (0> W)~ ((0=9) > (0~-2x)

SoitI' = {H{, H,} un ensemble de formules avec:
 Hi:P->(Q—-R)
* H:Q
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Déduction et preuve

B Exemple: Soit A = {A4,A4,} un ensemble d’axiomes avec:
* Ao Yoo
» Ay (0> W)~ ((0=9) > (0~-2x)

SoitI' = {H{, H,} un ensemble de formules avec:
 Hi:P->(Q - R)
* H:Q

T T—T

Soit |a regle de déduction 7: -
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Déduction et preuve

B Exemple: Soit A = {A4,A4,} un ensemble d’axiomes avec:
* Ao Yoo
» Ay (0> W)~ ((0=9) > (0~-2x)

SoitI' = {H{, H,} un ensemble de formules avec:
 Hi:P->(Q—-R)
* H:Q

T T—T

Soit |a regle de déduction 7: -

DémontrerqueI’' - P - R
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Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerquel’ - P - R Ao -0
P : Ay (0= W= x) = (o= ¥) = (0 = x)
Hi:P - (Q - R)

Hy: Q T TOT
T

T

On ne dispose pour cela que des axiomes, des
hypotheses et de |la regle de déduction

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 57 / 197



—— UNIVERSITE DE
@ L5 ==T1ouLoN

Logique propositionnelle / Raisonnement

Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerquel’ - P - R Ao oY -0
P : Ay (0= W= x) = (o= ¥) = (0 = x)
Hi:P - (Q > R)
. H,:Q N
C;: P> (Q - R) 2 T Tn T

Utilisation de H;
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Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerquel’ - P - R Ao oY -0
P : Ay (9= W - x)= (¢ =)= (0= x)
Hi:P - (Q - R)
. H,:Q N
C;: P> (Q - R) 2 T

C:(p->W->x)->((p-Y) - (- x) ™

Instanciation de A, en substituant:
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Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerque ' - P - R A =9 =09

C1:P—>(Q—>R) HZ;Q T TOM
Co: (P> W)= ((PoY) > (P-oy g

Instanciation de A, en substituant:
par
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Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerquel’ - P - R Ao oo
P : s (9~ (> ) = (@ = 1) = (9 > 1)
H:P - (Q - R)
. H,:Q N
C;: P> (Q - R) 2 T

C:(P->Q-x)-> (P> >P->p) ™

Instanciation de A, en substituant:
@ par P
par
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Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerquel’ - P - R Ao -0
b d Ay: ((p—)(dj—) ))—)(((p—)d))—)((p—) ))
Hi:P - (Q - R)

Cy: P—>(Q—>R) Hy:Q LI Tom
C:(P~> Q- R)~((P>Q)~ (P R)) "
Instanciation de A, en substituant:
@ par P
i par Q
par
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Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerquel’ - P - R Ao -0
P : Ay (0= W= x) = (o= ¥) = (0 = x)
Hi:P - (Q - R)

Cl: H,: Q T:T T-T
C:(P>Q@~-R)~>(P->Q~(P~R) g
C3:

Applicationdera C, et C,:
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Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerquel’ - P - R Ao -0
P : Ay (0= W= x) = (o= ¥) = (0 = x)
Hi:P - (Q - R)

H,:Q T T-T

Cl r.

C;:(P>(@Q—-R)-((P->Q)—>(P->R)) i
C3:(P > Q) > (P> R)

Applicationdera C, et C,:

(P~>Q~-R)-((P->Q)~(P-R))
(P->Q)~ (PR

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 64 / 197



am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle / Raisonnement 2 Z=TOULON

Déduction et preuve

. , Apip - Y-
B Exemple: Démontrerque ' - P = R Ay (0= @ = ) > (0 =) > (¢ > 1)
Hi:P - (Q > R)
Ci: P - (Q > R) i I
C,:(P>(@Q—-R)->((P->Q)—-(P->R)) m
Catp 2 Y- @

Instanciation de A; en substituant:
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Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerque ' - P = R ﬁ; (¢ _l)/)(lpﬁx)) S(@=9) - (@=0)
Hi:P - (Q > R)
C,;: P> (Q > R) e r——
Cz;(P—>(Q—>R))—>((P—>Q)—>(P—>R)) T
C4_: _)l,b —

Instanciation de A; en substituant:
par
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Déduction et preuve

.y Ao =Y -
B Exemple: Démontrerque ' - P —» R Ay (0= @ = 20) > (0 = P) > (¢ > 1)
Hi:P - (Q > R)
Cl:P—>(Q_>R) H,:Q r:T ToOT
C,:(P>(@Q—-R)->((P->Q)—-(P->R)) m

C3:(P—>Q)—>(P—>R)
Cp:() > P>

Instanciation de A; en substituant:
par

Y par P
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Déduction et preuve

. , A > Y-
B Exemple: Démontrerque ' - P = R Ay (0= @ = ) > (@ = P) > (¢ > 1)
Hi:P - (Q > R)

. H,: —
Cl_P—>(Q—>R) v g PR
C,:(P>(@Q—-R)->((P->Q)—-(P->R)) m
C4_:Q - P - Q
C5:Q

Utilisation de H,
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Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerquel’ - P - R Ao -0
P : Ay (0= W= x) = (o= ¥) = (0 = x)
Hi:P - (Q - R)

Ci: P— (Q — R) Hy:Q LrrTom
C;:(P>(@Q~->R)->(P->Q)->(P-R) T
C3:(P—>Q) > (P—>R)

Ch:Q > P -0

Ce:

Applicationder a C: et Cy:

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 69 / 197



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

Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerquel’ - P - R Ao -0
P : Ay (0= W= x) = (o= ¥) = (0 = x)
Hi:P - (Q - R)

Cy: P—>(Q—>R) Hy:Q LrrTom
C:(P~>@Q@~-R)~>(P~>Q)~(P-R) g
C3: (P> Q) - (P—-R)
C4:Q > P -0
Ce: P > (Q
Applicationder a C: et Cy:
AR GER)
| (P - Q)
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Déduction et preuve

. 2 A=Y -9
B Exemple: Démontrerque ' - P = R tt (0o o D) = (0 = ) (> )
Hi:P - (Q - R)
Cy: P—>(Q—>R) Hy:Q LrrTom
C:(P~>@Q@~-R)~>(P~>Q)~(P-R) g
C3: (P> Q)—> (P->R)
(4:Q > P -0
C5:Q
Cy: Applicationde r a C, et C5:
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Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerquel’ - P - R Ao -0
P : Ay (0= W= x) = (o= ¥) = (0 = x)
Hi:P - (Q - R)

Cy: P—>(Q—>R) Hy:Q LrrTom
C:(P~>@Q@~-R)~>(P~>Q)~(P-R) g
C3:(P > Q) - (P->R)
(4:Q > P -0
Cs: ¢
C7;:P =R Application de r a C, et Cj:

3 (P> Q) - (P->R)

' (P - R)
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Déduction et preuve

. , Ao > Y- @
B Exemple: Démontrerque ' - P = R Ay (0= @ = ) > (@ = P) > (¢ > 1)
Hi:P - (Q > R)

. H,: —
Cl_P—>(Q—>R) ¢ g PR
C,:(P>(@Q—-R)->((P->Q)—-(P->R)) T
C4_:Q - P - Q
Cs:Q
C6:P_)Q
C7:P_)R
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Déduction et preuve

. , A > Y-
B Exemple: Démontrerque ' - P = R Ay (0= @ = ) > (@ = P) > (¢ > 1)
Hy:
H,: T T—oT
r.
C,:(P>(@Q—-R)->((P->Q)—-(P->R)) m
C4_:Q - P - Q
, er
C6:P_)Q
C7:P_)R
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Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerque ' - P = R

C3:(P=>Q)—> (P —>R)

Ce:P - 0Q et £, sont des instances d’axiomes
C7: P—-R
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Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerquel’ - P - R Ao -0
P : Ay (0= W= x) = (o= ¥) = (0 = x)
H:P - (Q - R)
H,: Q

, L. et (-, résultent de l'application de r
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Déduction et preuve

B Exemple: Démontrer que I Ao -y -9
P : Ay (0= W= x) = (o= ¥) = (0 = x)
H:P - (Q - R)

Hy:Q T T-T
T.

T
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Déduction et preuve

B Exemple: Démontrerquel’ - P - R Ao -0
P : Ay (0= W= x) = (o= ¥) = (0 = x)
Hi:P - (Q - R)

Cy: P—>(Q—>R) Hy:Q LI Tom

Cz:(P—>(QeR))—>((P_>Q)_)(P_)R)) S

C;:(P->Q)—> (P> R)

C4:Q > P—>0Q

C5: Q {C1' CS} er

Ce:P - 0Q C, et C4 sont des instances d’axiomes

C,:P >R (3, Cg et C; résultent de I'application de r
C;=P—->R

(Cy,Cy,C3,C4,Cs, Cg, C;) est une deP - RparT
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Déduction et preuve

B Définition: Soit I' = (H4, ..., H;, ... H,;) une liste de formules et G une
formule. La formule G est par I', noté , S'il existe une
preuve de G a partirde I'.
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C

Déduction et preuve

B Définition: Soit I' = (H4, ..., H;, ... H,;) une liste de formules et G une
formule. La formule G est par I', noté , S'il existe une
preuve de G a partirde I'.

B Les formules sont appelées
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C

Déduction et preuve

B Définition: Soit I' = (H4, ..., H;, ... H,;) une liste de formules et G une
formule. La formule G est par I', noté , S'il existe une
preuve de G a partirde I'.

B Les formules sont appelées

B Lensemble | peut étre vide
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C

Déduction et preuve

B Définition: Soit I' = (H4, ..., H;, ... H,;) une liste de formules et G une
formule. La formule G est par I', noté , S'il existe une
preuve de G a partirde I'.

B Les formules sont appelées

B Lensemble | peut étre vide

B Définition: Une formule G est un ., hoté , Si G est prouvable
sans nécessiter d’hypotheses
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Déduction et preuve

B Définition: Soit I' = (H4, ..., H;, ... H,;) une liste de formules et G une
formule. La formule G est par I', noté , S'il existe une
preuve de G a partirde I'.

B Les formules sont appelées

B Lensemble | peut étre vide

B Définition: Une formule G est un ., hoté , Si G est prouvable
sans nécessiter d’hypotheses

B Notations: La notation signifie que G est , pProuve,
démontrable ou encore démontré
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Déduction et preuve

B Différences entre les concepts
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Déduction et preuve

B Différences entre les concepts

B La conséquence logique = repose sur la capacité a évaluer des
formules pour toutes les interprétations
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Déduction et preuve

B Différences entre les concepts

B La conséquence logique = repose sur la capacité a évaluer des
formules pour toutes les interprétations

B La prouvabilité I repose sur la construction d’une formule a partir d’'un
ensemble d’axiome et d’hypotheses, sans tenir compte des
interprétations

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 86 / 197



am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle / Raisonnement @ Li5 ==TtouLoN

Déduction et preuve

B Différences entre les concepts

B La conséquence logique = repose sur la capacité a évaluer des
formules pour toutes les interprétations

B La prouvabilité I repose sur la construction d’une formule a partir d’'un
ensemble d’axiome et d’hypotheses, sans tenir compte des
interprétations

B Différence entre implication et conséquence logique

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 87 / 197



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

Déduction et preuve

B Différences entre les concepts

B La conséquence logique = repose sur la capacité a évaluer des
formules pour toutes les interprétations

B La prouvabilité I repose sur la construction d’une formule a partir d’'un
ensemble d’axiome et d’hypotheses, sans tenir compte des
interprétations

B Différence entre implication et conséquence logique

mAE=B Mod(A) c Mod(B)
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Déduction et preuve

B Différences entre les concepts

B La conséquence logique = repose sur la capacité a évaluer des
formules pour toutes les interprétations

B La prouvabilité I repose sur la construction d’une formule a partir d’'un
ensemble d’axiome et d’hypotheses, sans tenir compte des
interprétations

B Différence entre implication et conséquence logique
mAEB Mod(A) € Mod(B)
HA-B si Mod(A) € Mod(B) mais aussi si Mod(B) + Mod(A)
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Déduction et preuve

B Réaliser des preuves nécessite un cadre qui contient:
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Déduction et preuve

B Réaliser des preuves nécessite un cadre qui contient:

B Des regles d’écriture de formules

B Un ensemble d’axiomes

B Un ensemble de regles de déduction
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Déduction et preuve

B Réaliser des preuves nécessite un cadre qui contient:

B Des regles d’écriture de formules

B Un ensemble d’axiomes

B Un ensemble de regles de déduction

B Intuition: Le choix des axiomes et des regles de déductions va donner
différentes propriétés aux preuves obtenues
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Déduction et preuve

B Réaliser des preuves nécessite un cadre qui contient:

B Des regles d’écriture de formules

B Un ensemble d’axiomes

B Un ensemble de regles de déduction

B Intuition: Le choix des axiomes et des regles de déductions donne
différentes propriétés aux preuves

Comment formaliser un tel cadre ?
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Systeme formel

B Définition: Un est un tuple (V, Lpo,c/l, R)
tel que:
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Systeme formel

B Définition: Un est un tuple (V, Lpo,c/l, R)
tel que:
P estlevocabulaire de la logique propositionnelle
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Systeme formel

B Définition: Un est un tuple (V, Lpo,c/l, R)
tel que:
P estlevocabulaire de la logique propositionnelle
* L, estl'ensemble des formules propositionnelles
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Systeme formel

B Définition: Un est un tuple (V, Lpo,c/l, R)
tel que:
P estlevocabulaire de la logique propositionnelle
* L, estl'ensemble des formules propositionnelles

* A C Ly, estunensemble de formules servant d’axiomes
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Systeme formel

B Deéfinition: Un est un tuple (V, Lpo,c/l, R)
tel que:
VP estle vocabulaire de la logique propositionnelle
* L, estl'ensemble des formules propositionnelles
* A C Ly, estunensemble de formules servant d’axiomes
e R estunensemble de regles de déduction de |la forme

fi o fi o f

R = {r;} avec 1;: p ,fi € Lypet g € L
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Systeme formel

B Deéfinition: Un est un tuple (V, Lpo,c/l, R)
tel que:
P estlevocabulaire de la logique propositionnelle
* L, estl'ensemble des formules propositionnelles

* A C Ly, estunensemble de formules servant d’axiomes
e R estunensemble de regles de déduction de |la forme

fi o fj o Jn
g
B Créer un systeme formel pour la logique c’est:

R = {r;} avec 1;: ,fi € Lypet g € L
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Systeme formel

B Deéfinition: Un est un tuple (V, Lpo,c/l, R)
tel que:
P estlevocabulaire de la logique propositionnelle
* L, estl'ensemble des formules propositionnelles

* A C Ly, estunensemble de formules servant d’axiomes

e R estunensemble de regles de déduction de |la forme

fi o fj o Jn
g

B Créer un systeme formel pour la logique c’est:

R = {r;} avec 1;: ,fi € Lypet g € L

B Choisir 'ensemble de formules servant d’axiomes

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 100 / 197



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

Systeme formel

B Deéfinition: Un est un tuple (V, Lpo,c/l, R)
tel que:
P estlevocabulaire de la logique propositionnelle
* L, estl'ensemble des formules propositionnelles

* A C Ly, estunensemble de formules servant d’axiomes

e R estunensemble de regles de déduction de |la forme

fi o fj o Jn
g

B Créer un systeme formel pour la logique c’est:

R = {r;} avec 1;: ,fi € Lypet g € L

B Choisir 'ensemble de formules servant d’axiomes

B Définir une ou plusieurs regles de déduction
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Systeme a la Hilbert
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Systeme a la Hilbert
B Défini par David Hilbert

The David Hilbert
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Systeme a la Hilbert
B Défini par David Hilbert

B But de validation de théoremes

B Nombreux axiomes

B Une seule regle de déduction

B Repose entierement sur de la réécriture (syntaxe)
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Systeme a la Hilbert

B Axiomes
m (i) FA- (B-A) (tautologie ou K)
m (i) + (A - (B - C)) — ((A - B) > (4- C)) (syllogisme ou S)

Les deux axiomes originaux
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Systeme a la Hilbert

B Axiomes
m (i) FA- (B-A) (tautologie ou K)
m (i) F (A - (B - C)) - ((A - B)-> (4- C)) (syllogisme ou S)
m (iii)) + (=4A-> -B)- (B - A) (Contraposition)
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Systeme a la Hilbert

B Axiomes
m (i) FA- (B-A) (tautologie ou K)
m (i) F (A - (B - C)) - ((A - B)-> (4- C)) (syllogisme ou S)
m (i) +(=A->-B)->(B-A4) (Contraposition)

m(v HF(AAB)—>Aet(AANB)—>B
B(v +A-(B- (AAB))

Axiomes pour la conjonction
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Systeme a la Hilbert

B Axiomes
m (i) FA- (B-A) (tautologie ou K)
m (i) F (A - (B - C)) - ((A - B)-> (4- C)) (syllogisme ou S)
m (i) +(=A->-B)->(B-A4) (Contraposition)

m(v H(AAB)>Aet(AANB)—>B

H (V) |—A—>(B—>(A/\B))

m(vi HFA->(AVB)et+-B > (AVB)

m (vi) F(AVB)-(A-0) - (B-0)-C)
Axiomes pour la disjonction
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Systeme a la Hilbert

B Axiomes
m (i) FA- (B-A) (tautologie ou K)
m (i) F (A - (B - C)) - ((A - B)-> (4- C)) (syllogisme ou S)
m (i) +(=A->-B)->(B-A4) (Contraposition)

m(v H(AAB)>Aet(AANB)—>B

H (v) |—A—>(B—>(A/\B))

m(vi HFA->(AVB)et+B - (AVB)

m (vii) I—(AVB)—>((A—>C)—>((B—>C))—>C)
m (vii) -—--4A—->A Double négation
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Systeme a la Hilbert

B Regle de déduction

B Modus Ponens

A + (4 - B)
- B

B Si A estdémontréetsi A » B est démontré, alors B est démontré
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Systeme a la Hilbert

B Propriétés des axiomes

B Seuls les axiomes K et S sont nécessaires

B Tous les axiomes hormis K et S sont démontrables a partirde K et S
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Définition| ]
On appelle , hoté , le
systeme formel défini par:

B Lensemble A = {4, A,, A3} d’axiomes avec:

mA: HFA-(B-A) (tautologie ou K)
mA: (A - (B - C)) — ((A - B) - (4- C)) (syllogisme ou S)
mA;: H(=A->-B)—>(B—-A) (Contraposition)

B LUensemble R = {r; } composé d’une seule régle d’inférence avec:

Br: +FA+F(A-B) (modus ponens)
- B
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Exemple
Démontrer - (-4 - =B) - (B - A)
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Exemple
Démontrer - (-4 - =B) - (B - A)

Les démonstrations dans ce systeme formel sont
longues et complexes
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Exemple
Démontrer - (-4 - =B) - (B - A)

Les démonstrations dans ce systeme formel sont
longues et complexes

Un ensemble d’outils completent le Systeme
Formel a |a Hilbert pour simplifier son utilisation
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Systeme a la Hilbert

B Théoreme de : Pour toutes formules @, ..., @5, Y € Ly:
si et seulement si
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Systeme a la Hilbert

B Théoreme de : Pour toutes formules @, ..., @5, Y € Ly:
si et seulement si

B Développement:
@4, ..., P, - P sietseulement si @4, ..., 0,1 F (@, & P)
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Systeme a la Hilbert

B Théoreme de : Pour toutes formules @, ..., @5, Y € Ly:
si et seulement si

B Développement:

@4, ..., P, F P sietseulement si 4, ..., 0,1 + (@, = V)
si et seulement si @4, ..., 0,,_> F ((pn_l - (¢n — 1/1))

Nouvelle application du théoreme de déduction
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Systeme a la Hilbert

B Théoreme de : Pour toutes formules @, ..., @5, Y € Ly:
si et seulement si

B Développement:

@4, ..., P, - P sietseulement si @4, ..., 0,1 F (@, & P)
si et seulement si @4, ..., 0,,_> F ((pn_l - (¢n - lp))

si et seulement si - (<p1 = (o o (g > l/J)))

Application du théoreme de déduction tant gu’il y a
des hypotheses
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Systeme a la Hilbert

B Théoreme de : Pour toutes formules @, ..., @5, Y € Ly:
si et seulement si

B Développement:

Q4, ..., 05, F 1 si et seulement si - (gol - ( - (@, » ¢)))
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Systeme a la Hilbert

B Théoreme de : Pour toutes formules @, ..., @5, Y € Ly:
si et seulement si

B Développement:
Q1, .., Py F P si et seulement si - (gol - ( - (@, » 1/))))

B Notation avec priorités:
Q1, ..., P, = 1P sietseulementsit @, = - = @,— Y
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Systeme a la Hilbert

B Théoreme de : Pour toutes formules @, ..., @5, Y € Ly:
si et seulement si

B Développement:
Q1, .., Py F P si et seulement si - (gol - ( - (@, » 1/))))

B Notation avec priorités:
Q1, ..., P F P si et seulementsi @, = - = @,—> Y

B Cas de 2 formules: Pour toutes formules @, € L,:
@ - 1 si et seulementsi - (@ — )
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Systeme a la Hilbert

B Théoreme de : Soit ¢ € L, une formule:
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Systeme a la Hilbert

B Théoreme de : Soit ¢ € L, une formule:

« Tout théoreme est une tautologie »
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Systeme a la Hilbert

B Théoreme de : Soit ¢ € L, une formule:

« Tout théoreme est une tautologie »

B Théoreme de : Soit ¢ € L, une formule.
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Systeme a la Hilbert

B Théoreme de : Soit ¢ € L, une formule:

« Tout théoreme est une tautologie »

B Théoreme de : Soit ¢ € L, une formule.

« Toute tautologie est un théoreme »
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Systeme a la Hilbert

B Théoreme de : Soit ¢ € L, une formule:

« Tout théoreme est une tautologie »

B Théoreme de : Soit ¢ € L, une formule.

« Toute tautologie est un théoreme »

B Dans le systeme formel a la Hilbert il y a entre syntaxe et
sémantique
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Systeme Formel

B Permet la déduction via des axiomes et des regles

B Complet (équivalence syntaxe / sémantique)

B Fastidieux a utiliser ou a automatiser
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Systeme Formel

B Permet la déduction via des axiomes et des regles
B Complet (équivalence syntaxe / sémantique)

B Fastidieux a utiliser ou a automatiser

Méthode des Tableaux

B Permet de faire des déductions de facon graphique
B Adapté pour une utilisation manuelle

B Automatisable
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Méthode des Tableaux
B Définition: On appelle tout arbre dont les sont
CoOmposes
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Méthode des Tableaux
B Définition: On appelle tout arbre dont les sont
CoOmposes

B Exemple:
{(,0 — l/)' 1 A ,8}

{V B, a-y} {B} Pas de contraintes entre les nceuds

{_Ia’lp/\ﬁ} {_':B'l/)}
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Méthode des Tableaux
B Définition: On appelle tout arbre dont les sont
CoOmposes

B Notation: Par convention les ensembles sont écrits ligne par ligne

{(p_)lp’_la/\ﬁ}

lpvB,a-y} {B}

{_Ia’lp/\ﬁ} {_':B'l/)}
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Méthode des Tableaux
B Définition: On appelle tout arbre dont les sont
CoOmposes

B Notation: Par convention les ensembles sont écrits ligne par ligne

(o - P, —a A B} Py

—aAf

lpvB,a-y} {B}

{_Ia’lp/\ﬁ} {_':B'l/)}
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Méthode des Tableaux
B Définition: On appelle tout arbre dont les sont
CoOmposes

B Notation: Par convention les ensembles sont écrits ligne par ligne

N Q=Y
{(,0 lp'_'a/\ﬁ} —|C(/\,B
/
{lovp,a-y}r {B} oVp
a— Y

{_Ia’lp/\ﬁ} {_':Bil/)}
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Méthode des Tableaux

B Définition: On appelle tout arbre dont les sont
CoOmposes

B Notation: Par convention les ensembles sont écrits ligne par ligne

N Q=Y

{(,0 lp'_'a/\ﬁ} —lC(/\,B
/\
{pvBa->y} {B} éfifp b

{_Ia’lp/\ﬁ} {_':Bil/)}
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Méthode des Tableaux

B Définition: On appelle tout arbre dont les sont
CoOmposes

B Notation: Par convention les ensembles sont écrits ligne par ligne

N Q=Y
{(,0 lp'_'a/\ﬁ} —lC(/\,B
78
lpvp,a->y} {f} PV
a— Y /
{_'a'lp /\IB} {_':Bi l/)} a
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Méthode des Tableaux

B Définition: On appelle tout arbre dont les sont
CoOmposes

B Notation: Par convention les ensembles sont écrits ligne par ligne

N Q=Y
{(,0 lp'_'a/\ﬁ} —lC(/\,B
72
lpVvpB,a-y} {B} PV
a— Y /\
{ma, Yy ABY {5} ~a  f
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Méthode des Tableaux

B Définition: On appelle tout arbre dont les sont
CoOmposes

B Notation: Par convention les ensembles sont écrits ligne par ligne

(o - P, ~a AB) P =9

lpvB,a-y} {B}

{ma, Yy AB} {=B,} —a —b
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Méthode des Tableaux

B Definition: Soit ¢ € L, une formule. Un arbre de formules possede une
si elle contient a la fois @ et =@
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Méthode des Tableaux

B Definition: Soit ¢ € L, une formule. Un arbre de formules possede une
si elle contient a la fois @ et =@

B Notation: Lorsqu’un arbre de formules possede une branche fermeée,
celle-ci est complétée par une feuille
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Méthode des Tableaux

B Definition: Soit ¢ € L, une formule. Un arbre de formules possede une
si elle contient a la fois @ et =@

B Notation: Lorsqu’un arbre de formules possede une branche fermeée,

celle-ci est complétée par une feuille
—a N ,B

N

oVp b

AN
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Méthode des Tableaux

B Definition: Soit ¢ € L, une formule. Un arbre de formules possede une
si elle contient a la fois @ et =@

B Notation: Lorsqu’un arbre de formules possede une branche fermeée,

celle-ci est complétée par une feuille
—a N ,B

PN

oVp b

AN

g [0 —|,B
La branche contenant f et = est fermée
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Méthode des Tableaux

B Definition: Soit ¢ € L, une formule. Un arbre de formules possede une
si elle contient a la fois @ et =@

B Notation: Lorsqu’un arbre de formules possede une branche fermeée,

celle-ci est complétée par une feuille
—a N ,B

PN

VP B
a— Y

g [0 —|,B
La branche contenant § et = est fermée |

®
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Logique propositionnelle / Raisonnement @LiO == LJI'NclsEljsll.Tcé)[I)i
Méthode des Tableaux
B Définition: On appelle un arbre de formules dont
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Logique propositionnelle / Raisonnement @LiO == LJI'NclsEljsll.Tcé)[ﬁ
Méthode des Tableaux
B Définition: On appelle un arbre de formules dont
¢ Y
(04
pVp p
o /\
a —|,8
YAp P
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Méthode des Tableaux
B Définition: On appelle un arbre de formules dont
¢ Y
o[04
pVp p
o /\
a —|,8
YAp P
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Méthode des Tableaux
B Définition: On appelle un arbre de formules dont
¢ Y
o[04
pVp p

N

(04 —|,8
O wap Y
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Méthode des Tableaux
B Définition: On appelle un arbre de formules dont
¢ Y
o[04
pVp p

T /\
® (04 —|,8
ALY
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Logique propositionnelle / Raisonnement @LiO == LJI'NclsEljsll.Tcé)[ﬁ
Méthode des Tableaux
B Définition: On appelle un arbre de formules dont
¢ Y
o[04
pVp p
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Méthode des Tableaux
B Définition: On appelle un arbre de formules dont
¢ Y
(04
pVp p
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Méthode des Tableaux
B Définition: On appelle un arbre de formules dont
¢ Y
(04
pVp p
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Logique propositionnelle / Raisonnement n == tJI'NclgEljsll.Tcéﬁi
Méthode des Tableaux
B Définition: On appelle un arbre de formules dont
¢ Y
am (04
pVp p
P /\
x
% uhe v
'arbre est fermé
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Méthode des Tableaux

B Definition: Soit ¢ € L, une formule. On appelle une application,
notée 7, qui permet de créer un arbre de formules a partir de @
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Logique propositionnelle / Raisonnement n == tJI'NclgEljsll.Tcéﬁi
Méthode des Tableaux
B Definition: Soit ¢ € L, une formule. On appelle une application,

notée 7, qui permet de créer un arbre de formules a partir de @

B Exemple:

vVy)
R /X
x Y

Crée un arbre a partir de la formule ¢: (y Vi)
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Logique propositionnelle / Raisonnement n == tJI'NclsEljsll.Téﬁ
Méthode des Tableaux
B Definition: Soit ¢ € L, une formule. On appelle une application,

notée 7, qui permet de créer un arbre de formules a partir de @

B Exemple:

Vv x>y
R: (X/<) R: /\
x Y xVpB b
a— Y

Crée un arbre a partir de la formule ¢@: (y = )
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Logique propositionnelle / Raisonnement @LiO == LJI'NclsEljsll.Tcé)[ﬁ
Méthode des Tableaux
B Definition: Soit ¢ € L, une formule. On appelle une application,

notée 7, qui permet de créer un arbre de formules a partir de @

B Exemple:
Vv X2y
R: (X/<) R: /\
x Y xVp B

a— Y

Les nceuds des arbres créés n‘ont pas nécessairement de
lien avec la formule d’origine
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY)

@
Y Ra
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY)

@
Y Ra

0, P E(pAY)
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(@ AY) w
@ @ Y
(1 R, Ry
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Logique propositionnelle / Raisonnement

Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY) (pVY)
® ® Y
Y R, R,
¢ F(pVy)
Y E(@VY)
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY) w (cp/—>\1/J)
® ® Y o Y
Y R, R, R
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY) W (¢ =)
® ® Y o Y
Y R, R, R
- E (¢ > )
Y E(@->Y)
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B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY) (pVY) (¢ = Y) (¢ «Y)
® ® Y - Y ®
Y R, R, R T/ Ro
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY) (pVY) (¢ = Y) (¢ «Y)
® ® Y - Y ®
Y B Ry R, Yy - Re
o, Y E(p oY)

9, _'l/) F ((,0 < lp)
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY) (pVY) (¢ = Y) (¢ «Y)
® ® Y - Y ®
W R, R, R TR/ Reo
- Y
R_,
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY) (pVY) (¢ = Y) (¢ «Y)
® ® Y - Y ®
W R, R, R TR/ Reo
(@ AY)
/\ - F =@V —|1/J
=@ —ll/J _'l/) = _'(:0 \% _'l/)
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY) (pVY) (¢ = Y) (¢ «Y)
® ® Y - Y ®
W R, R, R TR/ Reo
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY) (pVY) (¢ = Y) (¢ «Y)
® ® Y - Y ®
W R, R, R TR/ Reo
(@ AY) (@ V)
/\ ‘ =1, —|l/) E—ap A —|l/)
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY) w (90/—>\1/J) (<7\¢)
® ® (7 - Y ® @
W R, R, R TR/ Reo
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY) W (90/—>\1/J) (<7\1/J)
® ® (7 - Y ® @
W R, R, R TR/ Reo
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY) w (90/—>\1/J) (<7\¢)
® ® (7 - Y ® @
W R, R, R TR/ Reo
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY) (pVY) (¢ = Y) (¢ «Y)
® ® Y - Y ®
W R, R, R TR/ Reo

0, Y E@AY)VHA-Q)
2, P E (@A) V([ A-p)

ﬂ(/<p</J) (@ V) (@ - YP) (@ © Y)
- Y = @ ® P

R—|/\ _ﬂ/) R—|V _ll/J R—|—> _ﬂlj l/) R_I(_)
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Méthode des Tableaux

B La méthode des tableaux repose sur un ensemble de © regles.

(e AY) w (90/—>\1/J) (<7\¢)
® ® (7 - Y ® @
W R, R, R TR/ Reo

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 174 / 197



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

Méthode des Tableaux

B Définition: Un est un arbre de formules ou chaque
formule apparaissant dans un nceud est soit:
 Une des formules composant |la racine de |'arbre
 Une formule obtenue par application d’'une regle sur une formule
contenue dans un nceud ancétre
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Méthode des Tableaux

B Définition: Un est un arbre de formules ou chaque

formule apparaissant dans un nceud est soit:

 Une des formules composant |la racine de |'arbre

 Une formule obtenue par application d’'une regle sur une formule
contenue dans un nceud ancétre

B Déduction: Soit I' = (H4, ..., H;, ... H,) une liste de formules et G une
formule. Si alors il existe un arbre de deduction fermeé dont |a

racine est -G
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

B Construire un arbre de déduction

B Racine: ((p—>r)/\(q <—>S)/\(r<—>q)/\p)/\—|s
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

(-1 A@@es)AFT o q) Ap)A=s
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

P-orAQ@es)ANT o ApA-s

Retrait des parentheses inutiles
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

ANges)NTre g  ApA=s
|

(g < s)
Application de R,
AP

(2

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 180 / 197



am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle / Raisonnement @ Li5 ==TtouLoN

Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

(p—->1r)A ANreqg)ApA-s
|
(p-r)

(req)
Application de R,

AP

(2
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

(p->1r)A(qes)A ADp A =S
(plr)
(q )
P Application de R,
/‘\l/J
Y
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

P-MAQ@es)ANT g ApA=s
|

(p-r)
(q )
(req)
. Application de R,
AP
Y

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 183 / 197



am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle / Raisonnement @ Li5 ==TtouLoN

Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

P-orAQ@es)ANT o ApA-s
I
(p—or)
(q ©s)
(r & q)

p Application de R_,

=S

. (@ - YP)

r

(2
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

P-orAQ@es)ANT o ApA-s
I
(p—o7)
(q ©s)
(r & q)

P @ et =@ dans |la méme branche

=S

/\

—p r
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

P-orAQ@es)ANT o ApA-s
I
(p—o7)
(q ©s)
(r & q)

p Branche fermée

=S
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

P-orAQ@es)ANT o ApA-s
|

(p—-r)
(g & s)
(r - 9) Application de Re
S
—
T (¢ < )
—p r
o /\ —
S S l/) _Il/)
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

P-orAQ@es)ANT o ApA-s
I
(p—o7)
(q ©s)
(r & q)

p @ et =@ dans |la méme branche

S
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

P-orAQ@es)ANT o ApA-s
I
(p—o7)
(q ©s)
(r & q)

p Branche fermée
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Logique propositionnelle / Raisonnement

Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

P-orAQ@es)ANT o ApA-s
|

(p —T)
(q )
(r - 9 Application de Re
S
>
i (@ <)
—p r
\ —
X
q —q
S S l/) _Il/)
® 7
g -q
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

P-orAQ@es)ANT o ApA-s
|

(p—7)
(q < s)
(r < q)
P @ et =@ dans la méme branche
\
—p r
~
© 9 q
S S
N
® r -r
9 -q
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

P-orAQ@es)ANT o ApA-s
I
(p—o7)
(q ©s)
(r & q)

p Branche fermée

=S
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

P-orAQ@es)ANT o ApA-s
I
(p—o7)
(q ©s)
(r & q)

p @ et =@ dans |la méme branche

=S
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

P-orAQ@es)ANT o ApA-s
I
(p—o7)
(q ©s)
(r & q)

p Branche fermée

=S
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Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

por)AQ@es)ANTreoq ApA=s
I
(p—r)
(q © s)
(r q)

p Toutes les branches sont fermées

=S

Intelligence Artificielle - Logique Propositionnelle / Raisonnement 195 / 197



am NIVERSITE DE
y- |

Logique propositionnelle / Raisonnement @ Li5 ==TtouLoN

Méthode des Tableaux
B Exemple: Montrer que ((p S>1r)AN@es)ANT o qg)A p) s

por)AQ@es)ANTreoq ApA=s
I
(p—r)
(q © s)
(r q)

p L'arbre de déduction est fermé

=S

La démonstration est valide
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Méthode des Tableaux
B Algorithme:

A vous de jouer !
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