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Tableaux semantiques




Tableau sémantique (logique propositionnellg?)

e Lo méthode des tableaux est un algorithme qui
construit un arbre(tableau)permettant de
répondre de facon systématigue a la question :
la formule A est elle valide ¢

e Principe:

si une formule A est une satisfiable, sa negation
est in satisfiable
si aucune interprétation booléenne ne satisfait
DA, on peut en déduire que A est une satisfiable
Cette méthode utilise la formule signeé:

FA : false vérité(A)=0

TA : true vérité(A)=1 4



Tableau semantique (logique propositionnell?i)‘

e Algorithme :

1. On inscrit la négation de la formule dans le tabledu.

2. Lorsgqu’une formule est dans le tableau et n'a pas fait
I'objet de I'application d'une regle, on lui applique la
regle correspondant a son connecteur principal et sa
signature.

) Id Fd ) TaB)  F(dnB)
FA T4 TA  FA|FB
T8

Redles d constructon ol fableau
o 3) IdvB)  EHA4vB) [4) T(d=B) F4-=B
La b | Sgnfer aoutr deuk biarches 14|75 A FA|TB T4

FB )




Tableau semantique (logique propositionnell?i)’

e Algorithme :

e 3. Le tableau est complet lorsqu’il n'y a plus de regle a
appliquer. Le « L » & la fin de chague branche sert a

indiquer gu'elles sont fermées.

) T=4 FA 2) TUaB)  E(4aB)

FA T4 T4 FA|FB
B

3) TdvB)  FAvB) |4) TA=B) FU=B

T4 |TB FA F4|TB T4

FB FB

Regles de construction du tableau
La barre | signifier ajouter deux branches



Tableau sémantique (logique propositionnellg?)

e Algorithme :résultat

e Sichaqgue branche fermé contient une
variable signée et sa conjugué (Ff et Tf) alors
DA est insatisfiable -donc A est satisfiable.

e Siun tableau contient au moins une branche
et gu’'on ne réussit plus a frouver une variable
signée et sa conjugué (Ff et Tf) alors @A n’est
pas insatisfaisable :donc A n'est pas satisfiable



Tableau semantique (logique propositionnellﬁ)‘

o Exemple :((pv(qar))—=((pvq)A(pvr)))

F((pv(gnr))—=>((pvaa(pvr)))

T(pv(gqnr))
F((pva)A(pvr))
Tp | T(qnr)

F(pva) | F(pvr) Tq

Fp Fp Tr

Fq Fr F(pvq) | F(pvr
Fp Fp
Fq Fr

1 1 1 1

o QDA estinsatisfiable donc A est satisfiable



Tableau sémantique (LD)

e La meilleure méthode pour faire des
inférences avec la logique descriptive

e Le principe de la démonstration est de nier le
fait a prouver et on tente de démontrer que
ce nouveau fait est insatistaisable



Tableau sémantique (LD) 444

e Exemple infroductif:

e (0) Ipossede.(Livre N Antiquité) E
(Apossede.Livre N Ipossede.Antiquité)

e Jpossede.(Livre M Antiquité) m
—(3possede.Livre n Ipossede.Antiquité)

10



Tableau sémantique (LD)

e Jpossede.(Livre N Antiquité) N
—(Ipossede.Livre N Ipossede.Antiquite)

e |-normalisation

- Jpossede.(Livre N Antiquité) m
—(3Ipossede.Livre n Ipossede.Antiquité)

- Jpossede.(Livre N Antiquité) m
(—3possede.Livre U —3Ipossede.Antiquité)

- Jpossede.(Livre N Antiquité) m
(Vpossede.—Livre U Vpossede.—Antiquité)
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Tableau sémantique (LD)

(1) Ipossede.(Livre N Antiquité) m
(Vpossede.—livre U Vpossede.—Anfiquité)

« On suppose un individu a tel que :

» (Ipossede.(Livre N Antiquité) N (Vpossede.—livre
U Vpossede.—Antiquite))(a)

(2) (Ipossede.(Livre N Antiquité))(a)
(3) (v—possede.Livre U V—possede.Anfiquité)(a)
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Tableau sémantique (LD)

(2) (Ipossede.(Livre N Antiquité))(a)
(3) (v—possede.Livre U V—possede. Anfiquité)(al)

On suppose un objet b (livre,antiquité) alors
e (4) possede(a, b)
e (5) (Livre m Antiguité)(b)

e (6) Livre(b)
e (7) Antiquité(b)

13



Tableau sémantique (LD)

(2) (Ipossede.(Livre N Antiquité))(a)

3) (Vv—possede.Livre U V—possede.Antiquité) (a)
e (8) (Vposséde.—lLivre)(o)

Ou bie

o (9 (Vpossede —Antiquité) (a)

e Supposons que (8) est vrai. On sait déja que a
possede b. L'objet ne peut donc pas étre un

livre :
« (10) —Livre(b)
e (11) mANntiquité(b)
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Tableau sémantique (LD)

» (4) possede(q, b)
« (6) Livre(b)

» (7) Antigquité(b)

» (10) —Livre(b)

e (11) mANntiquité(b)
» ->Confradiction
» ->enonce initial (1) est insatisfaisable

e -> La subsomption (0) est donc prouvéee
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Tableau sémantique (LD)

(1) (Jpossede.(Livre 1 Antiquite) 1 (Vposséde.-Livre Ll Ypossede.~Antiquité) ) (a)
2) (dpossede. (Livre 1T Antiquité) ) (a)

3 V-possede Livre L V-possede. Antiquite )«

4) possede(a. b)

5) (Livre N Antiquité) (b

(6) Livre(h)

g

% &

Ar]tiquité( b)

8) (Vpossé_&_é:_ﬂLivre)((lj ) (Vposs;éa—é.ﬂAntiquité)(a.)
(10) -Livre(h) (1) -Antiquité(b)
] ]



Tableau sémantique (Description formelle)

Description formelle des regles

Supposons que nous voulions prouver C E Dl Le
principe de la démonstration est le suivant:

* On nie le fait a prouver et on tente de
démonftrer gue ce nouveau fait est
iInsatisfaisable.

Dans notre cas, cela revient d déemontrer que
C i —D est insatistaisable.

un tableau A prend la forme d'un arbre avec
plusieurs chemin s qui vont de la racine de
I'arbre a une feuille

17



Tableau sémantique (Description formelle)
Description formelle des regles

regle- 1

Condition

e A confient (C1 n C2)(x) et ne contient pas dgjo
les deux énoncés C1(x) et C2(x).

Action

e On gjoute a A les énonces C1(x) et C2(x])

18



Tableau sémantique (Description formelle)

Description formelle des regles

regle- U

Condition

e A contient (C1 U C2)(x) et ne contient aucun
des deux énoncés C1(x) et C2(x).

Action

e On gjoute a A le branchement suivant :C1(x)
C2(x)
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Tableau sémantique (Description formelle)

Description formelle des regles

regle-3

Condition

e contient (IR.C)(x) et Il nexiste aucun individu
z tel que R(x, z) et C(z) sont aussi dans A

Action

On gjoute R(x, y) et C(y) G A, ou y est un nom
d'individu qui n'existe pas déeja dans A
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Tableau sémantique (Description formelle)
Description formelle des regles

regle-v

Condition

e A contient (VR.C)(x) et R(x, y), mais ne
contient pas C(y)

Action

On gjoute C(y) a A
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Tableau sémantique (Description formelle)

Description formelle des regles

regle-2

Condition

e A contient (ZnR)(x) etiln’y a pas dans A des
individus z,, . . ., Z, Qui sont tous disfincts

e (C'est-a-dire qu’'on doit avoir explicitement
dans A I'énonce z |= z, pour chaque paire
possible avec cet ensemble d'individus) et qui
sont fels que A contient la relation R(x, z;) pour
tous ces individus (1 <1< n).
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Tableau sémantique (Description formelle)
Description formelle des regles

regle-2
Action

Soit un ensemble de n individus dénotés par

Yi. . ... Yy Qui sont des noms qui n'existent pas
dans A. On gjoute a A les énonceés y, |=y; pour
chaqgue paire possible avec cet ensemble, ainsi
que les énoncés R(x, yi) pour (1 £i<n).
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Tableau sémantique (Description formelle)
Description formelle des regles

regle-<

Condition

e A contfient (£ n R)(x) etles énoncés R(x, y1), ...
R(X, Yni). Il n'eXiste aucune identite y; = y; dans
Apour (1<isn+1),(1<]sn+1),i1l=]

24



Tableau sémantique (Description formelle)
Description formelle des regles

regle-<
Action

Pour chaque paire possible (y;, y;) d'individus
parmiy;, Y..1. ON ajoute une nouvelle branche
avecy;=y;.
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Tableau sémantique (Description formelle)
Application des regles

Pour chaque regle appliuée, on agjoute les
nouveaux €énoncés a la fin a partir de lo
branche ou on se frouve. On les aqjoute
généralement a la fin de tous les branchements
A partir du point ou on se frouve

26



Tableau sémantique (Description formelle)
confradiction

On agjoute la contradiction O a la fin d'un chemin
A lorsqu’une des situations suivantes se presente :

*A contient a la fois un énoncé de la forme C(x) et

son complément —C(x)

« A contient un énoncé de la forme C(x), un

énonceé de la forme —C(y) et une des identités
X=YyOUYy=X.

e A confient un énonceé de la forme L(x) (qui

signifie que I'individu X ne peut pas exister)

27



Tableau sémantique (Description formelle)

Terminaison

sLorsque toutes les branches d'un tableau sont
fermées, on dit que le tableau est fermé et
I'’énoncé initial est considéré insatisfaisable.

Si un tableau contient au moins une branche
ouverte et gu'on ne réussit plus a appliquer des
regles pour en faire I'expansion, le processus
s'arréte et on conclut que I'énoncé initial n’est
paAs insatistaisable
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Tableau sémantique (Description formelle)

Exemple 2 :

TBOX :
Parent = 3aEnfant.T

On veut prouver .
> 2 aEnfant E Parent

Alors prouver =2 aEnfant N —Parent est insatisfiable
Eliminer la TBOX :2=2 aEnfant n —(3aEnfant.T)

Normaliser |la formule : 2 2 aEnfant N YaEnfant.L

29



Tableau sémantique (Description formelle)

Exemple 2 :

(1) =2 aEnfant N vaEnfant.1)(Q)
(2) (= 2 aEnfant)(Qq)

(3) (vaEnfant.L1)(Qq)

(4) aEnfant(a, b)

(5) aEnfant(a, c)

(6) Bl=cC

(7) L(b)

(8) L(c)

(?)




Tableau sémantique (Description formelle)

Exemple 3 :

TBOX :
Parent = 3aEnfant. T

ParentDeFamilleNombreuse = Parent n = 3
aEnfant

On veut prouver :
> 4 abEnfant E ParentDeFamilleNombreuse
Alors prouver
(= 4 aEnfant m—ParentDeFamilleNombreuse)(Qq)
est insaftisfiable
Eliminer la TBOX et normalisation:
(= 4 aEnfant N (VvaEnfant.L U < 2 akEnfant))(aq)
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Tableau sémantique (Description formelle)

Exemple :

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)
(13}

(14)
(15)
(16)

(= 4 aEnfantmn (vakEnfant. L LI < 2 aEnfant))(a)
(= 4 aEnfant)(a)
(VaEnfant. L LI < 2 aEnfant)(a)
aeEnfant(a. b)
aEnfant(a, ¢)
aEnfant(a. d)
aEnfant(a. e)
bife
bz#%£d
b e
"l s |

d F# e
_,_:—'—__'_'_'____'-'_'_'_'___'__ -'_'_'_H_\_\_-\_\____\_\__\_\-__\_\_\___-_-—\_

(VaEnfant. 1L)(a) (17) (< 2 aEnfant)(a)
1.(b)
] . | ey

-

(18) b=c (20) b=
(199 O (1) O

32



Tableau sémantique (Description formelle)
Inférence avec des axiomes d’inclusion

Dans la méthode d'inférence présentée a lo
section précédente, on ne peut traiter que des
axiomes d'equivalence. Or, une ontologie peut
aussi contenir des axiomes d’inclusion.

Exemple :

Plante = Vivant N 3aime.Plante
Jaime.T & Animal

33



Tableau sémantique (Description formelle)

Inférence avec des axiomes d’inclusion

Pour pouvoir raisonner avec ce type d’'axiome, il falt faire
un petit ajout au mécanisme d’inférence.

| faudra d’'abord transformer fout axiome d'inclusion de la
forme C E D en un axiome équivalent T £ —C u D.

Exemple

Plante = Vivant N 3aime.Plante
Jaime.T E Animdal

Deviendra

Plante = Vivant N 3aime.Plante
T E Vaime.L U Animal

34



Tableau sémantique (Description formelle)

Inférence avec des axiomes d’inclusion

Exemple : Plante M —Animal.
(1) (Vivant daime.Plante r —Animal)(a)

(2) Vivant(a)

(3) (daime.Plante)(a)
(4) —Animal(a)

(5) aime(a,b)

(6) Plante(b)

(7) (Vaime._L L Animal)(a)

-
-
e S

e e,
e

(8) {'ﬂai_ﬁ%é._j (a) ( 11}----_--Enimal{a.}
(9) 1 (b) (12) -
(10) -

35



Tableau sémantique (Description formelle)

Inférence avec 'ABOX

I’ ABOX fournit des faits explicites sur I'etat du monde mais
on doit également prendre en considération lors du
raisonnement les fais implicites non directement déclarés
Sans 'ABOX ..

Donc Il faut agjouter pour chague concept tous les faits
correspondants aux concepts apparaissant dans sa
définition NNF.

Exemple

Woman = Person n Female

Man = Person n "Woman

Father = Man n 3hasChild.Person
ABOX /: Father (Ahmed)
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Tableau sémantique (Description formelle)

Inférence avec 'ABOX

Exemple

Woman = Person N Female
Man = Person M “Woman
Father = Man i 3hasChild.Person

NNF Father :
Father =Person M "“Womann 3hasChild.Person

Father (Ahmed) (=2l faut ajouter
FhasChild.Person(Ahmed)

Person(Ahmed)
“Woman(Ahmed)

37



Conclusion

Un tableau seémantique est un systeme de
refutation qui réduit le probleme de
subsomption au probleme de satisfiabilité.

Les tableaux semantiques sont un outil
porincipal pour les problemes de Satisfaisabilité
et de subsomption de concept dans les LDs.

«Algorithme de tableau quireprésente la base
de tous les raisonneurs de la logique de
description.
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