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vv Le but de la représentation des connaissancesLe but de la représentation des connaissances
est de rendre compte d'un domaine particulierest de rendre compte d'un domaine particulier
de telle sorte que cette représentation soitde telle sorte que cette représentation soit
manipulable manipulable par la machine.par la machine.

vv Nécessité de langages de modélisationNécessité de langages de modélisation
vv La sémantique des langages étant fixée lesLa sémantique des langages étant fixée les

opérations possibles sont contrôléesopérations possibles sont contrôlées

ConnaissancesConnaissances
&&

IntelligenceIntelligence

LangagesLangages
&&

OpérateursOpérateurs

Formalisation

Interprétation

ModèlesModèles
&&

InférencesInférences
ManipulationsManipulations
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D
ivers langages

D
ivers langages

vv Langages de formalisationLangages de formalisation
66ExpressivitéExpressivité
66Dilemme expressivité / performanceDilemme expressivité / performance
66Expressivité réduite : aide à la décisionExpressivité réduite : aide à la décision

vvGrandes famillesGrandes familles
66Logiques (propositions, prédicats, descriptions)Logiques (propositions, prédicats, descriptions)
66Graphes et Réseaux sémantiquesGraphes et Réseaux sémantiques
66Langages à objetsLangages à objets

vv Problème du choix d'un langage.Problème du choix d'un langage.
vvObjectifs:Objectifs:
66 tour d'horizon des langages (survol)tour d'horizon des langages (survol)
66accent sur leurs particularitésaccent sur leurs particularités
66pointeurs vers outilspointeurs vers outils
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vv Exemple d'un système symbolique Exemple d'un système symbolique (16)(16)

66symboles : symboles : u p eu p e
66axiome (posé comme valide) : axiome (posé comme valide) : xx p u e u  p u e u xx
66 règle de production : si règle de production : si xx p  p yy e  e zz   existe alors existe alors

  xx p  p y y u e u e z z uu  existe aussi (théorème)existe aussi (théorème)
66exemple de chaîne bien formée exemple de chaîne bien formée uuuuuu p  p uuuu e  e uuuuuuuuuu
66chaîne mal formée chaîne mal formée uuuu p p uu uu e u e u
66 interprétation ?interprétation ?

•• a + b = ca + b = c
•• isomorphisme, comportement système symboliqueisomorphisme, comportement système symbolique

et domaine d'observationet domaine d'observation
•• autre interprétation a=c-b autre interprétation a=c-b (non unicité)(non unicité)

66axiome : axiome : xx p u e  p u e xx
•• production production uu uu p u e p u e uuuu
•• interprétationinterprétation
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Idées de base
Idées de base

vv langage = syntaxe + sémantiquelangage = syntaxe + sémantique
66syntaxe = règles selon lesquelles les éléments d'unsyntaxe = règles selon lesquelles les éléments d'un

langage sont assembléslangage sont assemblés
66sémantique = règles selon lesquelles lessémantique = règles selon lesquelles les

expressions syntaxiques se voient assignées unexpressions syntaxiques se voient assignées un
senssens

vv validité formelle validité formelle ≠≠  vérité factuelle vérité factuelle
66Tout homme est un automate donc QuelqueTout homme est un automate donc Quelque

homme est un automatehomme est un automate
66c'est une inférence validec'est une inférence valide
66ce n'est pas une véritéce n'est pas une vérité

vv InterprétationInterprétation
66 isomorphisme avec un modèleisomorphisme avec un modèle
66GIGO: GIGO: garbage garbage in in garbage garbage outout
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Introduction 
Introduction (17)

(17)

vv Système symboliqueSystème symbolique
66symbolessymboles logiques  logiques ⊃⊃  ,  , ff   plus     plus  a,b,ca,b,c,...   plus  ,...   plus  ((, , ))
66 formule formule →→  f | a | b | c | ... | (formule  f | a | b | c | ... | (formule ⊃⊃  formule) formule)
66ex: (a ex: (a ⊃⊃  (b   (b  ⊃⊃  c)) c))

vv Axiomes:Axiomes:
66 (a (a ⊃⊃  (b  (b ⊃⊃  a)) a))
66 ((c ((c ⊃⊃  (a  (a ⊃⊃  b))  b)) ⊃⊃  ((c  ((c ⊃⊃  a)  a) ⊃⊃  (c  (c ⊃⊃ b)))b)))
66 (((a (((a ⊃⊃   ff) ) ⊃⊃   ff) ) ⊃⊃  a) a)

vv Ajouts (notations / abréviations Ajouts (notations / abréviations ∀∀  formules x,y) formules x,y)
66vv := ( := (ff    ⊃⊃   ff))
66 ¬¬ x désigne (x x désigne (x ⊃⊃   ff))
66xx∨∨y désigne ((x y désigne ((x ⊃⊃  y)  y) ⊃⊃  y) y)
66  x x∧∧ y désigne ((x y désigne ((x ⊃⊃  (y  (y ⊃⊃   ff)) )) ⊃⊃   ff))
66  x x≡≡y désigne (((x y désigne (((x ⊃⊃  y)  y) ⊃⊃  ((y  ((y ⊃⊃  x)  x) ⊃⊃   ff)) )) ⊃⊃   ff ) )
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Introduction 
Introduction (17)

(17)
vv Inférences:Inférences:
66 II11: Si formule x contenant a: Si formule x contenant aii et application a et application aii  →→  z zii

((zzii formule) formule)   alors  formule x avec   alors  formule x avec z zii à la place de a à la place de aii
ex:  x = (a ex:  x = (a ⊃⊃  a)   alors  ((a  a)   alors  ((a ⊃⊃  b)  b) ⊃⊃  (a  (a ⊃⊃  b)  inférée b)  inférée

66 II22::  si x, y et z sont des formules et y à la forme (x si x, y et z sont des formules et y à la forme (x ⊃⊃
z) alors z est inféréez) alors z est inférée p, p →  q

q
vv Exemple de théorèmes prouvablesExemple de théorèmes prouvables
66 (p(p⊃⊃ p), (qp), (q⊃⊃ q)...q)...

vv Regardons ( p Regardons ( p ∨∨ p ) p )
66soit le nouvel axiome soit le nouvel axiome ( p ( p ∨∨ p ) p )
66 ( p ( p ∨∨ p ) p ) la notation la notation xx∨∨y désigne ((x y désigne ((x ⊃⊃  y)  y) ⊃⊃  y) y)
66donc on a aussi donc on a aussi ((p ((p ⊃⊃  p)  p) ⊃⊃  p) p)
66 (p(p⊃⊃ p) théorème + théorème p) théorème + théorème ((p ((p ⊃⊃  p)  p) ⊃⊃  p) p) + +

Règle d'Inférence IRègle d'Inférence I22  →→  p est  p est inféréinféré
66si ( p si ( p ∨∨ p ) p ) est vérifié alors p l'est aussi est vérifié alors p l'est aussi
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Entrée Sortie
p q p ∧  q p ∨ q ¬  p p ⊃  q p ≡ q
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Introduction 
Introduction (17)

(17)

vv Règles de Règles de valuationvaluation
66V = { vrai, faux} ensemble des valeurs de véritéV = { vrai, faux} ensemble des valeurs de vérité
66modèle : fonction vmodèle : fonction v

•• v: s v: s ∈∈   (a,b,c,...) (a,b,c,...) →→  v(s)  v(s) ∈∈ {vrai, faux}{vrai, faux}
•• v: v: ff  →→  v( v(ff) = faux) = faux
•• v: (p v: (p ⊃⊃   q) q) →→  vrai sauf si v(p)=vrai et v(q)=faux vrai sauf si v(p)=vrai et v(q)=faux

66 InterprInterpréétationtation
•• x x ⊃⊃   y y : l'implication: l'implication " si x alors y"" si x alors y"
•• ¬¬ x x   : la négation: la négation " pas x "" pas x "
•• xx∨∨y y   : disjonction: disjonction " au moins l'un des 2 "" au moins l'un des 2 "
••  x x∧∧ y  y  : conjonction: conjonction " les 2 "" les 2 "
••  x x≡≡y y   : équivalence: équivalence " si et seulement si "" si et seulement si "
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Logique des propositions 
Logique des propositions (17)

(17)
vv Logique des propositionsLogique des propositions
66 logique travaillant sur un énoncé completlogique travaillant sur un énoncé complet
66 Interprétation ex. I(a) = "Interprétation ex. I(a) = "Il y a des nuages"Il y a des nuages"
66Système déductif:Système déductif:

•• I(a) = "I(a) = "Il pleut" ; Il pleut" ; I(b) = "I(b) = "Il fait beau" ; Il fait beau" ; I(c) = "I(c) = "je cours"je cours"
•• a a ≡≡  ¬¬   b b ;;  ¬¬   b b ⊃⊃   ¬¬   cc
•• rapidement avec table de vérité : arapidement avec table de vérité : a  ⊃⊃   ¬¬   cc

vvQualités de la logique des propositionsQualités de la logique des propositions
66DefDef. . tautologie :tautologie : formule toujours vraie  ex: (a  formule toujours vraie  ex: (a ⊃⊃  a) a)
66 logique correcte :logique correcte : toutes les formules qui sont des toutes les formules qui sont des

théorèmes sont des tautologiesthéorèmes sont des tautologies
66 logique complète :logique complète : toutes les formules qui sont toutes les formules qui sont

des tautologies sont des théorèmesdes tautologies sont des théorèmes
66 logique décidable :logique décidable : il existe un procédé de calcul il existe un procédé de calcul

qui pour toute formule indique en un temps fini siqui pour toute formule indique en un temps fini si
elle est un théorème de cette logiqueelle est un théorème de cette logique
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Logique des propositions 
Logique des propositions (18)

(18)

vv Un philosophe stoïcien,Un philosophe stoïcien, Chrysippe Chrysippe, logique, logique
stoïcienne une logique des propositions :stoïcienne une logique des propositions :
analyse les raisonnements sans entrer dans laanalyse les raisonnements sans entrer dans la
structure interne de leurs propositionsstructure interne de leurs propositions

vvmodusmodus ponens ponens
66axiome (axiome (i.e.i.e. indémontrable) stoïcien : Si le premier, indémontrable) stoïcien : Si le premier,

alors le second. Or le premier. Donc le secondalors le second. Or le premier. Donc le second
p, p →  q

q

vv Problème de la logique des propositions pourProblème de la logique des propositions pour
les ontologies :les ontologies :
66pas de possibilité de faire la différence entrepas de possibilité de faire la différence entre

individus et classes d'individus.individus et classes d'individus.
66pas de possibilité de parler des relations entrepas de possibilité de parler des relations entre

individus.individus.
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rganon
O

rganon   (18)
(18)

vv la logique commence avecla logique commence avec Aristote Aristote, (, (IVIVee siècle siècle
A.C.) : écrits édités sous le nom A.C.) : écrits édités sous le nom d'Organond'Organon
66Organon Organon = Instrument= Instrument

i.e.i.e. logique = instrument du savoir logique = instrument du savoir

66assurer des raisonnements correctes sur lesassurer des raisonnements correctes sur les
propositions et en particulier les catégoriespropositions et en particulier les catégories

66structure d'une proposition catégorique:structure d'une proposition catégorique:
((QuantificateurQuantificateur) ) SujetSujet-(-(CopuleCopule)-)-PrédicatPrédicat
ex: ex: TousTous  les hommesles hommes  sontsont  mortelsmortels

66annoncé déclaratif vrai ou fauxannoncé déclaratif vrai ou faux
((≠≠   interrogatif ou impératif)interrogatif ou impératif)

66quantitéquantité : universelle ou particulière : universelle ou particulière

66copule/qualitécopule/qualité : affirmative ou négative : affirmative ou négative
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A
ristote : extension/

: extension/ intension  
intension  (18)

(18)

vv Terme (concept)Terme (concept)
66extension (l'ensemble des objets qu'il désigne)extension (l'ensemble des objets qu'il désigne)

66compréhension (les caractères qu'on énoncecompréhension (les caractères qu'on énonce
quand on définit le terme)quand on définit le terme)

vv Exemple de "homme"Exemple de "homme"
66extension : Pierre, Paul, Jacques...extension : Pierre, Paul, Jacques...

66compréhension : être vivant, bipède, omnivore...compréhension : être vivant, bipède, omnivore...

66 les propositions universelles considèrent touteles propositions universelles considèrent toute
l'extension du sujet, les particulières seulementl'extension du sujet, les particulières seulement
une partieune partie

vv La logiqueLa logique d'Aristote d'Aristote est une logique des est une logique des
termes, des classes ou des prédicatstermes, des classes ou des prédicats
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C
atégories d'A

ristote
d'A

ristote   (6)
(6)

vv Catégories organisée selon leurs Catégories organisée selon leurs genusgenus  etet
differentiaedifferentiae  pour représenter une ontologiepour représenter une ontologie
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Tous les hommes sont mortels (Majeure)
Tous les Grecs sont des hommes (Mineure) prémisses

A
ristote

A
ristote : Inférence 

: Inférence (18)
(18)

vv "raisonner c'est inférer" "raisonner c'est inférer" AristoteAristote
66 Inférer consiste à tirer d'une ou de plusieursInférer consiste à tirer d'une ou de plusieurs

propositions données et connues comme vraies oupropositions données et connues comme vraies ou
comme fausses (comme fausses (prémissesprémisses) une ou plusieurs) une ou plusieurs
propositions nouvelles jugées vraies ou faussespropositions nouvelles jugées vraies ou fausses
((conclusionsconclusions) en fonction de la relation logique que) en fonction de la relation logique que
l'on a établie entre elles et les prémissesl'on a établie entre elles et les prémisses

66 Inférences immédiates : une seule prémisseInférences immédiates : une seule prémisse

66 les inférences médiates : plusieurs prémissesles inférences médiates : plusieurs prémisses
en particulier le syllogisme: deux prémissesen particulier le syllogisme: deux prémisses

conclusionTous les Grecs sont mortels 
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ristote

A
ristote : prédicat 

: prédicat (18)
(18)

vvOrganonOrganon : Instrument... développer une logique : Instrument... développer une logique
formelle pour résonner sur les propositionsformelle pour résonner sur les propositions
catégoriquescatégoriques

vv 4 types de proposition catégorique:4 types de proposition catégorique:
66   AA: L'universelle affirmative: L'universelle affirmative   Tout A est BTout A est B

ex. Tout homme est mortelex. Tout homme est mortel
66   EE : L'universelle négative : L'universelle négative   Aucun A n'est BAucun A n'est B

ex. Aucun homme n'est mortelex. Aucun homme n'est mortel
66   II : La particulière affirmative  : La particulière affirmative Quelque A est BQuelque A est B

ex. Quelque homme est mortelex. Quelque homme est mortel
66   OO : La particulière négative : La particulière négative     Quelque A n'est pas BQuelque A n'est pas B

ex. Quelque homme n'est pas mortelex. Quelque homme n'est pas mortel
66AA, , EE, , II, , OO : :  AAffffIIrmormo et et n nEEggOO (j'affirme, je nie) (j'affirme, je nie)

4 4 praedicatum praedicatum ... ... predicatspredicats
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es (6)
(6)

vv Exemples de syllogismesExemples de syllogismes

Barbara
A:  Every animal is material.

A:  Every human is an animal.
A:  Every human is material.

Celarent
E:  No spirit is a body.

A:  Every human is a body.
E:  No spirit is a human.

Darii
A:  Every beast is irrational.
I:  Some animal is a beast.

I:  Some animal is irrational.

Ferio
E:  No plant is rational.
I:  Some body is a plant.

O:  Some body is not rational.

base des règles d'héritage vérification de contraintes 
base des logiques de description

vv Il en existe 64,  les 15 plus intéressants sontIl en existe 64,  les 15 plus intéressants sont
obtenus par règles de conversionobtenus par règles de conversion
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Logique des prédicats 
Logique des prédicats (17)

(17)

vv Dans les logiques contemporaines c'est laDans les logiques contemporaines c'est la
logique des prédicats / logique du 1logique des prédicats / logique du 1erer ordre: ordre:
66symbolessymboles logiques  logiques ⊃⊃ , , ∀∀
66variables x, y, ...variables x, y, ...
66 fonctions g, h, ...fonctions g, h, ...
66prédicats  prédicats  ff, p, q,..., p, q,...
66 (, )(, )
66 logique plus fine, qui inclut la logique propositionslogique plus fine, qui inclut la logique propositions

vv Réécritures possibles :Réécritures possibles :
66predpredii,,fonctfonctii symboles prédicats / formules symboles prédicats / formules d'arité d'arité i i
66 formuleformule  →→   predpred00 |  | predpred11((termeterme) | ) | predpred22((terme,terme,

termeterme) | ... | () | ... | (formule formule ⊃⊃  formule formule) | () | (∀∀   varvar) () (formuleformule))
66 termeterme  →→   fonctfonct00 |  | fonctfonct11((termeterme) | ) | fonctfonct22((termeterme, , termeterme))

| ... | | ... | varvar
66varvar  →→   xx |  | yy | ... | ...

arité arité : nombre de paramètres: nombre de paramètres

quantificateur universelquantificateur universel
"pour tout...""pour tout..."
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Logique des prédicats 
Logique des prédicats (17)

(17)

vv Exemple :Exemple :
66 ((∀∀ x) (p(x) x) (p(x) ⊃⊃  (( ((∀∀ y) q(x,y)))y) q(x,y)))

vv Ajouts (notations)Ajouts (notations)
66 ¬¬ x négationx négation
66xx∨∨y disjonctiony disjonction
66  x x∧∧ y conjonctiony conjonction
66  x x≡≡y équivalencey équivalence
66∃∃ quantificateur existentiel  quantificateur existentiel "il existe au moins un...""il existe au moins un..."

((∃∃x)(f)     dx)(f)     déésigne la formule   signe la formule   ¬¬ ((∀∀ x)(x)(¬¬ f)f)
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M
odèle et évaluation 

M
odèle et évaluation (17)

(17)

vv V= {vrai, faux} et Modèle:V= {vrai, faux} et Modèle:
66Domaine D: ensemble non vide absolumentDomaine D: ensemble non vide absolument

quelconquequelconque
66 Interprétation I:Interprétation I:

•• I:I: fonct fonctnn  →→  [ [ f fnn :  : DDnn  →→   D ]       D ]        ( (fonctfonct00  →→   constanteconstante ) )
•• I: I: prédprédnn  →→  [  [ ppnn : : D Dnn  →→   V ]  V ]

–– PrédPréd00  →→   propositionspropositions
–– PrédPréd1 1 →→   sous ensembles de Dsous ensembles de D... ... prpréédicats de classesdicats de classes

•• I: I: ff  →→   fauxfaux
66Assignation A : {x,y,...} Assignation A : {x,y,...} →→  D D

vv EvaluationEvaluation
66predprednn(terme1, terme2,...)(terme1, terme2,...)  →→  p pnn(d1,d2,...)(d1,d2,...)
66 (p (p ⊃⊃   q) q) →→  vrai sauf si v(p)=vrai et v(q)=faux vrai sauf si v(p)=vrai et v(q)=faux
66 ((∀∀ x)(a)x)(a)  →→  faux s'il existe au moins un x tel que a faux s'il existe au moins un x tel que a

est faux ; vrai sinonest faux ; vrai sinon
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interprétation:

E
xem

ple en logique des prédicats
E

xem
ple en logique des prédicats

vv Le truc gLe truc géénial nial ((∀∀ x) (chat(x) x) (chat(x) ⊃⊃  f féélin(x)) lin(x)) ::

modèle

chat(x)

chien(x)souris(x)
chasser(x,y)

fonctions d'arité 0

prédicats d'arité 1
prédicats de classes

prédicats d'arité 2
relations

réalité

a c
d

e

domaine

b

f

Connaissance Logiques
propositions

Logiques
prédicats

Tom est un chat p1= "Tom est un chat" chat(Tom)
Félix est un chat p2= "Félix est un chat" chat(Félix)

les chats sont
des félins

impossible (∀ x) (chat(x) ⊃
félin(x))

classe 2classe 2 classe 1classe 1individuindividu

Tom

Félix

Lassie

Rin Tin Tin

Belle
Jerry
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E
xem

ple m
odélisation 

E
xem

ple m
odélisation (17)

(17)
vv Exemples de modélisation:Exemples de modélisation:
66 les livres sont des objets:les livres sont des objets:
66 ((∀∀ x) (livre(x) x) (livre(x) ⊃⊃  objet(x)) objet(x))
66 les livres sont écrits par des auteurs, les auteursles livres sont écrits par des auteurs, les auteurs

sont des personnes:sont des personnes:
66 ((∀∀ x) (livre(x) x) (livre(x) ⊃⊃  ( ( ( (∃∃y) (auteur(y)y) (auteur(y)∧∧ a_a_éécrit(y,x)) ) )crit(y,x)) ) )

((∀∀ x) (auteur(x) x) (auteur(x) ⊃⊃  personne(x)) personne(x))
66celui qui écrit un livre est un auteur:celui qui écrit un livre est un auteur:
66 ((∀∀ x) (x) (∀∀ y) (a_y) (a_éécrit(y,x) crit(y,x) ∧∧  livre(x)  livre(x) ⊃⊃  auteur(y) )) auteur(y) ))
66un livre est édité par une entreprise d'édition:un livre est édité par une entreprise d'édition:
66 ((∀∀ x) (livre(x) x) (livre(x) ⊃⊃  ( ( ( (∃∃y) (y) (ééditeur(y)diteur(y)∧∧ a_a_ééditditéé(x,y)) ) )(x,y)) ) )

((∀∀ x) (x) (ééditeur(x) diteur(x) ⊃⊃  entreprise(x)) entreprise(x))
66 ((∀∀ x) (livre(x) x) (livre(x) ⊃⊃  ( ( ( (∃∃y) (entreprise(y) y) (entreprise(y) ∧∧  ( ( ( (∃∃z)z)

                 (a_pour_activit (a_pour_activitéé(y,z) (y,z) ∧∧ éédition(z)) ) ) )dition(z)) ) ) )
vv ≠≠ntesntes mod modéélisations et leur portlisations et leur portééee
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E
xercice de m
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E

xercice de m
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vv Exercice:Exercice:
66une entreprise est une organisationune entreprise est une organisation
66   ((∀∀ x) (entreprise(x) x) (entreprise(x) ⊃⊃  organisation(x)) organisation(x))
66une organisation contient des membres qui sontune organisation contient des membres qui sont

des personnesdes personnes
66   ((∀∀ x) (organisation(x) x) (organisation(x) ⊃⊃  ( ( ( (∃∃y) membre(y)y) membre(y)

                    ∧∧  contient (x,y) ) contient (x,y) )
 ( (∀∀ x) (membre(x) x) (membre(x) ⊃⊃  personne(x)) personne(x))

66un membre qui appartient à une organisation estun membre qui appartient à une organisation est
contenu dans cette organisation (relation inverse)contenu dans cette organisation (relation inverse)

66 ((∀∀ x)(x)(∀∀ y) ( (organisation(x) y) ( (organisation(x) ∧∧  membre(y)  membre(y) ⊃⊃
               ( appartient (y,x)                ( appartient (y,x) ≡≡ contient (x,y) ) ) contient (x,y) ) )

66 la relation contient est transitivela relation contient est transitive
66 ((∀∀ x)(x)(∀∀ y)(y)(∀∀ z) (contient (x,y) z) (contient (x,y) ∧∧  contient (y,z)  contient (y,z) ⊃⊃

                      contient (x,z) )                      contient (x,z) )
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P
rix de l'expressivité de la logique des prédicats  

P
rix de l'expressivité de la logique des prédicats  

(17)
(17)

vv Prix à payer:Prix à payer:
66semisemi-décidable-décidable: Il n'existe pas: Il n'existe pas

d'algorithme capable de déterminer pourd'algorithme capable de déterminer pour
toute formule, en un temps fini, qu'elletoute formule, en un temps fini, qu'elle
n'est pas démontrablen'est pas démontrable

66décidabledécidable si uniquement des prédicats si uniquement des prédicats
d'arité d'arité < 2< 2

66faire des choixfaire des choix pour simplifier les pour simplifier les
langages tout en gardant l'expressivitélangages tout en gardant l'expressivité
dont on a besoindont on a besoin
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Lim
itations et extensions

Lim
itations et extensions

vv Logique du premier ordre (Logique du premier ordre (firstfirst--order logicorder logic FOL) FOL)
développée par développée par FregeFrege et  et PeircePeirce

vv LimitationsLimitations::
66pas de propriétés sur les relationspas de propriétés sur les relations

ex: (R) (transitive(R) ex: (R) (transitive(R) ≡≡ ( ( ( (∀∀ x)(x)(∀∀ y)(y)(∀∀ z)z)
            (R (x,y)             (R (x,y) ∧∧  R (y,z)  R (y,z) ⊃⊃  R (x,z) ) R (x,z) ) impossibleimpossible

vv Extensions logiques non classiquesExtensions logiques non classiques
66 logiques d'ordre supérieur & logiques modaleslogiques d'ordre supérieur & logiques modales

(nouveaux opérateurs et expressivité supérieure)(nouveaux opérateurs et expressivité supérieure)
66 logiqueslogiques multi multi--valuéesvaluées & logiques des possibilités / & logiques des possibilités /

logique floues & logique floues & probaproba
66Ordres supérieur : augmenter l'abstraction,Ordres supérieur : augmenter l'abstraction,

améliorer la lisibilité, simplifier les représentationsaméliorer la lisibilité, simplifier les représentations
et améliorer l'efficacité des méthodes de calculet améliorer l'efficacité des méthodes de calcul

66axiomes: interprétés en permanenceaxiomes: interprétés en permanence
66 règles d'inférence : règles d'inférence : compilablescompilables



13

33 4499 ::55 2525

R
éseaux sém

antiques
R

éseaux sém
antiques

vv Les réseaux sémantiquesLes réseaux sémantiques
66 le terme vient dele terme vient de Quillian Quillian 1968 dans sa thèse 1968 dans sa thèse
66 réseau d'association de concept : // proximitéréseau d'association de concept : // proximité

sémantique et proximité spatialesémantique et proximité spatiale
66"capturer l'aspect objectif du sens, les propriétés"capturer l'aspect objectif du sens, les propriétés

des choses"des choses"
66"les concepts sont définis par leur position dans le"les concepts sont définis par leur position dans le

réseau sémantique"réseau sémantique"
66nous savons où se trouve Paris car nous lenous savons où se trouve Paris car nous le

positions par rapport aux lieux qui nous sontpositions par rapport aux lieux qui nous sont
connus:connus:

•• au nordau nord de St Etienne à environ 500 km de St Etienne à environ 500 km
•• sursur la Seine au Sud-Est de Rouen... la Seine au Sud-Est de Rouen...

66nous savons ce qu'est un concept car nous lenous savons ce qu'est un concept car nous le
positionnons par rapport aux autres ex: Lionpositionnons par rapport aux autres ex: Lion

•• fait partiefait partie des félins et  des félins et de couleurde couleur jaune jaune
•• beaucoup plus grosbeaucoup plus gros qu'un chat qu'un chat
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E
xem

ple du 
E

xem
ple du M

indM
ap

M
indM

ap

vvMind MapMind Map: prise de note structurée rapide: prise de note structurée rapide
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E
xercice réseau d'association

E
xercice réseau d'association

vv Faites un réseau d'association (simple)Faites un réseau d'association (simple)

marteau

clou

vis

tournevis

scie

agrafeuse

<au choix>

planche
perceuse

<au choix>

marteau clou

vis tournevis

scie

agrafe

planche

perceuse

agrafeuse papier

marteau
clouvis

tournevis scie

agrafe
planche

perceuseagrafeuse

papier

marteau

clouvis

tournevis scie

outils planche

perceuseagrafeuse

matériel

vv Sémantique des liens ? (étiquettes !)Sémantique des liens ? (étiquettes !)
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D
ébut des réseaux sém

antiques  
D

ébut des réseaux sém
antiques  (17)

(17)

vv Réseaux sémantiques (Réseaux sémantiques (Quillian Quillian en 1968)en 1968)
66graphe orienté, nœ uds et arcs étiquetésgraphe orienté, nœ uds et arcs étiquetés

vv Propagation de marqueurs (Propagation de marqueurs (Fhalman Fhalman en 1979)en 1979)
66parcours dans le sens des arcsparcours dans le sens des arcs
66accessibilité, transitivité et clôtureaccessibilité, transitivité et clôture

vv LimitéLimité
66pas d'étiquette pas d'étiquette a prioria priori, pas de différence entre les, pas de différence entre les

individus et les individus et les intensionsintensions
66   i.e.i.e. pas de  pas de typage typage ni ni subsomptionsubsomption
66 // logique des prédicats// logique des prédicats
66pas de signification claire des arcspas de signification claire des arcs

donc pas de sémantique clairedonc pas de sémantique claire

homme femme
marié
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E
xem

ples de problèm
es

E
xem

ples de problèm
es

vv Le dernier réseau est un tricheur... pourquoi ?Le dernier réseau est un tricheur... pourquoi ?

marteau

clouvis

tournevis scie

outils
planche

perceuseagrafeuse

matériel

marteau

clou
vis

tournevis

scie

outils

planche

perceuse

agrafeuse

matériel

≠≠

vv DangerDanger : sémantique des liens inconnue, : sémantique des liens inconnue,
conventions de positionnement impliciteconventions de positionnement implicite
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L'argum
ent de lisibilité

L'argum
ent de lisibilité

vv Formule logiqueFormule logique::
(poss(possèède(a,b)de(a,b)∧∧ personne(a)personne(a)∧∧ chien(b)chien(b)∧∧
nom(b,"nom(b,"RexRex")")∧∧ prpréénom(a,"nom(a,"JimJim")")∧∧ nom(a,"nom(a,"MiniMini"))"))

vv Le personne qui s'appelle Le personne qui s'appelle Jim MiniJim Mini poss possèède unde un
chien qui s'appelle chien qui s'appelle RexRex..

vvGrapheGraphe : :

vv La personne qui s'appelle La personne qui s'appelle Tom CatTom Cat possède possède
une voiture appelée une voiture appelée ClioClio

vvMeilleure lisibilitMeilleure lisibilitéé: visualisation imm: visualisation imméédiate desdiate des
corcorééfféérences rences ... mais...... mais...

personne: a "Cat"
nom

possède

voiture: b "Clio"nom

"Tom"
prénom
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A
u delà de la lisibilité

A
u delà de la lisibilité

vv Contre exemple:Contre exemple:
((∀∀ x) (livre(x) x) (livre(x) ⊃⊃  ( ( ( (∃∃y) (auteur(y)y) (auteur(y)∧∧ a_a_éécrit(y,x)) ) )crit(y,x)) ) )

vv RRééseau seau partitionnpartitionnéé  ((HendrixHendrix en 1978)  en 1978) ::

vv DépendDépend::
66 type de rtype de rééseau & type de connaissancesseau & type de connaissances
66 taille rtaille rééseau considseau considéérréé

vv Aller au delAller au delàà de la lisibilit de la lisibilitéé : exploiter les : exploiter les
particularitparticularitéé de cette repr de cette repréésentationsentation

livre implication

I1

e

e

é

possession

x

anté
consé

agent e

c
objet

auteur

e
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Intérêt pour l'im
plantation et l'algorithm

ique
Intérêt pour l'im

plantation et l'algorithm
ique

vv D'un point de vue implantation : les arcs etD'un point de vue implantation : les arcs et
relations sont mrelations sont méémorismoriséés comme des citoyenss comme des citoyens
de premide premièère classere classe
66suivre les arcs du regard ; la lecture du réseau estsuivre les arcs du regard ; la lecture du réseau est

une propriété que n'ont pas les formulesune propriété que n'ont pas les formules
66suivre les arcs par algorithmesuivre les arcs par algorithme
66s'appuyer sur une structure efficaces'appuyer sur une structure efficace

(représentation)(représentation)
66algo algo de propagationde propagation

vv Notations graphiques permet d'appréhender deNotations graphiques permet d'appréhender de
façon plus intuitivefaçon plus intuitive
66solutions partielles dédiéessolutions partielles dédiées

vv Langages formels obligatoires pourLangages formels obligatoires pour
manipulation et échangesmanipulation et échanges
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E
volution des réseaux  

E
volution des réseaux  (17)

(17)

vvShapiroShapiro : différents types de relations : différents types de relations
vvHendrixHendrix 78: quantification 78: quantification
vvWoodWood 75: nécessité signification des nœ uds 75: nécessité signification des nœ uds

et des arcset des arcs
vvRationalisation schémas et réseauxRationalisation schémas et réseaux

sémantiques [sémantiques [BrachmanBrachman, 77, 79, 83, 85], 77, 79, 83, 85]
66dichotomie individus / ensembledichotomie individus / ensemble

d'individusd'individus
66propriétés descriptives / propriétéspropriétés descriptives / propriétés

typiquestypiques
66définition (définition (ssissi) / description (n) / description (néécessaire) /cessaire) /

prototypeprototype
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Types d'arcs et de nœuds
Types d'arcs et de nœuds

vv un arc "signifie" que deux nœ uds sont "enun arc "signifie" que deux nœ uds sont "en
relation" // prédicat binairerelation" // prédicat binaire

vv certains nœ uds sont des classes d'autres descertains nœ uds sont des classes d'autres des
individusindividus
66 lien d'appartenance d'un individu à une classe:lien d'appartenance d'un individu à une classe:

"A "A Kind Kind Of" ou AKOOf" ou AKO

A BR R(A,B)

A B B(A)AKO

66 lien de lien de subsomptionsubsomption / spécialisation entre classes: / spécialisation entre classes:
""isis a" ou IS-A: a" ou IS-A:

A B (∀ x) (livre(x) ⊃  objet(x))IS-A

66nœ uds de type 'classe'nœ uds de type 'classe'    et de type 'individu'   et de type 'individu'      
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G
raphes conceptuels 

G
raphes conceptuels (19)(20)

(19)(20)

vvGraphes Conceptuels deGraphes Conceptuels de Sowa Sowa  (19) (20)(19) (20)

66Notation graphique pour la logiqueNotation graphique pour la logique
66basée dur les graphes existentiels de basée dur les graphes existentiels de PeircePeirce
66augmentée par des résultats des réseauxaugmentée par des résultats des réseaux

sémantiquessémantiques
66motivations :motivations :

•• aide à l'analyse du langage naturelaide à l'analyse du langage naturel
•• présentation agréable de la logique à l'humainprésentation agréable de la logique à l'humain

vv Sémantique formelle des GC (Sémantique formelle des GC (CheinChein et et
MugnierMugnier, 1992), 1992)

vv Différents niveaux dans le formalisme:Différents niveaux dans le formalisme:
66Graphes simplesGraphes simples
66Graphes imbriquésGraphes imbriqués
66Graphe de règlesGraphe de règles
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R
eprésentation des G

C
 

R
eprésentation des G

C
 (20)
(20)

vv Plusieurs représentations:Plusieurs représentations:
66pour un affichage DF (pour un affichage DF (Display FormDisplay Form) graphique) graphique
66pour une lecture linéaire: LF (pour une lecture linéaire: LF (Linear FormLinear Form))
66pour la transmission entre machines: CGIFpour la transmission entre machines: CGIF

((Conceptual Graph InterchangeConceptual Graph Interchange Format) Format)
Langue naturelle: "John va à Boston par le bus"

LF (pas graphique mais lisible): [Aller] -
   (Agent) ->[Personne: John]
   (Destination) ->[Ville: Boston]
   (Instrument) ->[Bus].

Personne: John Aller Ville: Boston

Bus

Agent Destination

InstrumentDF (graphique):

CGIF: [Aller *x] (Agent ?x [Person: John]) (Destination ?x [Ville: Boston])
 (Instrument ?x [Bus])
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D
éfinitions des G

C
 et des concepts  

D
éfinitions des G

C
 et des concepts  (20)

(20)

vv Un GC est un graphe bipartite orientéUn GC est un graphe bipartite orienté
66bipartite : deux types de nœ udsbipartite : deux types de nœ uds

•• nœ uds de type conceptnœ uds de type concept

•• nœ uds de type de relationnœ uds de type de relation

66Les nœ uds sont liés par des arcs orientésLes nœ uds sont liés par des arcs orientés

66Un arc lie toujours un nœ ud concept et un nœ udUn arc lie toujours un nœ ud concept et un nœ ud
relationrelation

66un nœ ud concept peut être isolé (tout seul...un nœ ud concept peut être isolé (tout seul...snifsnif))

vv Les concepts :Les concepts :
66un type, ex. [un type, ex. [PersonnePersonne: : JohnJohn]]

66un référent, ex. [Personne: un référent, ex. [Personne: JohnJohn]]

66cas du [Bus] : cas du [Bus] : ∃∃x [Bus: x] tel que... (quantificateurx [Bus: x] tel que... (quantificateur
existentielexistentiel
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D
éfinitions des relations 

D
éfinitions des relations (20)

(20)

vv Les relations :Les relations :
66valence: entier n donnant le nombre d'arcvalence: entier n donnant le nombre d'arc

monadiquemonadique, dyadique, triadique... n-, dyadique, triadique... n-adiqueadique
66signature: ensemble de n types de conceptssignature: ensemble de n types de concepts
66 la valence et la signature sont fixés par le type dela valence et la signature sont fixés par le type de

la relationla relation

Personne
Rocher

Mur
entre

Solideattribut

1

2

Valence de 3Valence de 3 Signature = (Entité,Entité,Entité)Signature = (Entité,Entité,Entité)

[Personne ] <-(Entre)-
             <-1- [Rocher]
             <-2- [Mur] -> (Attribut) -> [Solide]
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N
ature des relations 

N
ature des relations (6)

(6)

vv Nature des RelationsNature des Relations
66 fonction avec un argument ou plus et dont lefonction avec un argument ou plus et dont le

domaine de valeur est {vrai, faux}domaine de valeur est {vrai, faux}
66soit synonyme de prédicat soitsoit synonyme de prédicat soit

•• relation : prédicat binaire ou plusrelation : prédicat binaire ou plus
•• propriété : prédicat propriété : prédicat unaireunaire

66Citoyennes de première classe au même titre queCitoyennes de première classe au même titre que
les conceptsles concepts

66Algorithmes et inférences selon leur typeAlgorithmes et inférences selon leur type
Type Axiome Exemple

Réflexive (∀  x) x®x x est aussi vieux que y
Irréflexive (∀  x) non (x®x) x est le frère de y
Symétrique (∀  x,y) x®y implique y®x x est marié avec y
Asymétrique (∀  x,y) x®y implique non (y®x ) x est le père de y
Antisymétrique (∀  x,y) x®y et y®x implique x=y x était là à la naissance de y
Transitive (∀  x,y) x®y and y®z implies x®z x est un ancêtre de y

subsomption
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λλ
-E

xpressions
-E

xpressions   (20)
(20)

vvλλ - Expression - Expression
66 lambdalambda calculus calculus,(,(Alonzo ChurchAlonzo Church 1941) 1941)

f(x) = 2x² + 3x - 2       f(x) = 2x² + 3x - 2       ff =  = λλ x x (2x² + 3x - 2) (2x² + 3x - 2)
66 intensionintension Vs extension : égalité et définition Vs extension : égalité et définition
66 faire des dfaire des dééfinitions formelles (interchangeable)finitions formelles (interchangeable)
66une lambda expression n-une lambda expression n-adique adique est définie par unest définie par un

graphe (appelé le corps de l'expression) contenantgraphe (appelé le corps de l'expression) contenant
n paramètres formels n paramètres formels λλ11,,λλ22,...,,...,λλnn

66signature de l'expression = ensemble (tsignature de l'expression = ensemble (t11,t,t22,...,,...,ttnn) o) oùù
ttii  est le type de concept du paramest le type de concept du paramèètre tre λλii

"quelqu'un habite à un endroit"

Personne: λ1 Habiter Lieu: λ2Agent Emplacement

(lambda (Personne *x, Lieu *y) [Habiter *z] (Agent ?z ?x)
(Emplacement ?z ?y))
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Les types de concepts 
Les types de concepts (20)

(20)
vv Types de conceptTypes de concept
66Les types de concepts sont Les types de concepts sont primitifsprimitifs ou  ou définisdéfinis

•• primitif: juste un primitif: juste un étiquetteétiquette et un positionnement dans et un positionnement dans
la hiérarchiela hiérarchie

•• défini: la définition est donnée par une défini: la définition est donnée par une λλ-expression-expression
66Deux types prédéfinis:Deux types prédéfinis:

•• Le type universel noté  Le type universel noté  TT  : type de 'toute chose'  : type de 'toute chose'
•• Le type absurde noté  Le type absurde noté  ⊥⊥   : type impossible  : type impossible

66hiérarchie: ordre partiel donné par la relation dehiérarchie: ordre partiel donné par la relation de
subsomptionsubsomption (spécialisation des types) (spécialisation des types)

•• ≥≥  super-type de super-type de >> strictement super-type de strictement super-type de
•• ≤≤ sous-type de sous-type de << strictement sous-type de strictement sous-type de

Personne < EntitéVivante
Directeur = [Personne: λ] -> (Diriger) -> [Groupe]
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Les types de relations 
Les types de relations (20)

(20)

vv Types de relationTypes de relation
66hiérarchie: ordre partiel donné par la relation dehiérarchie: ordre partiel donné par la relation de

subsomption subsomption (spécialisation des types)(spécialisation des types)
66Les types de relations sont Les types de relations sont primitifsprimitifs ou  ou définisdéfinis
66valence de la relation (entier positif n)valence de la relation (entier positif n)
66signature (types compatibles)signature (types compatibles)

X vit à Y = "personne x habite à l'endroit Y"

[Relation: VivreA] -> (Def) -> [LambdaExpression: [Personne:
λ1] <- (Agent) <- [Habiter] -> (Emplacement) -> [Lieu: λ2] ]

nom < désignation
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module

base de graphes faits

E
xem

ple de M
odule de G

C
E

xem
ple de M

odule de G
C

homme: h1 nom "Mayol"

loisir apnée

profession

support

chose

personne

hiérarchie de types de concepts

homme femme

activité

apnée

T

⊥

hiérarchie de types de relations

relation

désignation

titre nom

activité

professionloisir
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Proposition:Proposition:

Personne: Tom CroireAgent Objet

T VouloirAgent Objet

Situation:Situation:

E
xtension: les contextes 

E
xtension: les contextes (20)

(20)

vv ContexteContexte
66Concept désignant un graphe non videConcept désignant un graphe non vide
66 les contextes peuvent être imbriquésles contextes peuvent être imbriqués

Personne: Marie Epouser MarinAgent Objet

[Personne: Tom] <- (Agent) <- [Croire] -> (Objet) -
  Proposition:  [Personne: Marie *x] <-(Agent)<- [Vouloir]->(Objet) -
      [Situation:  [?x]<-(Agent)<-[Epouser]->(Objet)->[Marin] ]]
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P
rojection et algorithm

ique 
P

rojection et algorithm
ique (20)

(20)

vv Exemple Inférence: projectionExemple Inférence: projection

??

TITRE

CHAINE

NOM AUTEUR TITRE

Rom1Rom1 "Notre Dame de Paris""Notre Dame de Paris"

Titre1Titre1

Hom1Hom1

Auteur1Auteur1Nom1Nom1

"Hugo""Hugo"
HOMME ROMAN CHAINECHAINE

HOMME

AUTEUR

DOCUMENT

NOM

"Hugo""Hugo"
CHAINE

vv Equivalence de 2 graphesEquivalence de 2 graphes
66algoalgo exponentiel dans le cas général exponentiel dans le cas général
66 restrictions graphes acycliques : polynomialrestrictions graphes acycliques : polynomial
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E
xtension: les règles 

E
xtension: les règles (20)

(20)

vv Règles dans les graphes [Règles dans les graphes [Salvat Mugnier Salvat Mugnier 1996]1996]

Personne: *x Acheter VoitureAgent Objet

IFIF

Personne: *x Possède PermisDeConduireAgent Objet

THENTHEN

vv Possibilité d'utiliser cela à la place desPossibilité d'utiliser cela à la place des
définitions (nécessairement et pas d'existentiel)définitions (nécessairement et pas d'existentiel)

Personne: *x Diriger EntiteOrganisationAgent Objet

IFIF

Directeur: *x

THENTHEN
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Lim
ites et outils 

Lim
ites et outils (20)

(20)

vv Limites :Limites :
66problème de disjonctionproblème de disjonction
66problème de négationproblème de négation
66problème d'imbrication de quantificateursproblème d'imbrication de quantificateurs

vv Plates-formesPlates-formes
66CoGiToCoGiTo, , CoGITaNTCoGITaNT
66NotioNotio (API Java) (API Java)
66CharGerCharGer ( (editeurediteur CG) CG)
66WebKBWebKB - (CG et recherche info) - (CG et recherche info)
66CG MarsCG Mars Lander Lander (Question Réponse) (Question Réponse)
66Prolog+CG - (Prolog+CG - (objectobject--orientedoriented extension of extension of

PROLOG,PROLOG, based based on CG  on CG implenté implenté en JAVA)en JAVA)
66Project Project PeircePeirce - A - A collaborative project collaborative project for for

developingdeveloping a CG a CG workbench workbench ( (see also ftpsee also ftp site). site).
66SynergySynergy
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A
utres réseaux et 

A
utres réseaux et Topic M

aps
Topic M

aps

vv Autres réseauxAutres réseaux
66 réseaux réseaux connexionistesconnexionistes & réseaux de neurones & réseaux de neurones
66pétripétri
66 ......

vv Autre Communauté les documentalistes:Autre Communauté les documentalistes:
vv Topic MapsTopic Maps
66 index pour les documents électroniquesindex pour les documents électroniques
66glossaires, thesaurus, références, cataloguesglossaires, thesaurus, références, catalogues
66 fusion d'indexfusion d'index
66 liens n-airesliens n-aires
66de multiplesde multiples topic maps topic maps et les relier et les relier

vv Liens avec SGML et maintenant ... XMLLiens avec SGML et maintenant ... XML
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Topics
Topics   (21)

(21)
vv Un Un 'topic' 'topic' réifie un sujet sous forme d'un lienréifie un sujet sous forme d'un lien

multiple pointant sur les occurrences de cemultiple pointant sur les occurrences de ce
sujet dans la masse documentairesujet dans la masse documentaire

vv Les Les topics topics sont définis extérieurement auxsont définis extérieurement aux
documents et définissent une "carte des sujets"documents et définissent une "carte des sujets"
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aps

Topic M
aps : rôles et nom

s 
: rôles et nom

s (21)
(21)

vvGroupes d'Occurrences de Groupes d'Occurrences de TopicsTopics : les rôles : les rôles
66mention: le sujet est mentionnémention: le sujet est mentionné

66définition: le sujet est définidéfinition: le sujet est défini

66graphique Vs. texte, principale Vs. ordinairegraphique Vs. texte, principale Vs. ordinaire

vv Classes de Classes de topicstopics: occurrence = instance d'une: occurrence = instance d'une
classeclasse

vv Nom du Nom du TopicTopic
66nom de base / désignationnom de base / désignation

66nom d'affichage: peut être le même pour plusieursnom d'affichage: peut être le même pour plusieurs
topics topics ; peut être graphique.; peut être graphique.

66nom de tri: pournom de tri: pour pb pb. chiffres romains, le . chiffres romains, le 'll' 'll' qui vientqui vient
après après 'lo''lo' en Espagnol, graphiques... en Espagnol, graphiques...
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aps : nom

s m
ultiples et associations 

: nom
s m

ultiples et associations (21)
(21)

vv Noms multiples:Noms multiples:
66aucun nom: lien entre des occurrences pouraucun nom: lien entre des occurrences pour

lesquelles on a détecté une similarité du sujet sanslesquelles on a détecté une similarité du sujet sans
expliciter exactement ce sujetexpliciter exactement ce sujet

66un nom : cas communun nom : cas commun
66plusieurs nom :plusieurs nom :

•• "voiture", "automobile"... entrée multiples dans un"voiture", "automobile"... entrée multiples dans un
indexindex

•• accèsaccès multilingue multilingue: ": "museummuseum", "musée", "", "musée", "museomuseo", ...", ...

vv Association de Association de topicstopics::
66exemple : inclusion ex. arts exemple : inclusion ex. arts ⊃⊃  musique musique

champs lexicaux, "voir aussi...", champs lexicaux, "voir aussi...", etcetc..
66 relations libres entre relations libres entre topicstopics
66 indépendant des documents et occurrencesindépendant des documents et occurrences
66 très proche de la notion d'ontologie !très proche de la notion d'ontologie !
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aps  : C

aractéristiques et Facettes 
 : C

aractéristiques et Facettes (21)
(21)

vv Caractéristiques d'un Caractéristiques d'un topictopic
66caractéristique = noms + occurrences + rôlescaractéristique = noms + occurrences + rôles
66une caractéristique est associée à un une caractéristique est associée à un topictopic
66une caractéristique a une portée (une caractéristique a une portée (scopescope))

définissant son domaine de validité pour un définissant son domaine de validité pour un topictopic..
66permet différents points de vuepermet différents points de vue
66Un élément de ce domaine de validité est appeléUn élément de ce domaine de validité est appelé

un thèmeun thème
66exemple : définition dans le thème débutantexemple : définition dans le thème débutant

mention dans le thème expertmention dans le thème expert

vv Facette:Facette:
66 filtres sur filtres sur Topic MapsTopic Maps
66exemple : exemple : Topic Map multilingue Topic Map multilingue | Facette | Facette FrancaisFrancais

vv Documenter les Documenter les TopicTopic  MapsMaps pour les fusionner pour les fusionner
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: tradition de visualisation (21)
(21)

vv Tradition de la visualisationTradition de la visualisation
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Langages de 
Langages de Fram

es
Fram

es

vv Schémas ouSchémas ou Frames Minsky  Frames Minsky 19751975
66 représentation de connaissances acquises par lareprésentation de connaissances acquises par la

visionvision
66schéma : ensemble d'attributsschéma : ensemble d'attributs
66attributs: valeurs de facettesattributs: valeurs de facettes
66ex: rôle, dénominations, position, composition...ex: rôle, dénominations, position, composition...
66 facette // point vue en visionfacette // point vue en vision
66mise en correspondance : comparaison de mise en correspondance : comparaison de framesframes

(un plus complet que l'autre ou 2 (un plus complet que l'autre ou 2 complétables complétables dede
façon compatible)façon compatible)

66 inspiré de théories psychologiquesinspiré de théories psychologiques
•• nous consultons des structures représentant desnous consultons des structures représentant des

situations auxquelles nous avons déjà été confrontéssituations auxquelles nous avons déjà été confrontés
•• nous choisissons la plus prochenous choisissons la plus proche
•• nous l'adaptons pour qu'elle correspondesnous l'adaptons pour qu'elle correspondes
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es 

Fram
es (22)

(22)
vv FrameFrame : structure de donnée qui représente un : structure de donnée qui représente un

objet typique ou une situation stéréotypéeobjet typique ou une situation stéréotypée
66TypicalitéTypicalité : valeur probable, valeur par défauts : valeur probable, valeur par défauts
66Description différentielle:Description différentielle:

•• nouveaunouveau frame frame en exprimant ses différences par en exprimant ses différences par
rapport à unrapport à un frame frame existant existant

•• hiérarchie mélangeant tous les types d'entités,hiérarchie mélangeant tous les types d'entités,
catégories générales (de l'animal à "paf le chien")catégories générales (de l'animal à "paf le chien")

•• langages d'acteur (attributs et comportements),langages d'acteur (attributs et comportements),
création par clonage et extensioncréation par clonage et extension

Frame
 nom: "baleine"
 catégorie: mammifère
 milieu: marin
 ennemi: homme
 poids: 10000
 couleur: bleu

Frame
 nom: "Moby-Dick"
 est-un: baleine
 ennemi: Cpt-Haccab
 couleur: blanche
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vv Absence de classes:Absence de classes:
66pas de modélisation préalable tout au même niveaupas de modélisation préalable tout au même niveau
66problème pour le partage de caractéristiques auproblème pour le partage de caractéristiques au

sein d'une famille (réintroduction de prototypessein d'une famille (réintroduction de prototypes
centraux)centraux)

vv Différentiation par rapport à un objet :Différentiation par rapport à un objet :
66 façon originale de représenter la connaissance:façon originale de représenter la connaissance:

étape préalable de modélisation ?étape préalable de modélisation ?
66gestion d'un réseau de dépendance entre objetsgestion d'un réseau de dépendance entre objets

vv NB(1): la liberté d'expressivité n'est pasNB(1): la liberté d'expressivité n'est pas
toujours un avantage, les contraintes aidenttoujours un avantage, les contraintes aident
parfois à faire des choix.parfois à faire des choix.

vv NB(2): peut être utilisé pour desNB(2): peut être utilisé pour des
représentations intermédiairesreprésentations intermédiaires
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P
réhistoire des objets 

P
réhistoire des objets (22)

(22)
vv BrachmanBrachman 77...85 77...85
66 rationaliser lesrationaliser les frames frames
66différence individu / ensemble individusdifférence individu / ensemble individus
66propriétés descriptives / propriétés typiquespropriétés descriptives / propriétés typiques
66définition (définition (ssissi) / description (nécessaires) /) / description (nécessaires) /

prototype (valeurs typiques)prototype (valeurs typiques)

vv Post-Post-frameframe
66classesclasses
66 lien spécialisationlien spécialisation
66 rationaliser les facettes: restriction du nombre derationaliser les facettes: restriction du nombre de

facettes et parfois extensiblesfacettes et parfois extensibles
66envoie de messagesenvoie de messages

vv KNOWLEDGE CRAFT, ART, KE,KNOWLEDGE CRAFT, ART, KE, Nexpert Nexpert
Objet,Objet, Shirka Shirka,, Objlog Objlog,, Kool Kool,, Smeci Smeci,, Yafoo Yafoo,,
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M
odélisation par prototypes 

M
odélisation par prototypes (22)(7)

(22)(7)

vvModélisation par PrototypeModélisation par Prototype
66se référer à un objet typiquese référer à un objet typique
66membre moyen, représentant idéal, l'exemple :membre moyen, représentant idéal, l'exemple :

le prototypele prototype
66vient des langages devient des langages de frames frames et acteurs et acteurs
66connaissance par défaut :  la plus probableconnaissance par défaut :  la plus probable
66 les autres objets en sont des spécialisationsles autres objets en sont des spécialisations
66pas de distinction classe / instancepas de distinction classe / instance
66 tout objet peut être spécialisé, tout objet peut être spécialisé, instanciéinstancié
66objet créé :exobjet créé :ex nihilo nihilo, clonage, extension, clonage, extension
66éviter modélisation préalable, lourde et abstraiteéviter modélisation préalable, lourde et abstraite

vv Exemples de langages: Self,Exemples de langages: Self, Kevo Kevo,, Exemplars Exemplars
Agora,Agora, Garnet Garnet,, Moonstrap Moonstrap,, Cecil Cecil,, Omega Omega,,
Newton-ScriptNewton-Script

vv PbPb: Modèle pas clair, sémantique non unifiée: Modèle pas clair, sémantique non unifiée
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M
odélisation par classes et objets 

M
odélisation par classes et objets (22)(7)

(22)(7)
vvModélisation Objet: objets informatiquesModélisation Objet: objets informatiques

représentant objets réelsreprésentant objets réels
66stocker la connaissances autour de la notion d'objetstocker la connaissances autour de la notion d'objet
66services services inférentielsinférentiels pour compléter l'info disponible pour compléter l'info disponible

vv Notions de base:Notions de base:
66classes: objets classes: objets instanciablesinstanciables
66 lien de spécialisation: sorte-de, a-lien de spécialisation: sorte-de, a-kindkind-of, AKO-of, AKO
66classes structurées en une hiérarchieclasses structurées en une hiérarchie
66sémantique = inclusion ensemblistesémantique = inclusion ensembliste
66 instances: objets terminauxinstances: objets terminaux
66 lien lien d'instanciationd'instanciation: est-un,: est-un, isa isa

vv TriptyqueTriptyque
66objet (objet (objectobject), attribut (), attribut (slotslot), facette (), facette (facetfacet))
66chaque attribut a une liste de facetteschaque attribut a une liste de facettes
66chaque facette a une valeur ou un démonchaque facette a une valeur ou un démon
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S
pécialisation et héritage 

S
pécialisation et héritage (7)

(7)

vv SpécialisationSpécialisation
66organisation des classesorganisation des classes
66spécialisation d'un ou plusieurs ancêtresspécialisation d'un ou plusieurs ancêtres
66 inclusion ensembliste : les instances d'une sous-inclusion ensembliste : les instances d'une sous-

classe appartiennent aux instances des classesclasse appartiennent aux instances des classes
ancêtresancêtres

66plus les classes sont spécifiques, plus lesplus les classes sont spécifiques, plus les
contraintes sur les attributs sont précises: lescontraintes sur les attributs sont précises: les
contraintes sur une classes sont dans l'intersectioncontraintes sur une classes sont dans l'intersection
des contraintes des classes ancêtresdes contraintes des classes ancêtres

vv HéritageHéritage
66hériter les attributs et leurs facetteshériter les attributs et leurs facettes
66enrichir:enrichir:

•• nouveaux attributsnouveaux attributs
•• nouvelles facettes sur les attributs héritésnouvelles facettes sur les attributs hérités
•• spécialiser les facettes héritées en restreignantspécialiser les facettes héritées en restreignant
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Facettes 
Facettes (7)

(7)

vv FacetteFacette
66précise la nature et le comportement d'un attributsprécise la nature et le comportement d'un attributs
66 facettes déclaratives / facettes facettes déclaratives / facettes procéduralesprocédurales
66nature de l'information et utilisationnature de l'information et utilisation
66 facettes facettes prédéfiniesprédéfinies

•• type: entier, réel, chaîne, objet, liste ou ensembletype: entier, réel, chaîne, objet, liste ou ensemble
•• domaine: énumération, intervalle, exception,domaine: énumération, intervalle, exception,

restriction de typesrestriction de types
•• cardinalitécardinalité: nombres de valeurs admises: nombres de valeurs admises
•• valeurvaleur
•• valeur par défautvaleur par défaut
•• démon / réflexedémon / réflexe

vv certains langages permettent d'ajouter descertains langages permettent d'ajouter des
facettesfacettes
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xem

ple V
éhicule (7)

(7)

{
 Véhicule
 sorte-de

$valeur Objet ;
 moteur

$un Moteur ;
 couleur

$un symbole
$domaine (bleu vert rouge noir) ;

 année
$un entier
$intervalle [1900, 2002]

 portes
$liste-de Porte

}
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oteur 

E
xem

ple M
oteur (7)

(7)
{
 Moteur
 sorte-de

$valeur Objet ;
 puissance

$un entier
$intervalle [20, 500] ;

 carburant
$un symbole
$domaine (essence diesel GPL)
$défaut diesel
$si-besoin calcul-carburant

}
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iérarchie de subsom

ption
subsom

ption   (7)
(7)

vv Structuration hiérarchiqueStructuration hiérarchique
66héritage de la structure, des valeurs et des démonshéritage de la structure, des valeurs et des démons

selon le type de lienselon le type de lien

les objets

les tangibles

les artefacts

les mobiles

les véhicules

les objets

les tangibles

les artefacts

les mobiles

les véhicules

héritage simple héritage multiple

66héritage multiple: définition par fusion (héritage multiple: définition par fusion (cfcf. supra). supra)
≠≠  d dééfinition par composition (moteur + roues + ...)finition par composition (moteur + roues + ...)
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E

xem
ple hiérarchie (7)

(7)
class Véhicule
slot moteur : Moteur

class Voiture AKO Véhicule
class VoitureSportive AKO Voiture
slot moteur : MoteurEssence

class Utilitaire AKO Véhicule
slot moteur : MoteurDiesel

class VoitureElectrique AKO Voiture
slot moteur : MoteurElectrique

class Moteur
class MoteurThermique AKO Moteur
class MoteurDiesel AKO MoteurThermique
class MoteurEssence AKO MoteurThermique
class Moteur Electrique AKO Moteur
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M
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es 
M

écansm
es d'inférence et D
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éflexes 
d'inférence et D

ém
ons/R

éflexes (7)
(7)

vvMécanismes d'inférenceMécanismes d'inférence
66attachement attachement procéduralprocédural: démon, réflexe: démon, réflexe

66contraintecontrainte

66 filtragefiltrage

66mutationmutation

66classificationclassification

vv Démon / réflexeDémon / réflexe
66comportement implanté sous forme d'une fonctioncomportement implanté sous forme d'une fonction

ou d'une procédureou d'une procédure

66déclenché automatiquement à la suite d'un accèsdéclenché automatiquement à la suite d'un accès
ou d'un événementou d'un événement

•• accès: lecture ou écritureaccès: lecture ou écriture

•• événement: création, destruction, événement: création, destruction, etcetc..
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Types de dém
ons (7)

(7)

vv Types de démonsTypes de démons

66si-besoin: calcule une valeur en cas de lecturesi-besoin: calcule une valeur en cas de lecture
s'il n'en possède pas déjà unes'il n'en possède pas déjà une

66si-possible: teste si la valeur affectée à unsi-possible: teste si la valeur affectée à un
attribut vérifie une contrainte liée à l'objetattribut vérifie une contrainte liée à l'objet

66si-modifie: en cas de modification de la valeursi-modifie: en cas de modification de la valeur

66si-ajout, si-si-ajout, si-enleveenleve: pour les attributs de type liste: pour les attributs de type liste

66si-créé, si-détruit: à la création/destruction desi-créé, si-détruit: à la création/destruction de
l'objetl'objet

66......
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(7)

vv ExemplesExemples
66voiture : si-créé : créer moteurs, portes, voiture : si-créé : créer moteurs, portes, etcetc..
66 idemidem pour si-détruit pour si-détruit
66voiture.puissance.si-besoin = self.moteur.puissancevoiture.puissance.si-besoin = self.moteur.puissance

class Moteur
puissance : fix

class Voiture
puissance : fix

si-besoin : getPower
moteur: object Moteur

function getPower(object slot)
return objet.moteur.puissance
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ent (7)

(7)

vv Accès aux attributsAccès aux attributs
66ordre : $valeur ordre : $valeur →→  $si-besoin  $si-besoin →→  $défaut $défaut

66Si la valeur n'est disponible par aucune de cesSi la valeur n'est disponible par aucune de ces
facettes:facettes:

•• parcours des ancêtres pour trouver par héritageparcours des ancêtres pour trouver par héritage

•• en Z: pour chaque objet on regarde les 3 facettesen Z: pour chaque objet on regarde les 3 facettes

•• en N: pour chaque facette on regarde les ancêtresen N: pour chaque facette on regarde les ancêtres

vv Démons et raisonnementDémons et raisonnement
66chaînage arrière: dirigé par les buts, "quelle est lachaînage arrière: dirigé par les buts, "quelle est la

valeur de ...?"   si-besoinvaleur de ...?"   si-besoin

66chaînage avant: dirigé par les données, "on ditchaînage avant: dirigé par les données, "on dit
que... alors..."   si-modifie / si-ajoutque... alors..."   si-modifie / si-ajout

33 4499 ::55 7070

C
ontraintes et filtrage 

C
ontraintes et filtrage (7)

(7)

vv Contrainte sur une valeur d'attributContrainte sur une valeur d'attribut
class Employé

attributs:
projets: Projet ;
chef: Employé ;

contraintes:
chef=projet.chef ;

vv Filtrage: accès par appariement à un filtreFiltrage: accès par appariement à un filtre
66Dans Dans ShirkaShirka: $valeur : $valeur →→  $ $sibsib-filtre -filtre →→  $défaut $défaut

{ Véhicule
sorte-de = Objet ;
puissance

$un entier
$var-nom P ;

moteurs-possibles
$liste-de Moteur
$sib-filtre

{ Moteur
lui-même $var -> moteurs-possibles ;
puissance $var <- P ; }

}
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M
utation et classification (7) (22)

(7) (22)

vvMutation : changer la classe d'un objetMutation : changer la classe d'un objet
66se fait dans le sens de la spécialisation: ajout etse fait dans le sens de la spécialisation: ajout et

précision/restrictionprécision/restriction

66mutation récursivesmutation récursives
ex: muter un véhicule amène à muter son moteurex: muter un véhicule amène à muter son moteur

66échec de la mutation: une contrainte est violéeéchec de la mutation: une contrainte est violée

vv Classification (!!! identification) : trouver laClassification (!!! identification) : trouver la
classe la plus spécifique d'un objetclasse la plus spécifique d'un objet

X

is-a ?

AKO
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(7)(22)

vv Points de vue (ex. TROEPS)Points de vue (ex. TROEPS)

vv Concept:Concept:
66structure objets:ensemble attributs typésstructure objets:ensemble attributs typés

66 identité: sous ensemble attributs donnant un clefidentité: sous ensemble attributs donnant un clef
•• nom, prénom, naissance, salaire, projet, diplômenom, prénom, naissance, salaire, projet, diplôme

•• nom +nom + prenom prenom + date de naissance + date de naissance

66concept vu sous plusieurs points de vueconcept vu sous plusieurs points de vue

vv Un point de vue : une taxonomieUn point de vue : une taxonomie
66classe racine + sous classesclasse racine + sous classes

66pas de pas de multimulti-généralisation-généralisation

66objet - une classe / point de vueobjet - une classe / point de vue

66passerelles entre classes (inclusion)passerelles entre classes (inclusion)
ex.: directeur et intéressés aux bénéficesex.: directeur et intéressés aux bénéfices
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(22)

vv Exemple de comparatif:Exemple de comparatif:
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O
 (22)
(22)

vv Bases de Données ObjetBases de Données Objet
66Problématique des SGBD: concevoir et implanterProblématique des SGBD: concevoir et implanter

un système de gestion de données basé sur unun système de gestion de données basé sur un
schéma conceptuel unique pouvant supporterschéma conceptuel unique pouvant supporter
plusieurs applicationsplusieurs applications

66SGBDO: améliorer expressivité schéma de BD enSGBDO: améliorer expressivité schéma de BD en
intégrant des modèles objet. Allier:intégrant des modèles objet. Allier:
•• efficacité et passage à l'échelle des SGBD (40 ans)efficacité et passage à l'échelle des SGBD (40 ans)

•• expressivité et abstraction des modèles objetsexpressivité et abstraction des modèles objets

66Langages normalisés:Langages normalisés:
•• langage de description de données, ex. ODLlangage de description de données, ex. ODL

•• langage de manipulations de données, ex. OQLlangage de manipulations de données, ex. OQL

vv Les SGBD peuvent fournir des fondationsLes SGBD peuvent fournir des fondations
robustes et efficaces pour les SBCrobustes et efficaces pour les SBC
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vvModèle OMTModèle OMT
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vv Schéma de base O2Schéma de base O2
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equête (7)

(7)

vv Langage d'interrogationLangage d'interrogation
66OObject bject QQuery uery LLanguageanguage

select objets/attributs
from objets
where conditions

select *
from V Vehicule

select V
from V Vehicule, M MoteurElectrique
where V.moteur = M

66Exemples:Exemples:
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vv Systèmes à objetsSystèmes à objets
66FRL: MIT 70FRL: MIT 70

66RLL: RLL: Lenat Lenat 8080

66SRL: Fox 78-85SRL: Fox 78-85

66KRL: KRL: XeroxXerox

66UnitsUnits, KL-, KL-oneone

66ShirkaShirka, , Smeci Yafool Smeci Yafool & Y3& Y3

66TroepsTroeps, , AromeArome, , FromeFrome

vv SGBDO :SGBDO :
66OO22, , OntosOntos, ITASCA, , ITASCA, GemstoneGemstone, , ObjectstoreObjectstore,,

Versant, Matisse, Versant, Matisse, ObjectivityObjectivity/DB, /DB, etcetc..
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G
raphe U

M
L 

G
raphe U

M
L (23)

(23)

vv UMLUML
66Notation Guide Notation Guide – syntaxe graphique de UML– syntaxe graphique de UML
66UMLUML Semantics Semantics  – sémantique associée à la syntaxe– sémantique associée à la syntaxe

vv Diagramme de classesDiagramme de classes

Carbone Hydrogène

Elément chimique

<< covalence >>
C H

<< covalence >>
C

C

une représentation du méthane

vv Diagramme d'instances:Diagramme d'instances:

:Carbone :Carbone :Hydrogène:Hydrogène

:Hydrogène

:Hydrogène

:Hydrogène

:Hydrogène
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Logiques de description 
Logiques de description (17)(22)

(17)(22)

vv KL-ONE [KL-ONE [BrachmanBrachman et et Shcmolze Shcmolze, 85], 85]
vv Logiques de descriptions / logiquesLogiques de descriptions / logiques

terminologiques:terminologiques:
66 logiques des prédicatslogiques des prédicats
66 réseaux sémantiquesréseaux sémantiques
66 langages delangages de frames frames

vv Logiques de descriptionLogiques de description
66description: concept / rôle / individudescription: concept / rôle / individu

vv Deux niveaux:Deux niveaux:
66niveau terminologique: représentation etniveau terminologique: représentation et

manipulation des concepts et des rôles (manipulation des concepts et des rôles (TBoxTBox))
subsomptionsubsomption: hiérarchies de concepts et de rôles: hiérarchies de concepts et de rôles

66niveau factuel /niveau factuel / assertionnel assertionnel: description et: description et
manipulation des individus (manipulation des individus (ABoxABox))
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Logiques de description 
Logiques de description (22)

(22)

vv ConceptConcept /  / IndividuIndividu::
66Un concept correspond à une entité générique d'unUn concept correspond à une entité générique d'un

domaine d'applicationdomaine d'application
66Un individu correspond à une entité particulière,Un individu correspond à une entité particulière,

instance d'un conceptinstance d'un concept
66Un concept représente un ensemble d'individusUn concept représente un ensemble d'individus

vv Un Un rôlerôle représente une relation binaire entre représente une relation binaire entre
individusindividus

vv Par rapport au logiques : pas de variablesPar rapport au logiques : pas de variables
A |
Top |
Bottom |
(and C D) |
(not A) |
(all r C) |
(some r) 

T |
⊥  |
C ∩ D |
¬ A |
∀ r.C |
∃ 

syntaxe lipsienne syntaxe allemande

C,D →
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Logiques de description 
Logiques de description (17)(22)

(17)(22)

vv Description d'un concept ou d'un rôleDescription d'un concept ou d'un rôle

66primitifs ou définis (ayant une définition)primitifs ou définis (ayant une définition)

66définition : description structurée utilisant desdéfinition : description structurée utilisant des

constructeurs pour donner:constructeurs pour donner:

•• les rôles associés au conceptles rôles associés au concept

•• les restrictions des rôles (les restrictions des rôles (coco-domaine,-domaine, cardinalité cardinalité))

valeurs de base / conceptsvaleurs de base / concepts

vv Définitions de descriptionsDéfinitions de descriptions

66équations terminologiqueséquations terminologiques

66pas de circuit terminologiquepas de circuit terminologique
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Logiques de description 
Logiques de description (22)

(22)

vv ConstructeursConstructeurs

66 le et and le et and ∩∩  permet de d permet de dééfinir une conjonctionfinir une conjonction

d'expressions conceptuellesd'expressions conceptuelles

66 le nonle non not not  ¬¬ correspond  correspond àà la n la néégation et ne portegation et ne porte

que sur les concepts primitifsque sur les concepts primitifs

66 la quantification universelle tout la quantification universelle tout all all ∀∀  permet de permet de

prprééciser le ciser le coco-domaine d'un r-domaine d'un rôôle le ∀∀ r.Cr.C

66 la quantification existentielle non typla quantification existentielle non typéée e somesome

certains certains ∃∃ permet d'affirmer l'existence d'au moins permet d'affirmer l'existence d'au moins

un couple d'individus (un couple d'individus (∃∃r) en relation par rr) en relation par r
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définis
prim

itifs

E
xem

ple 
E

xem
ple (22)

(22)
Personne ≤ Top
Ensemble ≤ Top
Homme ≤ Personne
Femme ≤ (and Personne (not Homme))
membre ≤ toprole
chef ≤ membre

Equipe = (and Ensemble
(all membre Personne)
(atleast 2 membre))

Petite-équipe = (and Equipe
(atmost 5 membre))

Equipe-moderne = (and Equipe
(atmost 4 membre)
(atleast 1 chef)
(all chef femme))

incompatibles / disjointes

nécessaire

nécessaire & suffisant classification

33 4499 ::55 8686

Les fam
illes de LD

 
Les fam

illes de LD
 (17)(22)
(17)(22)

vv Les différents types de langages de DLLes différents types de langages de DL
66  langage minimum langage minimum

••  = {T,= {T,⊥⊥ ,,  ¬¬A,CA,C∩∩ D, D, ∀∀ r.C, r.C, ∃∃r } A concept primitif, Cr } A concept primitif, C
et D concepts det D concepts dééfinis, r rfinis, r rôôlele

•• expressions conceptuellesexpressions conceptuelles
•• concept Top (T) inclut tous les individusconcept Top (T) inclut tous les individus
•• concept concept Bottom Bottom ((⊥⊥ ) est vide) est vide

66  et  et   BrachmanBrachman

••  = {C= {C∩∩ D, D, ∀∀ r.C, r.C, ∃∃r, r|C } or, r|C } oùù r|C se note aussi r|C se note aussi
((restrictrestrict r C) et introduit une contrainte sur le r C) et introduit une contrainte sur le co co--
domaine du rdomaine du rôôle r.le r.

••  = {C= {C∩∩ D, D, ∀∀ r.C, r.C, ∃∃r}r}

66  et  et 
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La fam
ille A

L 
La fam

ille A
L (22)

(22)
vv = {T,= {T,⊥⊥ ,,  ¬¬A,CA,C∩∩ D, D, ∀∀ r.C, r.C, ∃∃r }r }
66 = = ∪∪  { {¬¬C} nC} néégation des concepts dgation des concepts dééfinisfinis

66 = = ∪∪  {C {C∪∪ D} disjonction des conceptsD} disjonction des concepts
  ⊥⊥   ≡≡ C  C ∪∪ ¬¬CC etet CC∪∪ D D ≡≡  ¬¬((¬¬CC∩∩ ¬¬D)D)

66   = = ∪∪  { {∃∃ r.C}     ou  r.C}     ou c-c-somesome
qualification existentielle typqualification existentielle typééee
  ∃∃r r ≡≡  ∃∃ r.T r.T et et   ∃∃ r.C  r.C ≡≡  ¬¬((∀∀ r. r. ¬¬C)C)
66 = = ∪∪  { {≥≥n r, n r, ≤≤n r}    ou   n r}    ou   atleast atleast et et atmostatmost

cardinalitcardinalitéé: nombre de valeurs : nombre de valeurs minmin. et . et maxmax..
66   = = ∪∪  {r {r11∩∩ rr22}    ou (and r}    ou (and r11 r r22))

conjonction des rconjonction des rôôlele
vv Toute composition possible et Toute composition possible et ≠≠ncence expressivit expressivitéé

d'autres constructeurs existentd'autres constructeurs existent
vv Cas de Cas de langage total carlangage total car

CC∪∪ D D ≡≡  ¬¬((¬¬CC∩∩ ¬¬D)      D)      ∃∃ r.C  r.C ≡≡  ¬¬((∀∀ r. r. ¬¬C)C)
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S
ubsom

ption 
S

ubsom
ption dans les LD

dans les LD

vv Subsomption Subsomption ::
66Un concept D est Un concept D est subsumé subsumé par un concept Cpar un concept C

(D (D ⊆⊆  C)  C) ssissi D DII  ⊆⊆  C CII pour toute interpr pour toute interpréétation tation II..

66   AttentionAttention : dualit : dualitéé extension/ extension/intensionintension de la de la
subsomptionsubsomption. Exemple. Exemple

•• intension intension voiture  voiture  ⊃⊃   intension intension vvééhiculehicule

•• extension vextension vééhicule  hicule  ⊃⊃  extension voiture extension voiture

•• ici notation ensemblisteici notation ensembliste

66C est le C est le subsumantsubsumant et D est le  et D est le subsumsubsuméé

66La relation est transitive et rLa relation est transitive et rééflexive etflexive et
antisymantisyméétriquetrique

66Le haut de la hiLe haut de la hiéérarchie est T et le bas est rarchie est T et le bas est ⊥⊥



45

33 4499 ::55 8989

N
iveau factuel et inférences 

N
iveau factuel et inférences (22)

(22)

vv niveau factuel:niveau factuel:
Equipe-moderne(TRIO)
Homme(OLIVIER)
Personne(ROSE)
membre(TRIO, FABIEN)
membre(TRIO, OLIVIER)
chef(ACACIA,ROSE)
(atmost 3 membre) (TRIO)

vv Inférences:Inférences:
66DD subsumé subsumé par C (D  par C (D ⊆⊆  C) alors D(x)  C) alors D(x) ⇒⇒  C(x) C(x)

TRIO est une petite équipeTRIO est une petite équipe
66FABIEN est une personneFABIEN est une personne

ROSE est une FemmeROSE est une Femme

33 4499 ::55 9090

Interprétation 
Interprétation (22)

(22)

vv InterprInterpréétation tation II=( =( ∆∆I I , ., .I I )    )    // logiques classiques// logiques classiques
66domaine d'interprdomaine d'interpréétation tation ∆∆II

66 ..I  I  fonction d'interprfonction d'interpréétation qui fait correspondre:tation qui fait correspondre:
•• àà un concept, un sous-ensemble de  un concept, un sous-ensemble de ∆∆II

•• àà un r un rôôle, un sous-ensembles de le, un sous-ensembles de ∆∆II××∆∆II

66Avec les contraintes suivantes:Avec les contraintes suivantes:

TTII==∆∆II ⊥⊥ II==∅∅
(C(C∩∩ D)D)I I = C= CII∩∩ DDII (C(C∪∪ D)D)I I = C= CII∪∪ DDII

((¬¬ C)C)I I = = ∆∆II - C - CII

((∀∀ r.C)r.C)II = { x = { x∈∈   ∆∆II  //  ∀∀ y:(x,y)y:(x,y)∈∈ rrII  →→  y y∈∈ CCI I }}
((∃∃r.C)r.C)II = { x = { x∈∈   ∆∆II  //  ∃∃y:(x,y)y:(x,y)∈∈ rrII  ∧∧  y y∈∈ CCI I }}
((≥≥n r)n r)II = { x = { x∈∈   ∆∆II  // |{y  |{y ∈∈   ∆∆II  // (x,y) (x,y)∈∈ rrII }|  }| ≥≥ n} n}
((≤≤n r)n r)II = { x = { x∈∈   ∆∆II  // |{y  |{y ∈∈   ∆∆II  // (x,y) (x,y)∈∈ rrII }|  }| ≤≤ n} n}
(r(r11∩∩ ... ... ∩∩ rrnn))I I = r= r11

II  ∩∩ ... ... ∩∩ rrnn
II
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S
atistiabilité 

S
atistiabilité et cohérence 

et cohérence (22)
(22)

vv DéfinitionsDéfinitions::
66Un concept C est satisfiable ou cohérent Un concept C est satisfiable ou cohérent ssi ssi ilil

existe une interprétation existe une interprétation II telle que C telle que CII≠∅≠∅
66Deux concepts C et D sont équivalents CDeux concepts C et D sont équivalents C≡≡DD

ssissi C CII==DDII pour toute interprétation  pour toute interprétation II

66Deux concepts C et D sont incompatibles ouDeux concepts C et D sont incompatibles ou
disjoints disjoints ssissi  CCI I ∩∩   DDI I ==∅∅   toute interprétation toute interprétation II

vv ExemplesExemples::
66Satisfiable / cohérente:Satisfiable / cohérente:

(and Femme ((and Femme (all all enfant (and Musicien Homme)))enfant (and Musicien Homme)))

66Non satisfiable / incohérente:Non satisfiable / incohérente:
((some some r (and A (r (and A (not not A)))A)))

vv La preuve se fait sur les descriptions formellesLa preuve se fait sur les descriptions formelles
et non pas par rapport à leur interprétationet non pas par rapport à leur interprétation
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E
xem

ple 
E

xem
ple (22)

(22)

vv Base terminologique:Base terminologique:
ΣΣ={ enfant (PIERRE, MARIE)={ enfant (PIERRE, MARIE)
((all all enfant (enfant (not not Musicien))(PIERRE)Musicien))(PIERRE)
(and Femme ((and Femme (some some enfant))(MARIE)}enfant))(MARIE)}

vv Inférence:Inférence:
  ΣΣ  11 ( (not not Musicien)(MARIE)Musicien)(MARIE)

vv InterprInterpréétation possible:tation possible:
∆∆II={PIERRE, MARIE}={PIERRE, MARIE}
PIERREPIERREII=PIERRE=PIERRE
MARIEMARIEII=MARIE=MARIE
enfantenfantII={(PIERRE,MARIE)}={(PIERRE,MARIE)}
FemmeFemmeII={MARIE}={MARIE}
MusicienMusicienII==ØØ
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E
xem

ple 
E

xem
ple (22)

(22)

vv Base terminologique:Base terminologique:
ΣΣ={ ={ efgefg (XYZ, ABC) (XYZ, ABC)
((all efgall efg ( (not Mnonot Mno))(XYZ)))(XYZ)
(and (and HjkHjk ( (some efgsome efg ))(ABC)} ))(ABC)}

vv Inférence:Inférence:
  ΣΣ  11 ( (not not Musicien)(Musicien)(ABCABC))

vv InterprInterpréétation possible:tation possible:
∆∆II={PIERRE, MARIE}={PIERRE, MARIE}
XYZXYZII=PIERRE=PIERRE
ABCABCII=MARIE=MARIE
efgefgII={(PIERRE,MARIE)}={(PIERRE,MARIE)}
HjkHjkII={MARIE}={MARIE}
MnoMnoII==ØØ
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O
pérations dans les LD

 
O

pérations dans les LD
 (22)
(22)

vvOpérations:Opérations:
66Test de Test de subsomptionsubsomption: vérifier qu'un concept en: vérifier qu'un concept en

subsume subsume un autre (utile pour la classification)un autre (utile pour la classification)
66Classification : placer un concept ou un rôle dansClassification : placer un concept ou un rôle dans

sa hiérarchie. Assistance à la construction etsa hiérarchie. Assistance à la construction et
l'évolution des hiérarchies.l'évolution des hiérarchies.

66Test de satisfiabilité: vérifier qu'un concept admetTest de satisfiabilité: vérifier qu'un concept admet
des instances (utile pour vérifier la cohérence)des instances (utile pour vérifier la cohérence)

66 Identification ou test à Identification ou test à l'instanciationl'instanciation : retrouver les : retrouver les
concepts les plus spécifiques dont un individu estconcepts les plus spécifiques dont un individu est
susceptible d'être une instancesusceptible d'être une instance

vv Beaucoup de travaux sur les complexitéBeaucoup de travaux sur les complexité
algorithmiques // différentes familles dealgorithmiques // différentes familles de
langageslangages
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E
xem

ple de systèm
es 

E
xem

ple de systèm
es (22)

(22)

vv BrachmanBrachman
66  KL- KL-One TBox One TBox // ABox ABox

vvOutils:Outils:
66LOOMLOOM
66ClassicClassic
66BackBack
66KrisKris
66K-K-RepRep
66etcetc..
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C
om

paratif global
C

om
paratif global (24)

(24)

vv Comparatif  inter-langages de Comparatif  inter-langages de Corcho Corcho &&
GomezGomez-Perez-Perez
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C
onclusion

C
onclusion

vv Délimiter l'envergure de l'ontologieDélimiter l'envergure de l'ontologie
66portée du recueil et de la formalisationportée du recueil et de la formalisation
66expressivité nécessaire pour la formalisationexpressivité nécessaire pour la formalisation

•• objets : facettes, réflexes, prototypes, valeur défautobjets : facettes, réflexes, prototypes, valeur défaut
•• graphes :  contextes, relations n-aires , lambdagraphes :  contextes, relations n-aires , lambda
•• logiques de description : classification,logiques de description : classification,

66mais aussi monotonie, complétude, décidabilité...mais aussi monotonie, complétude, décidabilité...

vv Langages hybrides: logiques & objet, objets &Langages hybrides: logiques & objet, objets &
contraintes, graphes & acteurs, graphes &contraintes, graphes & acteurs, graphes &
règles...règles...

vv Lien avec les Lien avec les BDsBDs
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C
onclusion : schém

a 
C

onclusion : schém
a S

ow
a 

S
ow

a (6)
(6)
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C
onclusion

C
onclusion

vv Palette du peintrePalette du peintre
66choisir la bonne couleurchoisir la bonne couleur
66beaucoup de couleursbeaucoup de couleurs

beaucoup de nuancesbeaucoup de nuances
66 trop de couleurstrop de couleurs

complexité des choixcomplexité des choix

vv Approche modulaire?Approche modulaire?
66méthodologies de choixméthodologies de choix
66 langages en coucheslangages en couches

ou modulesou modules
66bibliothèques et critèresbibliothèques et critères

de comparaisonsde comparaisons
66passerelles entrepasserelles entre

langages et langageslangages et langages
pivotspivots


