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Sitzung 17: Defaults
¢ Closed-world assumption

* (In-)Konsistenz und (Un-)Vollstandigkeit von
Wissensbasen

* Komplettierung von Wissensbestanden

Generische vs. universale Zuschreibungen

In Pradikatenlogik erster Stufe
° Ox (P(x) O Q(x))
* Autos haben vier Rader.
* [Ix (auto(x) O vier_radrig(x))
® betrifft alle Instanzen
® erlaubt keine Ausnahmen
Ziel
Es ist verniinftig Q(a) zu erschliessen, wenn P(a),
falls es nicht gute Griinde gibt, es nicht zu tun.

> Default
= Unterlassung, Nichterfullung
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Stellung von Default-Schliissen
im Bereich des nicht-deduktiven Schliessens

Default-Schlusse
¢ sind ein wichtiger Typ des praktischen Schliessens und
daher auch des nicht-deduktiven Schliessens

® werden in verschiedenen formalen Ansatzen des nicht-
monotonen Schliessens behandelt, z.B.

* Vererbungsnetze
* Default-Logiken

® spielen auch in Datenbankanwendungen und der
logischen Programmierung eine zentrale Rolle
* negation as failure
* Closed-world assumption
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Arten von Defaults

Generalisierende Aussagen
* Statistische: Die meisten P’s sind Q’s.
* “Normalitat”: Normale P’s sind Q’s.
* Prototypikalitat: Typische P’s sind Q’s.
Reprasentationelle Defaults

® Konversationell: Falls nicht etwas anderes gesagt wird, ist
ein P auch ein Q.

Epistemisch Closed world assumption
* Falls es ein P gabe, das nicht Q ist, so wusste ich dies.
® Alle bekannten P’s sind Q’s.

Persistenz
*Ein P ist ein Q, wenn es bisher ein Q war.
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Motivation fiir Closed-world assumption (CWA)

Beobachtung (nicht nur fur Datenbanken)

* Wissensbestande werden Uberwiegend positiv, seltener
negativ formuliert.

Beispiel: Flugplane (Datenbank)
DirectConnect(cleveland,toronto)
DirectConnect(toronto,northBay)
DirectConnect(toronto,winnipeg)

aber nicht
= DirectConnect(cleveland,northBay)

Maxime des Informierens

*® Es werden (bzgl. des KB-Vokabulars) nur positive Fakten
(+facts) gegeben. Negative Fakten (—facts) bleiben implizit.

® Prinzip: Minimiere den expliziten Wissensbestand!

Frage-Beantwortung ohne CWA

KB enthalt ausschliesslich positive Fakten

* Spezialfall, KB enthalt ausschliesslich atomare Formeln,
ist z.B. eine relationale Datenbank

Und es gilt flr ein atomares Faktum p: KB ¥ p
Unter Standardverarbeitung musste

wegen KB ¥ —p,

das Wissensbasierte System auf die Frage
ASK(-p) antworten: ,Weiss nicht.*

Die Konzeption der CWA wird in einer logischen Sprache formuliert.
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Frage-Beantwortung mit CWA

Closed-world assumption (als Annahme des Schliessens)
Falls eine atomare Formel nicht als wahr bekannt ist,
kann angenommen werden, dass sie falsch ist.

KB*=KB O {-p | p ist atomar und KB ¥ p}

CWA-Erschliessbarkeit:
KB k., 0 gdw. KB* = a (a nicht atomar)

cwa

®* CWA ist verwandt zu Negation as Failure

* Allgemeines Muster: KB = KB O A(KB)
wobei A eine Menge von ,Default-Annahmen® (mit Bezug
auf die Wissensbasis KB) ist.

Doméanenabschluss — Beispiel

DB: Flugverbindungen der Hamburg Economic Airline
DirectConnect(Hamburg, Frankfurt)
DirectConnect(Hamburg, Kopenhagen)
DirectConnect(Hamburg, London)

Was sollte ergdanzt werden?
= DirectConnect(Frankfurt, Kopenhagen)
= DirectConnect(London, Kopenhagen)
= DirectConnect(London, Frankfurt)
Aber auch
= DirectConnect(Hamburg, New York)
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Gruppen-

Literaturdatenbank - .
diskussion

Themenbereich
® Datenbank fur wissenschaftliche Literatur

* Anwendung: Recherchemdglichkeiten fur einen
(wohldefinierten) Benutzerkreis

Welche Arten von Vollstandigkeit konnen Benutzer
erwarten?
Inwieweit sind closed-world-Annahmen
gerechtfertigt?
* Generelle closed-world-Annahmen
* Spezielle Annahmen (aber welcher Art ?)

Konsistenz und Vollstandigkeit von Wissensbasen

KB ist konsistent, falls fiir keine Wissensentitat a
(Uber dem Vokabular der Wissensbasis) gilt:
KB = a und KB = =~a

KB ist vollstandig, falls fur jede Wissensentitat a (Uber
dem Vokabular der Wissensbasis) gilt:
KB = a oder KB = -a

Konsistenz und Vollstandigkeit einer Wissensbasis
bezieht sich immer auf gewisse Arten des
Schliessens (z.B. spezifiziert durch = oder &=,,)-
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Unvolistandige Wissensbasen

Die meisten Wissensbestande sind unvollstandig.

Insbesondere tragen Disjunktionen zur Unvollstandigkeit
bei.

SeiKB={pUq},
dann KB = pUq,

aber: KB¥p, KBK¥Qq, KBKE-p, KBH#¥-q
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Eigenschaften von CWA

Sei a eine Formel ohne Quantoren, dann gilt:
KB E.., 0 oder KB =, 70
* Beweis Uber die Struktur der Formeln.

» CWA liefert eine Komplettierung der Wissensbasis KB.

»Falls KB =, p0q,dann KB =, p und KB =

cwa q

Ungehemmtes Komplettieren kann zu Problemen fuhren.
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Inkonsistenzprobleme mit CWA

SeiKB={pQdq},
dann KB ¥p, KBHK(Q
KB*=KB O {-p, =q}={p Uq, =p, ~q} ist inkonsistent

Daher ist jedes a aus KB* erschliessbar. KB* = a

Also ist jedes a unter Verwendung der CWA aus KB

erschliessbar: KB &, O

Dies ist ein Beispiel aus einer Klasse von fur die CWA-
Komplettierung ,problematischen” Wissensbasen.
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Anfragenauswertung unter CWA (1)

Direkte Beantwortungsverfahren sind moglich,
namlich solche, die auf Basisanfragen, die die
Literale der Anfrage betreffen, reduzieren.

Grundlage sind

Eigenschaften der Folgerbarkeit

KB E (a OB) gdw. KB Ea und KB = 3

KBE--a gdw.KB k= a

KBE=-(a[B) gdw.KB E —-a und KB E -3
Ausserdem wegen CWA-Vervollstandigung

KBE (a[B) gdw.KB = a oderKB = 3

KBE=-(a[B) gdw.KB = ~a oderKB = -f
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Anfragenauswertung unter CWA (2): Beispiel

KB =¢wa (p Oq) O (rO-s)
gdw. [ KB =,.p und KB ~_,.q9 ]
oder [ KB = ,,mroder KB =_,.s ]

KBk (a OB) gdw.KBEa undKB &= f3
KBE--a gdw.KBEa
KBE-(a[B) gdw.KB E-a undKB = -3

KB .., (@ [B) gdw.KB E,,,a oderKB &, B
KB ., (0 [B) gdw.KB &, ~a oderKB k&, B

Anfragenauswertung unter CWA (3):
Konsistenzannahme fur KB*

Falls KB* konsistent ist, gilt:

KB Eqa~0 gdw. KB ¥, O
Beantwortungsverfahren kdnnen auf Basisanfragen, die
die Atome der Anfrage betreffen, reduziert werden.

KB Eea (P Uq) 0= (r0-s)
gdw. [KB =P und KB =,.0]

oder [ KB ¥

» Bedingungen fir die CWA-Erschliessbarkeit verhalten
sich — bei Konsistenz von KB* — wie
Wahrheitsbedingungen.

wal 0der KB =S |
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Konsistenz

KB ist Menge von Atomen
»KB" ist konsistent

KB ist konsistente Menge von Literalen (+facts und —facts)
»KB* ist konsistent

KB enthélt Konjunktionen oder Disjunktionen von

—facts
» KB ist konsistent; mit (-p 0-q) O KB sind =p und =qin
KB* aufzunehmen.

Probleme, wenn KB = p [0q, aber KB  p und KB  q

»KB* ist inkonsistent, und daher KB _,, o fir alle a

» CWA darf nur fiir ,,nicht kontroverse“ Atome
angewendet werden.

Generalized closed world assumption (GCWA)

GCWA

A= {-p | Wenn fur alle q, ,..., q, fur die
KBk (pUq, O ...0q,) gilt,
auch KB = (q, O ... Ogq,) qilt}

Wenn KB konsistent ist, dann ist KB" = KB [ A konsistent.

Beispiel: KB={p [q}

Wegen KB  p gilt: =p O A; entsprechend ~q O A.

Fur beliebiges anderes Atom r: Wegen KB & (r Op [0q)
und KB = (p 0 q) gilt, r O A.
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Die Beziechung GCWA - CWA

GCWA-Erschliessbarkeit
KB E e @ gdw. KB™ E «

gcwa

Bei KBs, die nur aus Literalen bestehen, ist GCWA gleich CWA.

Da fiir konsistente KB auch KB" = KB [ A konsistent ist, biirgt
GCWA-Erschliessbarkeit — bei konsistenten Wissensbasen —
keine Inkonsistenzgefahr.

* Dies steht im Gegensatz zu CWA-Erschliessbarkeit.
* Dies ist keine Garantie dafur, dass die GCWA-
Komplettierung ,korrekt (im Hinblick auf die Welt) ist.
* Konsistente Wissensbasen (bzw. Datenbasen)
sind die wiinschenswerte Voraussetzung fur jegliche
Wissensverarbeitung.

GCWA sichert nicht die Vollstandigkeit der KB.

Domanenabschluss und Quantoren

Beispiel: Flugverbindungen der Hamburg Economic Airline
Anfrage 1: DirectConnect(Hamburg, Lineburg)?
CWA liefert = DirectConnect(Hamburg, Lineburg)
Antwort: Keine direkte Verbindung.

Anfrage 2: Gibt es einen Ort, den ich von Lineburg aus direkt
per Flug erreichen kann?

[1x DirectConnect(x, Lineburg) ?

CWA liefert keine Information im Hinblick auf die Orte, die
nicht in der WB aufgeflhrt sind.

Antwort: Keine Information.
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Domain closure assumption

Domain Closure Axiom
Npc ={Ox(x=c,0 ... Ox=1c,)}, wobei c, ... ¢, alle
Konstantensymbole der KB-Sprache sind.

CWA+DC-Erschliessbarkeit
KB Eqp 0 gdw. KBY E q,
wobei KB® = KB* 0 Apc
Eigenschaften von CWA+DC-Erschliessbarkeit
KB Ecp Ox a gdw. KB =y afx/c] fur alle c aus KB
KB Ecp X a gdw. KB kp afx/c] fur ein c aus KB

» Konsistenz unter CWA+DC ist nicht garantiert.

Unique Name Assumption

Pradikatenlogik mit ldentitat als WR-Sprache:

Unique Name Axioms
Ayn={c #¢|
C, ... C,alle Konstantensymbole der WB-Sprache und i # j}

Aber

* Unique name assumption bezieht sich nur auf
Konstantensymbole, nicht auf Identitaten, bei den
Funktionssymbole im Spiel sind.

® Unique name assumption kann zu Inkonsistenz fuhren.
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Closed-world assumption: Zusammenfassung

Closed-world assumption

® Ist eine Annahme zur Komplettierung von Wissensbasen

* Erweiterungen
* Generalized CWA
* Domain closure assumption
* Unique name assumption

* Erlaubt fur extensionale Datenbasen die Beantwortung
aller Fragen (kein ,weiss nicht)

® Basiert auf Defaults

* Erfordert gegebenenfalls die Ricknahme von Schlissen
bzw. Revision der Wissensbestande.
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Default-Schliessen: Zwischenstand

Vor der 17. Vorlesung
* Allgemeine Prinzipien
*17. Vorlesung: Closed-world assumption
* Beispiel fur ein System des Default-Schliessens
* Deduktive Datenbanken
* ‘Intelligentes’ Information Retrieval
* 18. Vorlesung: Default-Logik
* Das Basis-System von Reiter
* Weiterentwicklungen der Default-Logik: Priorisierungen
* Danach
® Andere Ansatze fur Default-Schlisse (im Allgemeinen).
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