
W
issen

srep
räsen

tatio
n

–
 C

h
risto

p
h

er H
ab

el, H
ed

d
a S

ch
m

id
tke

 S
o

m
m

ersem
ester 2004

S
itzu

n
g

 13: S
ch

liessen
 u

n
ter U

n
sich

erh
eit

•
W

issensbasierte A
genten: W

issenslücken,
W

issensm
ängel

•
D

eduktive vs. N
icht-deduktive W

issensverarbeitung
•

V
ererbung &

 V
ererbungsnetze: M

otivation

W
issensreprä

sentation, S
oS

e 2004
C

h. H
abel / C

. E
schenbach / H

. S
chm

idtke
13 – 2

W
ahrnehm

ung

G
o

al-b
ased

 A
g

en
t: S

ich
eres vs

. u
n

sich
eres W

issen

R
ussell &

 N
orvig - ch

.2, f.21

H
intergrundw

issen

A
ktuelles P

roblem

L
ösung

W
issensverarbeitung

B
etrachtung

von
A

lternativen

E
ntscheidung
Z

w
ischen

H
andlungs- 

alternativen

W
issensreprä

sentation, S
oS

e 2004
C

h. H
abel / C

. E
schenbach / H

. S
chm

idtke
13 – 3

W
issen

sb
asierter A

g
en

t

‚W
elt‘ des A

genten
W

eltzustand
H

andlung

H
intergrund-
w

issen

P
erzept

V
erarbeitung der

R
epräsentation

P
lan, A

ktion

M
odellierung

W
1

W
2

ρ
A

ktorik
S

ensorik

Z
ustand &

 Z
iel

P
E

A
S

-B
eschreibung

K
now

ledge 
E

ngineering

W
issensbasis und 

W
issensverarbeitung

W
issensreprä

sentation, S
oS

e 2004
C

h. H
abel / C

. E
schenbach / H

. S
chm

idtke
13 – 4

E
n

tsch
eid

u
n

g
 zw

isch
en

 H
an

d
lu

n
g

saltern
ativen

•
W

en
n

 m
eh

rere H
an

d
lu

n
g

en
 m

ö
g

lich
 sin

d
, m

u
ss d

er
A

g
en

t zw
isch

en
 d

en
 H

an
d

lu
n

g
en

 en
tsch

eid
en

.

•
D

ie zen
tralen

 F
rag

en
:

W
as ist zu

 tu
n

, w
en

n
 d

as W
issen

•
unvollständig

•
unpräzise / ungenau

•
inkorrekt / unsicher

ist?
A

b
er, w

an
n

 ist d
as W

issen
 d

es A
g

en
ten

 sch
o

n
 m

al
vo

llstän
d

ig
, p

räzise u
n

d
 sich

er?



W
issensreprä

sentation, S
oS

e 2004
C

h. H
abel / C

. E
schenbach / H

. S
chm

idtke
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R
eisep

lan
u

n
g

S
ie b

eab
sich

tig
en

 ein
e  W

o
ch

en
en

d
reise zu

 F
reu

n
d

en
in

 B
erlin

.
D

ie A
u

fg
ab

en
 (V

arian
ten

: M
it d

er B
ah

n
 / m

it d
em

 A
u

to
.)

•
R

o
u

ten
- u

n
d

 Z
eitp

lan
u

n
g

 (B
ah

n
 / A

u
to

)

•
E

n
tsch

eid
u

n
g

 / W
ah

l d
es V

erkeh
rsm

ittels
•

P
lan

m
o

d
ifikatio

n
: W

as ist zu
 tu

n
, w

en
n

 b
ei d

er
P

lan
au

sfü
h

ru
n

g
 P

ro
b

lem
e au

ftreten
?

(V
ersp

ä
tu

n
g

, S
tau

, U
m

leitu
n

g
)

•
K

riterien für die P
lanung / E

ntscheidung
•

W
ie vollständig, prä

zise, sicher m
uss dieses W

issen
sein?

•
W

ie konstant oder veränderlich ist das einzusetzende
W

issen?

G
ruppendiskussion

W
issensreprä

sentation, S
oS

e 2004
C

h. H
abel / C

. E
schenbach / H

. S
chm

idtke
13 – 6

W
u

m
p

u
s

-W
elt (S

tan
d

ard
):

E
n

tsch
eid

u
n

g
en

 u
n

ter U
n

sich
erh

eit

•
W

elch
e E

n
tsch

eid
u

n
g

en
 sin

d
 in

 d
er W

u
m

p
u

s-W
elt zu

 treffen
?

•
W

ie g
u

t o
d

er sch
lech

t kan
n

 d
ie „W

issen
slag

e
“ sein

?

•
V

ollstä
ndigkeit, K

orrektheit, G
enauigkeit

•
W

elch
e H

an
d

lu
n

g
so

p
tio

n
en

 g
ib

t es, w
en

n
 d

ie W
issen

slag
e

n
ich

t g
u

t ist?
 (R

isiko
?

)

•
W

ie verän
d

ern
 sich

 d
ie A

n
tw

o
rten

 au
f d

ie o
b

ig
en

 F
rag

en
,

w
en

n

•
D

ie
 S

ensorik nicht präzise / „diskret“ ist?

•
D

ie W
elt nicht statisch ist? (D

er W
um

pus bew
egt sich.)

 �
 U

pdate der W
issensbasis

A
ls A

ufgabe 
ohne B

esprechung
!

W
issensreprä

sentation, S
oS

e 2004
C

h. H
abel / C

. E
schenbach / H

. S
chm

idtke
13 – 7

V
erarbeitung

W
issensbasis

W
issen

sb
asiertes S

ystem
m

it d
ed

u
ktiver W

issen
sb

asis

„S
tandardlogik“

form
uliert 

m
it H

ilfe von

benutzt S
truktur und 

S
ym

bole m
it 

fester Interpretation

W
issensbasiertes S

ystem

Anwendungsprogramm

T
ell

A
sk

F
orm

elm
enge

W
B

-A
usw

ertung
=

 D
eduktion

W
B

-E
rg

änzung
ergänzt

fragt ab 

W
issensreprä

sentation, S
oS

e 2004
C

h. H
abel / C

. E
schenbach / H

. S
chm

idtke
13 – 8

W
issen

sb
asen

 u
n

d
 F

o
lg

eru
n

g

•
W

enn K
B

 die W
elt korrekt beschreibt

•
und K

B
 �

 α
,

•
dann beschreiben auch α

 und K
B

 ∪
 {α

} die W
elt korrekt.

•
E

rgänzung von α
 zerstört bestehende R

ep
.-B

eziehungen nicht

A
u

s d
er P

ersp
ektive ein

es A
g

en
ten

•
W

enn K
B

 �
 α

,

•
dann ist der A

gent m
it K

B
 berechtigt, auf α

 zu schlie
ß

en.
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W
issensreprä
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oS
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. E
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. S
chm
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E
ntscheidbarkeit ?

W
as, w

enn D
o(a) und D

o(b) 
(a ≠ b) ableitbar sind ?

W
as bedeutet D

o(a) ?

W
issensreprä

sentation, S
oS

e 2004
C

h. H
abel / C

. E
schenbach / H

. S
chm

idtke
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D
ed

u
ktive W

issen
b

asierte S
ystem

e (P
L

)
U

p
d

ate

F
o

lg
erb

arkeit – A
b

leitb
arkeit in

 ein
em

 d
ed

u
ktiven

w
issen

sb
asierten

 S
ystem

 (P
L

-b
asiert)

K
B

 �
 X

  gdw
.

 K
B

 �
 X

M
o

n
o

to
n

ie-E
ig

en
sch

aft d
ed

u
ktiver L

o
g

iken
:

W
enn K

B
 �

 X
, dann K

B
 ∪

 { U
 } �

 X

�
U

p
d

ate / M
o

d
ifikatio

n
•

W
enn ein A

gent X
 aus der W

issensbasis K
B

 erschliessen
kann, so kann er nach der E

rw
eiterung von K

B
 um

 U
X

 auch aus der erw
eiterten W

issensbasis erschliessen
.

•
F

ür w
issensbasierte S

ystem
e sind ausser E

rw
eiterungen

(E
xpansionen), andere U

pdate-O
perationen notw

endig.

W
issensreprä

sentation, S
oS

e 2004
C

h. H
abel / C

. E
schenbach / H

. S
chm

idtke
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D
ed

u
ktive W

issen
b

asierte S
ystem

e (P
L

)
R

evisio
n

D
ie R

evisio
n

ssitu
atio

n

t0 :
W

issensbasis: K
B

0
aktuell zu berücksichtigende W

issensentitäten: U
t1 :

W
issensbasis: K

B
1  :=

 K
B

0 ⊕
 U

m
it folgenden F

orderungen an K
B

1 :
•

K
B

1 soll konsistent sein (w
enn K

B
0  konsistent ist)

•
K

B
1 soll sich nur sow

eit von K
B

0  unterscheiden, w
ie

es notw
endig ist.

•
U

 soll sow
eit in K

B
1 berücksichtigt w

erden, w
ie es

m
öglich ist.

B
elief R

evision / T
ruth M

aintenance
setzt E

ntscheidungen voraus.
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D
ed

u
ktive W

issen
b

asierte S
ystem

e (P
L

)
U

n
sich

erh
eit

F
o

lg
erb

arkeit – A
b

leitb
arkeit in

 ein
em

 d
ed

u
ktiven

w
issen

sb
asierten

 S
ystem

 (P
L

-b
asiert)

K
B

 �
 X

  gdw
.

 K
B

 �
 X

(B
ei V

orliegen von V
ollstä

ndigkeit und K
orrektheit)

W
enn die W

elt ein M
odell der W

issensbasis ist, dann kann sich
der A

gent darauf verlassen, dass ein abgeleitete
W

issensentität X
 in der W

elt erfüllt ist.
U

n
sich

erh
eit

(C
harakterisierung im

 H
inblick auf F

olgerbarkeit / A
bleitbarkeit):

•
Y

 soll auf E
rschliessbarkeit aus K

B
 geprüft w

erden, und
es ergibt sich:

K
B

 �
 Y

  und  K
B

 �
 ¬

 Y

W
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N
ich

td
ed

u
ktive W

issen
b

asierte S
ystem

e (P
L

)
U

n
sich

erh
eit

F
o

lg
erb

arkeit – A
b

leitb
arkeit in

 ein
em

n
ich

t-d
ed

u
ktiven

 w
issen

sb
asierten

 S
ystem

K
B

 �
nd  X

   setzt nicht voraus, dass K
B

 �
 X

U
n

sich
erh

eit betrifft jetzt
•

Im
 konkreten F

all, also fü
r X

, den Z
usam

m
enhang

zw
ischen �

 und �
n

d

•
D

ie „Interpretation
“ von �

n
d , z.B

.
•

„w
ahrscheinlich X

  ist ableitbar“ bzw
.

„ X
  ist m

it gew
isser W

ahrscheinlichkeit ableitbar“
•

„ X
 ableitbar, falls nichts dagegen spricht“

W
issensreprä

sentation, S
oS

e 2004
C

h. H
abel / C

. E
schenbach / H

. S
chm

idtke
13 – 15

In
feren

ce
 in logic

d
erivatio

n
 o

f co
n

clu
sio

n
s fro

m
 g

iven
 in

fo
rm

atio
n

 o
r

p
rem

ises b
y an

y accep
tab

le fo
rm

 o
f reaso

n
in

g
.

In
feren

ces are co
m

m
o

n
ly d

raw
n

b
y d

ed
u

ctio
n

, w
h

ich
, b

y an
alyzin

g
 valid

 arg
u

m
en

t fo
rm

s, d
raw

s
o

u
t th

e co
n

clu
sio

n
s im

p
licit in

 th
eir p

rem
ises,

b
y in

d
u

ctio
n

, w
h

ich
 arg

u
es fro

m
 m

an
y in

stan
ces to

 a g
en

eral
statem

en
t,

b
y p

ro
b

ab
ility

, w
h

ich
 p

asses fro
m

 freq
u

en
cies w

ith
in

 a kn
o

w
n

d
o

m
ain

 to
 co

n
clu

sio
n

s o
f stated

 likelih
o

o
d

, an
d

b
y statistical reaso

n
in

g
, w

h
ich

 co
n

clu
d

es th
at, o

n
 th

e averag
e, a

certain
 p

ercen
tag

e o
f a set o

f en
tities w

ill satisfy th
e stated

co
n

d
itio

n
s.
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ritannica]
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E
n

tsch
eid

u
n

g
 u

n
ter U

n
sich

erh
eit

A
g

en
ten

 m
ü

ssen
, u

m
 h

an
d

lu
n

g
sfäh

ig
 zu

 sein
, au

ch
d

an
n

 E
n

tsch
eid

u
n

g
en

 treffen
 k

ö
n

n
en

,  w
en

n
 ih

r
W

issen
 – im

 H
in

b
lick au

f d
ie A

u
fg

ab
en

stellu
n

g
 –

u
n

vo
llstän

d
ig

, u
n

p
räzise / u

n
g

en
au

, (vielleich
t)

in
ko

rrekt ist.

G
rü

n
d

e fü
r „u

n
sich

eres W
issen

“
•

F
ehlende Inform

ation über die U
m

gebung bzw
. über

V
eränderungen der U

m
gebung

•
Q

ualität der Inform
ation (W

ahrnehm
ung,

K
om

m
unikation)

•
W

issensverarbeitung (z.B
. S

chliessen unter
beschränkten R

essourcen)
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V
erarb

eitu
n

g
 u

n
sich

eren
 W

issen
s: A

g
en

d
a

D
efin

itio
n

 vo
n

R
ep

räsen
tatio

n
s

- &
 V

erarb
eitu

n
g

ssystem
en

G
en

erelles S
ch

em
a (s. L

O
S

)

•
eine form

ale S
prache (zur R

epräsentation)
•

E
valuations- / Interpretationsprinzipien

•
sem

antische K
ategorisierungen und B

eziehungen
•

A
bleitungs-, B

ew
eisverfahren

➢
In

 m
an

ch
en

 S
ystem

en
 d

er K
I sin

d
 n

ich
t alle d

ieser
G

esich
tsp

u
n

kte realisiert.
Z

.B
. existieren zu einigen A

nsätzen des „N
icht-m

onotonen
S

chliessens“ keine ausgearbeiteten S
em

antikkonzeptionen
(→

sem
antische K

ategorisierungen und B
eziehungen)

W
issensreprä

sentation, S
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e 2004
C
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. E
schenbach / H

. S
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V
erarbeitung

W
issensbasis

W
issen

sb
asiertes S

ystem
m

it n
ich

t-d
ed

u
ktiver W

issen
sb

asis

N
icht-deduktives S

ystem

form
uliert 

m
it H

ilfe von

benutzt S
truktur und 

S
ym

bole m
it 

fester Interpretation

W
issensbasiertes S

ystem

Anwendungsprogramm

T
ell

A
sk

F
orm

elm
enge

unsicheres W
issen

F
orm

elm
enge

sicheres W
issen

W
B

-A
usw

ertung

W
B

-R
evision

fragt ab,
 ergänzt

 und löscht

fragt ab 

nutzt 

W
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V
ererb

u
n

g
 (In

h
eritan

ce
)

W
hen thinking object-centered

, hierarchy is a natural w
ay

to view
 the w

orld
•

im
portance of abstraction in

 rem
em

bering and reasoning
•

groups of things share properties in the w
orld (e.g.,

m
am

m
als, seafood

)
•

don’t have to repeat representations (e.g., sufficient
to say that “elephants are m

am
m

als” to
 know

 a lot
about them

)

z.B
. F

ram
es, S

em
antische N

etze, B
eschreibungslogik

(description logics)

B
rachm

an
&

Levesque - ch.10, f.1

W
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L
iteratu

r

D
. G

abbay, C
. H

ogger, and J. R
obinson (eds.) (1994).

H
andbook of Logic in A

rtificial Intelligence and
 Logic

P
rogram

m
ing

, V
olum

e 3: N
onm

onotonic R
easoning and

U
ncertain R

easoning
, O

xford U
niversity P

ress.
In

sb
eso

n
d

ere
J. H

orty. S
om

e direct theories of nonm
onotonic

inheritance
. In D

. G
abbay, C

. H
ogger, and J. R

obinson
(eds.), O

xford U
niversity P

ress (1994), pp
. 111 - 187.

D
. T

ouretzky. (1986). T
he m

athem
atics of inheritance

system
s. M

organ K
aufm

ann, Los A
ltos, C

a., 1986.
L. A

. S
tein (1992). R

esolving A
m

biguity in N
onm

onotonic
Inheritance H

ierarchies, A
rtificial Intelligence 55 (2-3):

259-310.
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S
em

an
tisch

e N
etze

•
R

epräsentationen für K
onzept-W

issen
•

G
raphen m

it K
noten für K

onzepte und Individuen und
beschriftete P

feilen für binäre R
elationen

•
D

efiniert über B
ilder, keine klare S

em
antik, keine

spezifizierten V
erarbeitungsm

echanism
en

S
äugetier

E
lephant

D
um

bo

schw
er

leicht

grau
farbe

gew
icht

gew
icht

is-a

is-a

hat
V

ererbung: N
ein!

H
aare

V
ererbung: Ja!

W
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B
eisp

iel: K
o

n
zep

tsystem
e

F
rau

M
ann

M
ensch

M
utter

V
ater

w
eiblich

m
ännlich

Lebew
esen

E
lternteil

hat_
kindm

in 1

G
ro

ß
m

utter

hat_
kindm

in 1

V
ererbbare E

igenschaften:
•

N
ützlich / interessant

•
S

icher vs. unsicher

G
ruppendiskussion


