
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

 23: B
elief-R

evisio
n

•
A

rten der W
issensrevision, A

nw
endungsfälle

•
R

ationalitätskriterien
•

C
harakterisierung von B

elief-C
hange-O

peratoren
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iteratu
r

Z
u B

elief-R
evision

A
lchourrón, C

arlos E
.; G

ärdenfors, P
eter &

 M
akinson, D

avid
(1985). O

n
 the logic of theory change

: P
artial m

eet
contraction and

 revision functions. Journal of S
ym

bolic Logic,
50. 510

–530.
G

ärdenfors, P
eter &

 M
akinson, D

avid (1988) R
evisions of

know
ledge system

s using epistem
ic entrenchm

ent. In
P

roceedings of the S
econd C

onference on T
heoretical A

spect
of R

easoning A
bout K

now
ledge

, 83
–96.

G
ärdenfors, P

. (1988). K
now

ledge in F
lux. C

am
bridge, M

A
: M

IT
P

ress
G

ärdenfors, P
eter &

 R
ott, H

ans (1995). B
elief revision

. In
D

ov M
. G

abbay, C
hristopher J. H

ogger, and John A
.

R
obinson (eds.). H

andbook of Logic in A
rtificial Intelligence

and Logic P
rogram

m
ing

, V
olum

e IV
. (pp. 35

–132). O
xford:

O
xford U

niversity P
ress.
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B
elief-R

evisio
n

: E
in

 B
eisp

iel
[G

ärdenfors &
 R

ott, 1995]

B
eliefs
•

T
he bird caught in the trap is a sw

an
•

T
he bird caught in the trap com

es from
 S

w
eden

•
S

w
eden is part of E

urope
•

A
ll E

uropean sw
ans are w

hite

K
o

n
seq

u
en

zen
•

T
he bird caught in the trap is w

hite

N
eu

e In
fo

rm
atio

n
•

T
he bird caught in the trap is black

W
elche S

ätze sind K
andidaten dafür, aufgegeben zu

w
erden, und w

arum
?
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B
elief-R

evisio
n

 in
 d

er W
issen

sverarb
eitu

n
g

W
issen

sb
asen

 / D
aten

b
asen

•
N

eue E
inträge sind nicht konsistent zum

 bisherigen
W

issensbestand.

R
o

b
o

tik / A
g

en
ten

•
S

ensorische Inform
ation stim

m
t nicht m

it den E
rw

artungen
/ P

lanungen überein.
(Inkonsistenz zw

ischen der W
ahrnehm

ung und dem
V

orw
issen und K

onsequenzen aus dem
 V

orw
issen)

D
iag

n
o

se
•

D
as V

erhalten eines S
ystem

s stim
m

t nicht m
it der

S
pezifikation – dem

 N
orm

alverhalten / dem
 korrekten

V
erhalten des S

ystem
s – überein.
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V
erarbeitung

W
issensbasis

W
issen

sb
asiertes S

ystem
B

elief-R
evisio

n

K
R

-S
prache

form
uliert 

m
it H

ilfe von

benutzt S
truktur und 

S
ym

bole m
it 

fester Interpretation

W
issensbasiertes S

ystem

T
ell

A
sk

S
icheres W

issen
+

unsicheres W
issen

W
B

-A
usw

ertung

W
B

-R
evision

fragt ab,
ergänzt

&
revidiert

fragt ab 

nutzt 

Anwendungsprogramm
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D
as F

o
rsch

u
n

g
sg

eb
iet B

elief-R
evisio

n

B
elief-R

evisio
n

•
spezieller T

yp von W
issensverarbeitung

•
ist verw

andt zum
 U

pdate
es gibt aber w

ichtige U
nterschiede

•
sollte auch R

ationalitätskriterien gen
ügen

•
stets eingebettet in eine W

issensverarbeitungs-
konzeption ( z.B

. D
eduktives S

chliessen, D
efaultschliessen,

A
bduktives S

chliessen, P
robabilistisches / P

ossibilistisches
S

chliessen), von der es die R
ationalitätsprinzipien

übernim
m

t.
•

sollte effizient durchgeführt w
erden können

•
 m

aschinelle R
ealisierung
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R
evisio

n
 vs

. U
p

d
ate

(K
atsuno &

 M
endelzon

, 1992)

•
P

eter glaubt, dass M
aria entw

eder im
 F

achbereich Inform
atik

(Inform
atikum

) oder im
 F

achbereich M
athem

atik (G
eom

atikum
)

arbeitet.
R

evisio
n

: A
gent erh

ä
lt neue Inform

ation über einen statischen
A

usschnitt der W
elt.

•
P

eter w
ird inform

iert, dass M
aria nicht im

 F
achbereich

M
athem

atik arbeitet.
•

P
eter glaubt, dass M

aria im
 F

achbereich Inform
atik arbeitet.

U
p

d
ate

: A
gent erh

ält (neue) Inform
ation über eine V

eränderung in der
W

elt.
•

P
eter w

ird inform
iert, dass der F

achbereich Inform
atik zum

H
auptcam

pus um
gezogen ist.

•
P

eter glaubt, dass M
aria entw

eder im
 G

eom
atikum

 oder am
H

auptcam
pus arbeitet.
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A
G

M
-K

o
n

zep
tio

n
 d

er W
issen

srevisio
n

 – B
elief-S

et

A
G

M
 ≈ 

A
lchourrón, G

ärdenfors &
 M

akinson (1985)
O

n
 the logic of theory change

.

G
egeben ein logisches S

ystem
, bestehend aus einer S

prache
L
 und einer A

bleitungsrelation �
.

E
ine M

enge von S
ä

tzen K
 ∈

 L
 ist ein (nicht-absurdes)

B
elief-S

et, w
enn

•
⊥

 nicht aus K
 ableitbar ist

•
w

enn
 K

 �
 β, dann β ∈

 K
.

�
 B

elief sets sind abgeschlossen bzgl. A
bleitung

�
 B

elief sets sind T
heorien

.

K
⊥

 bezeichnet das
absurde B

elief-S
et
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E
p

istem
isch

e Z
u

stän
d

e u
n

d
 ih

re V
erän

d
eru

n
g

E
p

istem
isch

er Z
u

stan
d

gegeben durch ein B
elief-S

et K
 aus der M

enge der B
elief-S

ets KK KK
m

ö
gliche H

altungen eines A
genten im

 Z
ustand K

 zu einem
 S

atz α

•
 α

 w
ird akzeptiert, falls α

 ∈
 K

•
 α

 w
ird abgelehnt, falls ¬

α
 ∈

 K

•
 keine H

altung zu α
, falls α

 ∉
 K

 und ¬
α

 ∉
 K

V
erän

d
eru

n
g

 ep
istem

isch
er Z

u
stän

d
e

B
elief-C

h
an

g
e

-O
p

erato
ren

: KK KK
    ×× ××    LL LL

    →→ →→
    KK KK

K
0

K
1

αα αα
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V
erän

d
eru

n
g

 ep
istem

isch
er Z

u
stän

d
en

O
rd

n
u

n
g

 vo
n

A
kzep

tan
z

S
tärker akzeptierte S

ätze sollten gegen
über

schw
ächer akzeptierten S

ätzen favorisiert w
erden.

M
in

im
alitäts

-
b

ed
in

g
u

n
g

en
W

enn epistem
ische Z

ustände verändert w
erden,

sollte der V
erlust an Inform

ation so gering w
ie

m
ö

glich gehalten w
erden

A
G

M
:in

feren
tieller

A
b

sch
lu

ss vo
n

 K ✓
Jeder S

atz, der aus S
ätzen, die im

 epistem
ischen

Z
ustand akzeptiert w

erden, ableitbar ist, sollte in den
epistem

ischen Z
ustand aufgenom

m
en w

erden.

〈〈 〈〈LL LL
,, ,,�

〉〉 〉〉: V
erh

alten

b
ei In

ko
n

sisten
z

W
enn m

öglich, sollten epistem
ische Z

ustä
nde

konsistent bleiben.

R
ationalitätskriterien

[G
ärdenfors &

 R
ott,1995]
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T
yp

en
 d

er V
erän

d
eru

n
g

 ep
istem

isch
er Z

u
stän

d
e (1)

E
xp

an
sio

n
•

V
on keine H

altung zu α
zu α

 w
ird akzeptiert oder α

 w
ird abgelehnt

•
N

eue W
issensentität w

ird aufgenom
m

en
K

o
n

traktio
n

•
V

on α
 w

ird akzeptiert oder α
 w

ird abgelehnt
zu keine H

altung zu α
•

A
lte W

issensentität w
ird aufgegeben

R
evisio

n
•

V
on α

 w
ird akzeptiert bzw

. α
 w

ird abgelehnt

zu   α
 w

ird abgelehnt bzw
. α

 w
ird akzeptiert

•
A

lte W
issensentität w

ird durch w
idersprechende ersetzt

konsistente
V

eränderungen
von B

elief-S
ets

nicht konsistente
V

eränderungen
von B

elief-S
ets
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idtke

T
yp

en
 d

er V
erän

d
eru

n
g

 ep
istem

isch
er Z

u
stän

d
e (2)

E
xp

an
sio

n
 

K
+

αα αα
•

N
eue W

issensentität α
 w

ird aufgenom
m

en, ohne dass
W

issensentitäten aufgegeben w
erden.

K
o

n
traktio

n
K

–αα αα
•

A
lte W

issensentität α
 w

ird aufgegeben, ohne dass neue
W

issensentitäten aufgenom
m

en w
erden.

R
evisio

n
K
∗

αα αα
•

N
eue W

issensentität α
 w

ird aufgenom
m

en, w
obei alte,

bisher akzeptierte W
issensentitäten aufgegeben w

erden,
um

 K
onsistenz zu erhalten.

R
evision erfordert B

erücksichtigung von Inferenzen
.
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E
xp

an
sio

n
 – E

rw
eiteru

n
g

 vo
n

 W
issen

b
estän

d
en

E
xp

an
sio

n
 

K
+

αα αα

•
N

eue W
issensentität α

 w
ird aufgenom

m
en, ohne dass

W
issensentitä

ten aufgegeben w
erden.

•
ist dann angebracht, w

enn α
 konsistent zu K

, d.h. w
enn nichts in K

gegen α
 spricht.

•
D

ie W
B

-R
evision ben

ötigt
•

R
esultate der W

B
-A

usw
ertung, um

 zu entscheiden, 
w

elche B
elief-C

hange-O
peration durchzuführen ist.

–
K

onsistenzprüfung

•
B

eurteilung der E
ingabe

–
P

lausibilitätsprüfung
–

E
insch

ätzung der Inform
ationsquelle

�

W
B

S

E
ingabe in W

B
S
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A
n

fo
rd

eru
n

g
en

 an
 E

xp
an

sio
n

(K
+

1) 
F

ür jeden S
atz α

 und jedes B
elief-S

et K
,

ist K
+

α
 ein B

elief-S
et.

(closure)

(K
+

2)  α
 ∈

 K
+

α
(success)

(K
+

3) 
K

 ⊆
 K

+
α

(inclusion
)

(K
+

4) 
F

alls α
 ∈

 K
, dann K

 =
 K

+
α

(vacuity)

(K
+

5) 
F

alls H
 ⊆

 K
, dann H

+
α  ⊆

 K
+

α
 

(m
onotonicity)

(K
+

6) 
F

ür alle B
elief-S

ets K
 und jeden S

atz α
,

ist K
+

α
  das kleinste B

elief-S
et, das

(K
+

1) bis (K
+

5) erfüllt
(m

inim
ality)

P
ostulat (K

+
4) ist überflü

ssig;
es ist aus (K

+
1) – (K

+
3) und (K

+
5) – (K

+
6) bew

eisbar.
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R
ep

räsen
tatio

n
sth

eo
rem

 fü
r d

ie E
xp

an
sio

n

T
h

eo
rem

D
ie E

xp
an

sio
n

sfu
n

ktio
n

 +
 erfü

llt (K
+

1) b
is (K

+
6)

g
en

au
 d

an
n

, w
en

n
 

K
+

αα αα
    =

 T
h

( K
 ∪∪ ∪∪

 {αα αα
} )
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K
o

n
traktio

n
 – E

in
sch

rän
ku

n
g

 vo
n

 W
issen

b
estän

d
en

K
o

n
traktio

n
K

–αα αα

•
A

lte W
issensentität α

 w
ird aufgegeben, ohne dass neue

W
issensentitäten aufgenom

m
en w

erden.

•
ist dann angebracht, w

enn Z
w

eifel daran bestehen,
dass α

 zu K
 geh

ören sollte
,

z.B
. w

enn in K
 etw

as gegen α
 spricht,

oder w
enn neue E

videnz gegen α
 spricht.

•
K

ontraktion steht im
 engen Z

usam
m

enhang zur R
evision. �
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A
n

fo
rd

eru
n

g
en

 an
 K

o
n

traktio
n

(K
-1) 

F
ür jeden S

atz α
 und jedes B

elief-S
et K

,
ist K

–α
 ein B

elief-S
et.

(closure)

(K
-2)

K
–α  ⊆

 K
 

(inclusion
)

(K
-3) 

F
alls α

 ∉
 K

, dann K
 =

 K
–α

(vacuity)

(K
-4) 

F
alls �

α
, dann

 α
 ∉

 K
–α

(success)

(K
-5) 

F
alls α

 ∈
 K

, dann K
 ⊆

 (K
–α ) +

α
(recovery)

(K
-6) 

F
alls �

α
 ⇔

 β, dann K
–α

 =
 K

–β
(extensionality)

(K
-7) 

K
–α

 ∩
 K

–β ⊆
 K

–α
∧

β 
(intersection

)

(K
-8) 

F
alls α

 ∉
 K

–α
∧

β , dann K
–α

∧
β  ⊆

 K
–α

(conjunction
)

B
asispostulate

E
rg

änzende P
ostulate
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chm
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K
o

n
traktio

n
 im

 H
in

b
lick au

f K
o

n
ju

n
ktio

n
en

: αα αα
∧∧ ∧∧

ββ ββ

W
enn α

∧
β zurückgew

iesen w
erden soll, dann m

üssen α
oder β (oder beide) zurückgew

iesen w
erden.

(K
-7) 

K
–α

 ∩
 K

–β ⊆
 K

–α
∧

β 
(intersection

)

D
as, w

as w
ir nach K

ontraktion
 bzgl. α

 glauben, und das, w
as

w
ir nach  K

ontraktion
 bzgl. β glauben, ist in enthalten in K

–α
∧

β .

(K
-8) 

F
alls α

 ∉
 K

–α
∧

β , dann K
–α

∧
β  ⊆

 K
–α

(conjunction
)

F
alls bei der K

ontraktion
 bzgl. α

∧
β  α

 zurückgew
iesen w

ird,
dann führt die K

ontraktion bzgl. α
∧

β zu einem
 kleinerem

B
elief-S

et als die K
ontraktion

 bzgl. α
.

T
h

eo
rem

 (A
G

M
, 1985)

W
enn (K

-1) bis (K
-8) gelten, dann gilt

entw
eder K

–α
 ∩

 K
–β =

 K
–α

∧
β oder K

–α
 =

 K
–α

∧
β oder K

–β =
 K

–α
∧

β
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C
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abel / C
. E

schenbach / H
. S

chm
idtke

K
o

n
traktio

n
 – Z

w
isch

en
stan

d

D
ie C

h
arakterisieru

n
g

 d
u

rch
 (K

-1) – (K
-6)

•
w

ird als S
tandardcharakterisierung angesehen,

•
spielt eine zentrale R

olle für die R
evision.

D
ie

 P
o

stu
late fü

r d
ie K

o
n

traktio
n

•
enthalten kein G

egenstück zu (K
+

6), dem
M

inim
alitätspostulat

•
erlauben kein R

epräsentationstheorem
•

können durch verschiedene K
ontraktionsoperatoren

realisiert w
erden.

�
 A

ufgabe: S
pezifikation „guter“ / „vernünftiger“

  K
ontraktionsoperatoren
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schenbach / H
. S

chm
idtke

R
evisio

n
 – Ü

b
erarb

eitu
n

g
 vo

n
 W

issen
b

estän
d

en

R
evisio

n
K
∗

αα αα

•
N

eue W
issensentität α

 w
ird aufgenom

m
en, w

obei alte,
bisher akzeptierte W

issensentitäten aufgegeben w
erden,

um
 K

onsistenz zu erhalten.
R

evision erfordert B
erücksichtigung von Inferenzen

.

•
ist dann angebracht, w

enn α
 zu geh

ören K
 sollte,

aber α
 inkonsistent zu K

 ist,
d.h. w

enn α
 zu W

issensentitäten in K
 in K

onflikt steht.

•
R

evision beinhaltet also, K
ontraktion gew

isser
W

issensentitäten in B
ezug auf K

.

�
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C
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abel / C
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schenbach / H
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chm
idtke

A
n

fo
rd

eru
n

g
en

 an
 R

evisio
n

(K
∗

1) F
ür jeden S

atz α
 und jedes B

elief-S
et K

,
ist K

∗
α

 ein B
elief-S

et.
(closure)

(K
∗

2)
α

 ∈
 K
∗

α
(success)

(K
∗

3)
K
∗

α  ⊆
 K

+
α

(inclusion
)

(K
∗

4) F
alls ¬

α
 ∉

 K
, dann K

+
α  ⊆

 K
∗

α
(preservation

)

(K
∗

5) K
∗

α =
 K
⊥ , gdw

. , �
¬

α
(vacuity)

(K
∗

6) F
alls �

α
 ⇔

 β, dann K
∗

α
 =

 K
∗

β
(extensionality)

(K
∗

7) K
∗

α
∧

β ⊆
 (K

∗
α ) +

β
(superexpansion

)

(K
∗

8) F
alls ¬

β ∉
 K
∗

α , dann (K
∗

α ) +
β ⊆

 K
∗

α
∧

β
(subexpansion

)

B
asispostulate

E
rg

änzende P
ostulate
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C
h. H

abel / C
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schenbach / H
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chm
idtke

R
evisio

n
 – K

o
n

traktio
n

D
ie C

h
arakterisieru

n
g

 d
u

rch
 (K
∗

1) – (K
∗

6)
•

w
ird als S

tandardcharakterisierung angesehen,
•

sind für die B
eziehung zw

ischen R
evision und K

ontraktion
fundam

ental.

B
ezieh

u
n

g
 zw

isch
en

 R
evisio

n
 u

n
d

 K
o

n
traktio

n
•

K
ontraktionsoperatoren und R

evisionsoperatoren können
w

echselseitig zur D
efinition herangezogen w

erden.
L

evi-Id
en

tität
(D

ef ∗
) 

K
∗

αα αα
    = (K

–¬¬ ¬¬
αα αα )) )) +αα αα

H
arp

er-Id
en

tität
(D

ef –) 
K

–αα αα
    =

 K
 ∩∩ ∩∩

 K
∗

¬¬ ¬¬
αα αα
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R
evisio

n
 – K

o
n

traktio
n

Z
w

ei R
ep

räsen
tatio

n
sth

eo
rem

e

T
h

eo
rem

 („R
echtfertigung für Levi-Identität“)

S
ei – ein K

ontraktionsoperator, der (K
-1) – (K

-4) und (K
-6)

genügt, und +
 der E

xpansionsoperator, der (K
+

1) –
(K

+
6) genügt,

dann erfüllt der durch K
∗

α
 =

 (K
–¬

α ) +
α

 definierte
R

evisionsoperator ∗
 die P

ostulate (K
∗

1) – (K
∗

6).

T
h

eo
rem

 („R
echtfertigung für H

arper-Identität“)

S
ei ∗

 ein R
evisionsoperator, der (K

∗
1) – (K

∗
6) gen

ügt,
dann erfüllt der durch K

–α
 =

 K
 ∩

 K
∗

¬
α

 definierte
K

ontraktionsoperator – die P
ostulate (K

–1) – (K
–6).
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K
o

n
stru

ktio
n

 vo
n

 K
o

n
traktio

n
en

K
o

n
stru

ktio
n

 vo
n

 B
elief-C

h
an

g
e-O

p
erato

ren
•

F
ür K

ontraktion und R
evision existiert durch die P

ostulate
der A

G
M

-K
onzeption keine eindeutige B

estim
m

ung der
entsprechenden O

peratoren.
•

W
egen der system

atischen B
eziehungen zw

ischen
R

evisionen und K
onstruktionen (Levi-Identität, H

arper-
Identität) ist es ausreichend, die U

ntersuchungen auf einen
T

yp, zu konzentrieren.

�
 K

o
n

traktio
n

en
so

p
erato

ren
•

P
rinzip der m

inim
alen V

eränderung
ist bisher nicht form

al spezifiziert.
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E
in

e fü
r d

ie αα αα
-K

o
n

traktio
n

 relevan
te T

eilm
en

g
e vo

n
 K

D
efin

itio
n

E
in

 B
elief-S

et K
' ist ein

e m
axim

ale T
eilm

en
g

e vo
n

 K
,

d
ie αα αα

 n
ich

t im
p

liziert, g
d

w
.

•
 K

' ⊆⊆ ⊆⊆
 K

•
 αα αα

 ∉∉ ∉∉
 K

'
•

 fü
r jed

es ββ ββ ∈∈ ∈∈
 LL LL

 g
ilt:

 W
en

n
 ββ ββ ∈∈ ∈∈

 K
 u

n
d

 ββ ββ ∉∉ ∉∉
 K

', d
an

n
 ββ ββ    ⇒⇒ ⇒⇒

 αα αα     ∈∈ ∈∈
 K

'
(w

enn K
' m

it  β expandiert w
ürde, w

äre α
 ableitbar.)

D
ie M

enge aller B
elief-S

ets K
',die eine m

axim
ale

T
eilm

enge von K
 sind, die α

 nicht im
pliziert, w

ird durch
K
⊥

αα αα
 bezeichnet.

23 – 26
W

issensreprä
sentation, S

oS
e 2004

C
h. H

abel / C
. E

schenbach / H
. S

chm
idtke

K
o

n
stru

ktio
n

 ein
es K

o
n

traktio
n

so
p

erato
rs

K
⊥

αα αα•
die C

harakterisierung, spiegelt w
ichtige Ideen des P

rinzips
m

inim
aler V

eränderung bei der W
issensveränderung w

ider
•

ist leer, gdw
. �

α

•
enthält in den m

eisten F
ällen m

ehr als ein B
elief-S

et

K
o

n
stru

ktio
n

 vo
n

 K
o

n
traktio

n
so

p
erato

ren
•

unterscheiden sich im
 w

esentlichen darin,
•

w
elches B

elief-S
et aus K

⊥
α

 ausgew
ä

hlt w
ird, bzw

.
•

w
ie aus K

⊥
α

 ein B
elief-S

et berechnet w
ird.
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M
axi-C

h
o

ice

γγ γγ sei ein
e S

elektio
n

sfu
n

ktio
n

,
•

spezieller, γ(K
⊥

α
) liefert das „beste

“ B
elief-S

et aus K
⊥

α

•
ohne dass hier bestim

m
t sei, w

ie die A
usw

ahl
durchgeführt w

ird.

D
efin

itio
n

 d
er K

o
n

traktio
n

γ(K
⊥

α
) 

falls K
⊥

α
 ≠ ∅∅ ∅∅

(D
ef m

ax)
K

–α  =
 

K
falls K

⊥
α

 =
 ∅∅ ∅∅
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E
ig

en
sch

aften
 d

er M
axi-C

h
o

ice
-K

o
n

traktio
n

T
h

eo
rem

D
er durch M

axi-C
hoice definierte K

ontraktionsoperator  erfüllt
die K

ontraktionsbedingungen (K
-1) – (K

-6)
T

h
eo

rem
S

ei K
–α

 durch M
axi-C

hoice definiert, K
 ein B

elief-S
et und α

eine W
issensentität. D

ann gilt für alle β entw
eder

α
 ∨

 β ∈
 K

–α
 oder  α

 ∨
 ¬

β ∈
 K

–α

T
h

eo
rem

S
ei K

–α
 durch M

axi-C
hoice definiert und K

∗
α

 durch
 Levi-

Identität definiert.  D
ann ist für alle α

 m
it ¬

α
 ∈

 K
 das

B
elief-S

et K
∗

α
 eine vollständige T

heorie.
�

M
axi-C

hoice beh
ält zu viel Inform

ation
 N

ach R
evision hat die W

B
 zu allen P

ropositionen eine M
einung.
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F
u

ll-M
eet-K

o
n

traktio
n

Z
iel•

eine restriktivere A
usw

ahl von W
issensentitäten für die

K
ontraktion

D
efin

itio
n

 d
er K

o
n

traktio
n

∩∩ ∩∩
(K
⊥

α
) 

falls K
⊥

α
 ≠ ∅∅ ∅∅

(D
ef m

eet)
K

–α  =
 

K
falls K

⊥
α

 =
 ∅∅ ∅∅
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E
ig

en
sch

aften
 d

er F
u

ll-M
eet-K

o
n

traktio
n

T
h

eo
rem

D
er durch F

ull-M
eet definierte K

ontraktionsoperator  erfüllt die
K

ontraktionsbedingungen (K
-1) – (K

-6)

T
h

eo
rem

S
ei K

–α
 durch F

ull-M
eet definiert, K

 ein B
elief-S

et und α
 eine

W
issensentität. D

ann gilt für alle β
β ∈

 K
–α

 gdw
. β ∈

 K
 und ¬

α
 �

 β

T
h

eo
rem

S
ei K

–α
 durch F

ull-M
eet definiert und K

∗
α

 durch
 Levi-Identität

definiert.  D
ann gilt für alle α

 m
it ¬

α
 ∈

 K
, dass K

∗
α

 =
 T

h(α
) .

�
B

ei F
ull-M

eet-K
ontraktion w

ird zu viel Inform
ation

aufgegeben.
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P
artial-M

eet-S
electio

n

γγ γγ sei ein
e S

elektio
n

sfu
n

ktio
n

,
•

spezieller, γ(K
⊥

α
) liefert die M

enge der „besten
“ B

elief-
S

ets aus K
⊥

α

•
ohne dass hier bestim

m
t sei, w

ie die A
usw

ahl
durchgeführt w

ird.

D
efin

itio
n

 d
er K

o
n

traktio
n

 ∩∩ ∩∩
 γ(K

⊥
α

) 
falls K

⊥
α

 ≠ ∅∅ ∅∅

(D
ef part)

K
–α  =

 
K

falls K
⊥

α
 =

 ∅∅ ∅∅
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E
ig

en
sch

aften
 d

er P
artial-M

eet-S
electio

n
-K

o
n

traktio
n

T
h

eo
rem

D
er durch P

M
S

 definierte K
ontraktionsoperator  erfüllt die

K
ontraktionsbedingungen (K

-1) – (K
-6)

D
ie w

eiteren
 E

ig
en

sch
aften

 vo
n

 P
M

S
-K

o
n

traktio
n

 h
än

g
en

w
esen

tlich
 vo

n
 d

er S
p

ezifikatio
n

 vo
n

 γγ γγ ab
.

•
relational P

M
S

: P
räzedenzrelation �

 über K
⊥

α
•

(D
ef γ)

γ(K
⊥

α
) =

 {K
' ∈∈ ∈∈

 K
⊥

α
 | K

'' �
 K

' für alle K
'' ∈∈ ∈∈

 K
⊥

α
}

•
R

elationale P
M

S
-K

ontraktion erfüllt auch (K
-7)

•
Ist �

 transitiv, so erfüllt relationale P
M

S
-K

ontraktion
zusätzlich (K

-8).
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E
p

istem
ic en

tren
ch

m
en

t: D
ie G

ru
n

d
id

ee

G
ru

n
d

id
ee (G

ärdenfors &
 M

akinson
, 1988):

W
issensentitäten im

 B
elief-S

et sind nicht gleichartig im
H

inblick darauf,
•

w
ie w

ichtig sie für das S
chliessen, H

andeln oder P
lanen

sind,
•

ob sie bei einer K
ontraktion oder R

evision aufgegeben
w

erden können
 bzw

. aufgegeben w
erden sollten.

�
P

räferen
zo

rd
n

u
n

g
ü

b
er d

en
 E

lem
en

ten
 d

er B
elief-S

ets
•

E
pistem

ic entrenchm
ent ≈ epistem

ische „V
erw

urzelung
“

•
entscheidet darüber, w

elche E
ntitäten bei einer K

ontraktion
früher bzw

. sp
äter aufgegeben w

erden.
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E
p

istem
ic en

tren
ch

m
en

t: D
ie P

o
stu

late

D
efin

itio
n

: E
ine O

rdnung �
 über L

 ist eine E
pistem

ic-E
ntrenchm

ent-
O

rdnung
, falls sie die folgenden B

edingungen erfüllt.
(E

E
1) F

ür alle α
, β, γ ∈

 L
 gilt: falls α

 �
 β und  β �

 γ, dann α
 �

 γ
(transitivity)

(E
E

2) F
ür alle α

, β ∈
 L

 gilt: falls {α
} �

 β dann α
 �

 β 
(dom

inance
)

F
alls α

 oder β aufgegeben w
erden m

uss, dann ist die A
ufgabe von α

 die
kleinere V

eränderung, da bei A
ufgabe von β die A

bschlussbedingung für
B

elief-S
ets die A

ufgabe von α
 erfordert.

(E
E

3) F
ür alle α

, β ∈
 L

 gilt entw
eder α

 �
 α

∧
β oder β �

 α
∧

β
(conjunctiveness)

(E
E

4) W
enn K

 ≠ K
⊥ , dann: α

 ∉
 K

 gdw
. α

 �
 β fü

r alle β ∈
 L

.(m
inim

ality)
(E

E
5) F

alls β �
 α

 fü
r alle β ∈

 L
, �

 α
.

(m
axim

ality)
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o
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 E
p

istem
ic

-E
n

tren
ch

m
en

t (1)

C
h

arakterisieru
n

g
 vo

n
 K

o
n

traktio
n

d
u

rch
 E

p
istem

ic
-E

n
tren

ch
m

en
t

(C
on –

)
 β ∈

 K
–α  gdw

.
β ∈

 K
 und entw

eder α
 �

 α
 ∨

 β oder �
 α

C
h

arakterisieru
n

g
 vo

n
 E

p
istem

ic
-E

n
tren

ch
m

en
t

d
u

rch
 K

o
n

traktio
n

(C
on �

)
 α

 �
 β gdw

.
α

 ∉
 K

–α
∧

β  oder �
 α

∧
β
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K
o

n
traktio

n
 u

n
d

 E
p

istem
ic

-E
n

tren
ch

m
en

t (2)

T
h

eo
rem

S
ei K

 ∈
 K

 ein B
elief-S

et und �
 ein E

pistem
ic-E

ntrenchm
ent

über K
.

W
enn für jedes α

 ∈
 L

 die K
ontraktion K

–α
 verm

ittels von
(C

on –
) definiert w

ird, dann sind  (K
–1) – (K

–8) sow
ie

(C
on �

) erfüllt.

T
h

eo
rem

S
ei K

–  ein K
ontraktionsoperator, der (K

–1) – (K
–8) erfüllt.

F
ür jedes B

elief-S
et K

 ∈
 K

 gilt:
W

enn eine R
elation �

 verm
ittels von (C

on �
) definiert w

ird,
so ist �

 ein E
pistem

ic-E
ntrenchm

ent,
d.h. �

 gen
ügt (E

E
1) – (E

E
5), und es ist (C

on –) erfüllt.
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P
o

ssib
ilistisch

e L
o

g
ik &

 B
elief R

evisio
n

 (1)

�≥
∏   

ordering relation on
 the subsets of U

≈ „A
 is at least as possible

 as B
“

A
xio

m
atic ch

aracterizatio
n

 o
f

co
m

p
arative p

o
ssib

ility relatio
n

s
D

ubois (1986)

1) 
U

 >
∏  Ø

 (non triviality)

2) 
A

 � ≥
∏  Ø

3) 
A

 ≥
∏  B

 and B
 ≥

∏  C
 im

ply A
 ≥

∏  C
 (transitivity)

4) 
A

 ≥
∏  B

 or B
 ≥

∏  A
 (com

pleteness)

∏
) 

A
 ≥

∏  B
 im

plies A
 ∪∪ ∪∪

 C
 ≥

∏  B
 ∪∪ ∪∪

 C
, ∀

 C
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P
o

ssib
ilistisch

e L
o

g
ik &

 B
elief R

evisio
n

 (2)

�E
ntsprechend zu com

parative possibility relations auch
co

m
p

arative n
ecessity relatio

n
s

≥
Ν   

ordering relation on
 the subsets of U

≈ „A
 is at least as necessary as B

“

D
ubois D

., P
rade

 H
. (1991)

 com
parative necessity relations

haben die gleiche E
igenschaften w

ie epistem
ic

entrenchm
ent unter der zusätzlichen B

edingung:
 α

 �
 �

 falls α
 keine T

autologie

�
P

ossibilistische Logik  unterstützt B
elief revision

.
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B
elief-R

evisio
n

 – Z
u

sam
m

en
fassu

n
g

A
u

sg
an

g
sp

u
n

kt:
R

atio
n

alitätskriterien
 fü

r W
issen

sverän
d

eru
n

g
F

o
rm

ale C
h

arakterisieru
n

g
 d

ieser K
riterien

 d
u

rch
P

o
stu

late (A
n

fo
rd

eru
n

g
en

)
•

T
heorem

e zu den E
igenschaften der B

elief-C
hange

O
peratoren

A
ltern

ative K
o

n
stru

ktio
n

en
 fü

r K
o

n
traktio

n
 (u

n
d

 so
m

it
R

evisio
n

) sin
d

 m
ö

g
lich

•
P

räferenzordnungen sind n
ützlich

•
P

artial m
eet selection

•
E

pistem
ic entrenchm

ent (G
ärdenfors &

 M
akinson

)
–

 ist durch possibilistische
 Logik realisierbar


