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DL: Berechnung von Folgerung: Struktureller Ansatz

Wissensreprasentation

Grundannahmen
- * Auf der linken Seite von (d; = d,) bzw. (d; = d,) Formeln
Christopher Habel, Ozgiir Ozgep in Qer Wissensbasis stehen nur (freie) ato.mare Konzepte.
® Kein atomares Konzept taucht mehr als einmal auf der
Sommersemester 2005 linken Seite so einer Formel auf.

* Die Wissensbasis enthalt keinen Zyklus.
* Die Formeln lassen sich so ordnen, dass kein

Sitzung 9: Beschreibungslogiken (3) atomares Konzept auf einer linken Seite auftritt,
. . ; nachdem es schon auf einer rechten Seite verwendet
* Die Beschreibungslogik DL (B & L, 2004) — Fortsetzung wurde.
* Semantik und Verarbeitung ) »>sind nicht aus semantischen Griinden erforderlich
* Die SpraChfami”e der Beschreibungslogiken: Ubersicht >fur effiziente Verarbeitung W|cht|g

»beeintrachtigen die Ausdrucksmachtigkeit
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Berechnung von Folgerung: Struktureller Ansatz DL: Resultat der Normalisierung einer Beschreibung
Aufgabe Thing oder eine Beschreibung der Form
gegeben KB (wie eben eingeschrankt) und zwei beliebige [AND a, ... a,
(komplexe) Beschreibungen d, und d, [FILLS ry ¢ ] ... [FILLS ., c.]
bestimme, ob KB = (d, = d,). [EXISTS n, s,] ... [EXISTS n_. 5]
Vorgehen [ALL t, e ] ... [ALL t . €]
1) Aquivalenzaussagen werden genutzt, um normalisierte wobei . ) .
Formen von d, und d, zu bilden (d,' und d,). a, ... a, verschiedene, atomare, nicht-definierte Konzepte

- Esgiltdann: KB & (d; = d,) undKB & (d, = d,) sind o dene Roflen sind und
2) Subsumptionsaussagen und Strukturahnlichkeit werden S1++ Sye VErschiedens motien sind un
genutzt, um KB & (d,’ © d,") zu bestimmen t, ... t,» verschiedene Rollen sind

e Semantik sichert dann dasselbe Ergebnis
fir KB = (d; £d,) zu
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Strukturvergleich — Structure Matching

Grundidee
*KB & (d £ e) gilt genau dann, wenn e = Thing oder es zu
jeder Bedingung in der Konjunktion e eine Bedingung in d
gibt, die gleich oder starker einschrankt.
*® Die Normalisierung erleichtert das Finden
korrespondierender Bedingungen
Achtung:
® Strukturvergleich funktioniert fur die hier vorgestellte
Sprache DL.
Bei anderen Beschreibungslogiken kénnen Interaktionen

zwischen Bedingungen weitere Einschrankungen
hervorrufen.
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DL: Strukturvergleich: spezialisierende Bedingungen

d; spezialisiert Bedingung e; bzgl. KB falls
°d, = g ist
oder
®e = [EXISTS nr]und d; = [EXISTS n' r] mitn" > n
®e; = [EXISTS 1r] und d; = [FILLS r c] fur eine Konstante c
°e=[ALLreTundd =[ALLrd]und KB k= (d' = €')
»>einfacher zu prifen, da d' und e' schon normalisiert
sind und einfacher als d; und e;.
oder
®d; atomarist, (d; = d) €EKBund KB = (d' = ¢)
>erfordert Normalisierung von d'

DL: Strukturvergleich: Vorgehen

Eingabe
* zwei normalisierte Beschreibungend =[AND d, ... d
und e = [AND g, ... e_,] und eine Wissensbasis KB.
Aufgabe: Bestimmung, ob KB = (d = e)
Ausgabe: Ja, falls es fur jedes g; (j := 1 bis m') eine bzgl.
KB spezialisierende Bedingung d; (i := 1 bis m) existiert.

m]

Verfahren:
Sukzessive Prufung der e;
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DL: Beispiel: Strukturvergleich

KB = { Mensch E Lebewesen, weiblich = Lebewesen, ...,
GroBmutter = [AND Frau [EXISTS 1 hatKind]] }

Aufgabe: KB = (Mutter = Lebewesen)
® Mutter =+ [AND weiblich Mensch [EXISTS 1 hatKind]]
® Lebewesen => [AND Lebewesen]
¢ weiblich und Mensch spezialisieren beide Lebewesen

Aufgabe: KB = (GroRmutter = Mutter)
® GrolRmutter => [AND Grofimutter]
® GroBmutter = [AND Frau [EXISTS 1 hatKind]]

* [AND Frau [EXISTS 1 hatKind]]
- [AND weiblich Mensch [EXISTS 1 hatKind]]
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DL: Beispiel: Strukturvergleich (2)

Neues Konzept:
e = [AND|Company |

-SchoolGrade]
[EXISTS 1 Exchange]]

Konzept aus dem Normalisierungsbeispiel (2)
[AND WellRoundedCo HighTechCo]
=> [AND|Company|[ALL manager [ANDIB—SchooIGradel

[EXISTS 2 techDegree]j]|[FILLS exchange Nasdaq]]

Frage: [AND WellRoundedCo HighTechCo] = e

DL: Klassifikation und Aquivalenzberechnung

Klassifikation
® Bestimme, ob KB = (c — e)
*Es seid =[AND d, ... d ], wobei die d; genau die
Beschreibungen sind, flr die (c — d;) € KB. Dann gilt:
*KBE (c—e)gdw. KB = (d c e)
Aquivalenz
*Bestimme ob KB = (d = e)
*KBE (d=e)gdw. KB = (d = e)und KB E (e = d)
Der Strukturvergleich

® kann auch zur Berechnung von Kilassifikation und
Aquivalenz eingesetzt werden
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DL: Korrektheit (und Vollstandigkeit) der
Strukturbasierten Berechnung

Normalisierung
* Jeder Schritt ist eine Aquivalenzumformung.
* Ersetzungstheorem gilt.
* Basisaquivalenzen ergeben sich aus der Festlegung
der Interpretation.
Strukturvergleich
® Wenn eine Bedingung d eine Bedingung e bzgl. einer
Wissensbasis spezialisiert, dann gilt auch KB = (d = e)
* Ergibt sich fur die Einzelbedingungen (Uber strukturelle
Induktion) aus der Festlegung der Interpretation.
® Far DL gilt: Wenn es eine Teil-Bedingung von e gibt, zu
der es keine sie bzgl. KB spezialisierende Teil-Bedingung
von d gibt, dann gilt KB = (d = e) nicht.=» [B & L, 2004]
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DL: Volistandigkeit der Strukturbasierten
Berechnung

Strukturvergleich (Vollstandigkeit)
Zu zeigen ist:
® Wenn fir eine Bedingung e, keine Bedingung d; bzgl. der
Wissensbasis spezialisiert, (d.h. es liegt der NEIN-Fall
vor), dann gilt nicht KB = (d £ e)

* Hierzu ist eine Interpretation zu konstruieren, so dass
fir mindestens ein x € D gilt: x € 1(d) aber x & I(e)

* Hierbei sind die verschiedenen Falle der
~Spezialisierenden Bedingungen® (entsprechend 9-7)
zu bertcksichtigen.

= [B &L, 2004]
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Grenzen des Strukturvergleichs

Spracherweiterung
® [AT-MOST n r]: Intendierte Bedeutung: trifft auf x zu, wenn
x héchstens zu n Objekten in der Relation r steht.
Beispiel
¢ [ALL r d] subsummiert
[AND [FILLS r c] [AT-MOST 1 r] [ALL s d] [FILLS s c]]

¢ dies ist aber durch einen einfachen Strukturvergleich nicht
ersichtlich.

Ausdrucksstarke und Berechnungsaufwand

Beschreibungslogiken
® unterscheiden sich in der Menge der
Konzeptbildungsoperatoren
* sind ein Beispiel fir eine Sprachfamilie, fur die die
Abhangigkeit zwischen Ausdrucksstarke und
Berechnungsaufwand sehr detailliert untersucht ist
Die nachsten Themen (innerhalb der
Beschreibungslogiken)
® Mehr technische Details
® Mehr Konzeptbildungsoperatoren
* Uberblick tiber die Sprachfamilie
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Wissensbasiertes System mit Beschreibungslogiken

Beschreibungslogik [«
[y benutzt Struktur und
Symbole mit
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Konzeptbildungsoperatoren (Concept constructors)

Standardnotation der Konstruktoren
T : das universelle Konzept (Thing)
C 1 D : Durchschnitt, Bedingungskonjunktion ([AND C D])
C u D : Vereinigung, Bedingungsdisjunktion

A : Komplement, Negation nur atomarer Konzepte
-C : Komplement, Negation nur beliebige Konzepte
1 : das leere Konzept

VR.C : Werterestriktion (JALL r d])

JR.T : eingeschrankte Existenzrestriktion ([EXISTS 1 r])
JR.D :freie Existenzrestriktion

(2 n R) : Anzahlrestriktion mindestens ([EXISTS n r])

(£ n R) : Anzahlrestriktion hdchstens

formuliert
mit Hilfe von fester Interpretation >
I >
[
s D 5
spozh £
et e r anzt 71 WB-Erganzung « c
Konzeptspezifikationen . U"d &98nzt o 9T Tell =
’ 3
benutzt Konzepte nutzt Ask | ©
und Rollen Q
‘ fragt ab -WB Auswertun o
7 5 ¢}
A-Box A 3
Objektspezifikationen Verarbeitung —
Wissensbasis . e
Wissensbasiertes System
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Interpretation der Konstruktoren

Interpretationen sind Paare 3 =<1, 7>
I(T)= D
JC D)= JC)N ID)
JCuD)= JC)U ID)
J(-C)=  D\IC)
(L) = %)
IVR.C)= {aeD|Vb](a,b)€E IR)=b e IC)]}
JAR.T)= {aeD|3b](a b)€ IR)]}
JARD)= {aeD|3b[@a b)€ IR)Abe (D)}
EnR)={aeD| (beD|(a b)e I[R)} 2n}
H(snR)={aeD| fbeD]|(a, b)E IR < n}

Die Basissprache AL und Erweiterungen

DL | AL |FL | FL, | ALU|ALE | ALN | ALC
T + + + + + + + +
cCnD + + + + + + + +
CubD - - - - i - - -
A - + - - + + + +
-C - — - - - - - +
1 - + - - + + + +
VR.C + + + + + + + +
aR.T + + + - + + + +
iR.D - - - - - + - -
(ZnR) + - - - - - + -
(£nR) - - - - - - + -
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AL-Sprachfamilie (Ausdrucksmachtigkeit)

AL
A4
ALU ALE ALN
ALC = ALUE ALUN ALEN
ALCN = ALUEN
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