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Problem Unterbestimmtheit

Thematisché&Jnterbestimmtheit
P olygon;»s ist eineWieseoderein Acker

RaumlicheUnterbestimmtheit

ESGIBT einenSee,derein Waldgebiet
beruhrt(9)

In welchenraumlichenRelationereu den
andererObjektenkannder Seestehen?

o0 00 oo o0 (o

DC EC PO TPP TPPI
EintrageC EC ausRCC8-Tabelle
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Problem Unterbestimmtheit

Thematisché&Jnterbestimmtheit
P olygon;»s ist eineWieseoderein Acker

RaumlicheUnterbestimmtheit

ESGIBT einenSee,derein Waldgebiet
beruhrt(9)

In welchenraumlichenRelationerzu den
andererObjektenkannder Seestehen?
EC(Wald; See) » EC(Acker; Wald) )
DC (Acker; See) EC(Acker; Seg _
PO (Acker; See TPP (Acker; See
TPPI (Acker; See
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Problem Unterbestimmtheit

Thematisché&Jnterbestimmtheit
P olygon;»s ist eineWieseoderein Acker

RaumlicheUnterbestimmtheit

ESGIBT einenSee,derein Waldgebiet
beruhrt(9)

In welchenraumlichenRelationereu den
andererObjektenkannder Seestehen?

EC(Wald; See) » EC(Acker; Wald) )

Mit Hintergrundwissen
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Zur Konzeptualisierung

AnnahmeDie Modellederbetrachteten
KonzeptesindkonsistentdRCC-Netzamit deren
KnotenlogischeBeschrelbngenassoziiersind
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Zur Konzeptualisierung

AnnahmeDie Modellederbetrachteten
KonzeptesindkonsistentdRCC-Netzemit deren
KnotenlogischeBeschrelbingenassoziiersind

Knotensind ObjekteersterOrdnung
) Quantoren
) NormalerelationaleSemantik

) Beziehungemzur Modallogik, algebraischen
Logik und TheoriederRelationenalgebren

ModallogikensinddasMittel derWahl, um Uber
relationaleStrukturerzu reden
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Zur Konzeptualisierung(2)

Konzeptesindeinstellig;ihre Extensionersind
Mengenvon geographische@bjekten
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Ihre Extensionersind Paarevon geographischen
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guanti ziert werden(s.u.).
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Zur Konzeptualisierung(2)

Konzeptesindeinstellig;ihre Extensionersind
Mengenvon geographische@bjekten

Raumlichegualitatve Relationsind zweistellig;
Ihre Extensionersind Paarevon geographischen
Objekten;tbersiekannentlangder Kanten
guanti ziert werden(s.u.).

Die geographische@bjektewerdennicht mit
iIhrenRegionenidenti ziert

Folgendesst keinedirekteKonsequenter
Semantik:

Die Alpen Uberlappentalien.) Esgibtein
StlckitalienischeAlpen.
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raumlich
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GeographischeObjekte

region_a
region_a\ region_b ,

region_b

raumlich

WSV-Oberseminas p.13/44



GeographischeObjekte

region_a )

region_a\ region_b ,
region_b

raumlich
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GeographischeObjekte

Die Schnittrgion italienischeAlpen ist zwar
iImplizit vorhandenabereskonnenkeine
thematische\ussagermartibemgemachtverden.
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GeographischeObjekte
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GeographischeObjekte

Die Schnittrgion italienischeAlpen ist zwar
iImplizit vorhandenabereskonnenkeine
thematische\ussagermartibemgemachtverden.
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GeographischeObjekte

)

Die Schnittrgion italienischeAlpen ist zwar
iImplizit vorhandenabereskonnenkeine
thematische\ussagermartibemgemachtverden.

Geographisch®bjektesindatomareObjekte
ersterOrdnung(keineRegionenbzw. Mengen=
zweiterOrdnung)

Unterschiedlich&onzeptualisierunglsfir S4,
GEREE B

PrinzipielleProblemanit Vollstandigleit
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GeographischeObjekte

Die Schnittrgion italienischeAlpen ist zwar
iImplizit vorhandenabereskonnenkeine
thematische\ussagermartibemgemachtverden.

) Geographisch®bjektesindatomareObjekte
ersterOrdnung(keineRegionenbzw. Mengen=
zweiterOrdnung)

) Unterschiedlich&konzeptualisierunglsfur S4,
GEREE B

)  PrinzipielleProblemamit Vollstandigleit

NebenbemerkungarinzipiellesProblem
raumlicherLogiken
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Bsp. Unvollstandigkeit (Lemon)

circle = 10(X)?

circle=10(y1) » ::: 7 circle=10(y7)"
EC(X;y1) ™ ::: N EC(X;y7)N
(EC(y1:y2) N EC(y2;y3))"
(EC(y2;y3) " EC(ys;ya)) " iii”
(EC(Ys:;y7) * EC(y7;Y1))
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SomeDL-Basics: ALC
ALC -Konzepte
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SomeDL-Basics: ALC

ALC -Konzepte
JedeC 2 Nc¢ ist ein Konzept

WennC undD KonzeptesindundR ein
Rollennam& Ng, sosind(Cu D), (Ct D),
(: C), (8R:C), (9R:C) Konzepte

Interpretationl = ( '; '), Doméane ',
Interpretationsfunktion

c) 2 ":'R) 2 2

(CuD)'=c'"\D'yctD)'=C'[D';: C'= 'nC',
(9R:C)' =fd2 ' j9e2 '((d;e2R';e2C')g,
(8R:C)'=fd2 ' j8e2 '((d:e2R') e2C')g
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ALC (2)

Erflllbarkeit
C ist erfullbargdw. einelnterpretation

existiert,sodaRC!' 6 :
| heilstdannModell
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ALC (2)

Erflllbarkeit
C ist erfullbargdw. einelnterpretation

existiert,sodaRC!' 6 :
| heilstdannModell

Subsumption

Cv Dgdw C' D! furallel gdw
C u : D unerflllbarist.
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ALC (2)

Erflllbarkeit
C ist erfullbargdw. einelnterpretation
existiert,sodaRC' 6 ;
| heil3tdannModell

Subsumption

Cv Dgdw C' D! furallel gdw
C u : D unerflllbarist.

EinfacheBeispiel
f ather = yes
human u maleu 9has child:human

f ather v man, wenn
man = gef human u male
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TBoxen

TBox T = Mengevon AxiomenderArt
CvD,C D
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TBoxen

TBox T = Mengevon AxiomenderArt
CvyD,C D
EinfacheTBoxen:azyklischeAxiome,C 2 CN
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TBoxen

TBox T = Mengevon AxiomenderArt
CvD,C D

EinfacheTBoxen:azyklischeAxiome,C 2 CN

GenerelleTBoxen:C; D beliebig
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TBoxen
TBox T = Mengevon AxiomenderArt
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TBoxen
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TBoxen
TBox T = Mengevon AxiomenderArt
CvyD,C D
EinfacheTBoxen:azyklischeAxiome,C 2 CN
GenerelleTBoxen:C; D beliebig
Semantikl F T Iff
S8CvD2T:I eCv D,C'" D

TBoxenmachereinenUnterschied:
mother u : f emaleist erfullbar

mother u : f emaleist unerfullbarbzgl.
TBox f mother =4 humanu f emaleu :::g
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TBoxen
TBox T = Mengevon AxiomenderArt
CvD,C D
EinfacheTBoxen:azyklischeAxiome,C 2 CN
GenerelleTBoxen:C; D beliebig

Semantikl F T Iff
s8CvD2T:Il gCv D,C'" D
TBoxenmachereinenUnterschied:
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mother u : f emaleist unerfullbarbzgl.
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TBoxen
TBox T = Mengevon AxiomenderArt
CvD,C D
EinfacheTBoxen:azyklischeAxiome,C 2 CN
GenerelleTBoxen:C; D beliebig

Semantikl F T Iff
s8CvD2T:Il gCv D,C'" D
TBoxenmachereinenUnterschied:

mother u : f emaleist erflllbar
mother u : f emaleist unerfullbarbzgl.

TBox f mother =4 humanu f emaleu :::g
Eineklassi zierte TBox ist eineOntologie
Hintergrundwissen
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ABoxen
ABox A = Mengevon AxiomenderArt
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ABoxen

ABox A = Mengevon AxiomenderArt
a:C! | Fa:Cgdwa 2C
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ABoxen
ABox A = Mengevon AxiomenderArt
a:C! | Fa:Cgdwa 2C
(a;b) :R! | F (a;b) : R gdw
(a';b) 2R
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ABoxen
ABox A = Mengevon AxiomenderArt

a:C! | Fa:Cgdwa 2C
(a;b) :R! | F (a;b) : R gdw
(@';b) 2R

WissenuberkonkreteObjekte

WSV-Oberseminas p.18/44



ABoxen
ABox A = Mengevon AxiomenderArt

a:C! | Fa:Cgdwa 2C
(a;b) :R! | F (a;b) : R gdw
(@';b) 2R

WissenuberkonkreteObjekte
Wichtige Dienste:
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ABoxen

ABox A = Mengevon AxiomenderArt
a:C! | Fa:Cgdwa 2C
(a;b) :R! | F (a;b) : R gdw
(@';b) 2R

WissenuberkonkreteObjekte

Wichtige Dienste:
ABox-Konsistenz
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ABoxen

ABox A = Mengevon AxiomenderArt
a:C! | Fa:Cgdwa 2C
(a;b) :R! | F (a;b) : R gdw
(@';b) 2R

WissenuberkonkreteObjekte

Wichtige Dienste:

ABox-Konsistenz

InstanceChecking

fir a 2 object¢A) undbel.C, gilt a' 2 C'
(far alle | )?
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ABoxen

ABox A = Mengevon AxiomenderArt
a:C! | Fa:Cgdwa 2C
(a;b) :R! | F (a;b) : R gdw
(@';b) 2R

WissenuberkonkreteObjekte

Wichtige Dienste:

ABox-Konsistenz
InstanceChecking

fir a 2 object¢A) undbel.C, gilt a' 2 C'
(far alle | )?

InstanceRetrieval retrievéA; C) = 4ot f 2 2
object§A)j a 2 C' g (furallel)
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Wissenswertesiber ALC
Baummodell-Eigenschaft
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Wissenswertesiber ALC

Baummodell-Eigenschaft
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(genauerALC  monadicGF 2)
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Wissenswertesiber ALC
Baummodell-Eigenschaft
Endliche-Modell-Eigenschatft
PSPACE-wlIstandig

ALC FOL*
(genauerALC  monadicGF 2)
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Entscheidbarit
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Wissenswertesiber ALC
Baummodell-Eigenschaft
Endliche-Modell-Eigenschatft
PSPACE-wlIstandig

ALC FOL?
(genauerALC  monadicGF 2)

AusALC F OL? folgt schondie
Entscheidbarit

NochgenauerALC K., (nurKonzepte,
K.Schild,'91)
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Wissenswertesiber ALC

Baummodell-Eigenschaft
Endliche-Modell-Eigenschatft
PSPACE-wlIstandig

ALC FOL?
(genauerALC  monadicGF 2)

AusALC F OL? folgt schondie
Entscheidbarit

NochgenauerALC K., (nurKonzepte,
K.Schild,'91)

OR:(Ct D)u 8R:: C!
<>R(C_ D)A r. C
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Wissenswertesiber ALC

Baummodell-Eigenschaft
Endliche-Modell-Eigenschatft
PSPACE-wlIstandig

ALC FOL?
(genauerALC  monadicGF 2)

AusALC F OL? folgt schondie
Entscheidbarit

NochgenauerALC K., (nurKonzepte,
K.Schild,'91)

OR:(Ct D)u8R:: C!

<>R(C . D) Nopi C

EinfacherTableaux-Kalkul
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Raumkonzeptemit ALC?

|dee:Rollennamerilr qualitatve raumliche
RelationenRCC-Rollen)
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Raumkonzeptemit ALC?

|dee:Rollennamerilr qualitatve raumliche
RelationenRCC-Rollen)

8enthalt:: kreis u 9enthalt; 9enthalt: kreis
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Raumkonzeptemit ALC?

|dee:Rollennamerilr qualitatve raumliche
RelationenRCC-Rollen)

8enthalt:: kreis u 9enthalt; 9enthalt: kreis
Erfullbarin ALC
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Raumkonzeptemit ALC?

|dee:Rollennamerilr qualitatve raumliche
RelationenRCC-Rollen)

8enthalt:: kreis u 9enthalt:9enthalt:kreis
Erfullbarin ALC

Enthaltist einetransitve Relation
(mind. ALCr+ notw)
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Raumkonzeptemit ALC?
|dee:Rollennamerilr qualitatve raumliche
RelationenRCC-Rollen)
8enthalt:: kreis u 9enthalt: 9enthalt: kreis
Erfullbarin ALC

Enthaltist einetransitve Relation
(mind. ALCr+ notw)

|dee:Rollenaxiomeaus
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Raumkonzeptemit ALC?
|dee:Rollennamerilr qualitatve raumliche
RelationenRCC-Rollen)
8enthalt:: kreis u 9enthalt: 9enthalt: kreis
Erfullbarin ALC

Enthaltist einetransitve Relation
(mind. ALCr+ notw)

|dee:Rollenaxiomeaus
RCC-Kompositionstabelllen

Syntax: S T Vv Rjt t R,
(EC ECv DCt ECt POt TPPt TPPI)
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Raumkonzeptemit ALC?

|dee:Rollennamerilr qualitatve raumliche
RelationenRCC-Rollen)

8enthalt:: kreis u 9enthalt; 9enthalt: kreis
Erfullbarin ALC

Enthaltist einetransitve Relation
(mind. ALCr+ notw)

|dee:Rollenaxiomeaus
RCC-Kompositionstabelllen

Syntax: S T Vv Rjt t R,
(EC ECv DCt ECt POt TPPt TPPI)

Semantikl S Tv Rit t R, gdw
s T' RL[ [R)
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Die SpracheALCgia

Rollenaxiomesind unabhangigyom raumlichen
Kontext ein sinnvollesKonzept:

f brother sister v
sister; sister daughter v niece;.::g
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Die SpracheALCgia

Rollenaxiomesind unabhangigyom raumlichen
Kontext ein sinnvollesKonzept:

f brother sister v
sister; sister daughter v niece;.::g

) VerlustderBaummodell-Eigenschatft!
Leiderunentscheidbar!

Spatembemerkt:Korrespondenzu einerFamilie
von Modallogiken,sog.Grammar_ogics
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Die SpracheALCgia

Rollenaxiomesind unabhangigyom raumlichen
Kontext ein sinnvollesKonzept:

f brother sister v
sister; sister daugnhter v niece;:: g

) VerlustderBaummodell-Eigenschatft!
Leiderunentscheidbar!
Spatembemerkt:Korrespondenzu einerFamilie

von Modallogiken,sog.Grammar_ogics

ALCra mit einerRolebox

R=fR Sv Tg
entsprichtmodallogischder Grammarogic
Km plusAxiomen-Schema

OrCOs P ) <1 P (fur alle P)
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EinfachesALCr, -Beispiel
(OR:9S:C)u 8T:: C;fR Sv Tg)

WSV-Oberseminas p.22/44



EinfachesALCr, -Beispiel
(OR:9S:C)u 8T:: C;fR Sv Tg)

(8
(9

X; Y Z]

x]( (9

(ROGY) ™ S(y;z)) T(x )N
YI(R(X; y) * 9[X](S(y; x) N C(x)))) »

(8

VICT(y) ) = C(Y)))))



EinfachesALCr, -Beispiel
(OR:9S:C)u 8T:: C;fR Sv Tg)

(8
(9

X; Y Z]

x]( (9

(ROGY) ™ S(y;z)) T(x )N
YI(R(X; y) * 9[X](S(y; x) N C(x)))) »

(8

VICT(y) ) = C(Y)))))
T

R G S

(9R:9S.C)u 8T:: C 9S.C C..C



KompliziertesALCr, -Beispiel

(9brother:9sister:9sister:9daughter:9sister:.css)u
8niece: CcSSs (computersciencestudent)

f brother sisterv sister: sister daughterv niece;

daughter sisterv daughter; sister sisterv sisterg
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KompliziertesALCr, -Beispiel

(9brother:9sister:9sister:9daughter:9sister:.css)u
8niece: CcSSs (computersciencestudent)

f brother sisterv sister: sister daughterv niece;

daughter sisterv daughter; sister sisterv sisterg

sister

' ISte
brothg jsister ' daught
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Unentscheidbarkeit

L(G)\ L(G) = ; unentscheidbdrir
kontextfreie Grammatilen
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Unentscheidbarkeit

L(G)\ L(G) = ; unentscheidbdrir
kontextfreie Grammatilen

Jedeumgedrehté’roduktionsrgel in einer
CNF-ahnlicherNormalformentsprichteinem
Rollenaxiom:A! BC B Cv A
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Unentscheidbarkeit

L(G)\ L(G) = ; unentscheidbdrir
kontextfreie Grammatilen

Jedeumgedrehté’roduktionsrgel in einer
CNF-ahnlicherNormalformentsprichteinem
Rollenaxiom:A! BC B Cv A

(E:RY isterfullbar iff L(G)\ L(G) = ;

E=ges XU:(CuD)uYu(85:C)u (85:D)
X =gef Ugx 9>
Y =def Ur2rolegr98R:(X U : (Cu D))

R=4f R[fR SV R jR;S2 (fR g[ roleR))g
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VONALCra ZUALCRa

DisjunkteRollensinderforderlich,wenndie
JEPD-Eigenschafjualitatver raumlicher
Relationeradaquabericksichtigiverdensoll!
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VONALCra ZUALCRa
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JEPD-Eigenschafjualitatver raumlicher
Relationeradaquabericksichtigiverdensoll!

) ALCgra =ALCra mit zusatzlicheForderung:
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DisjunkteRollensinderforderlich,wenndie
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Relationeradaquabericksichtigiverdensoll!

) ALCgra =ALCra mit zusatzlicheForderung:
Alle Rollensinddisjunkt
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VONALCra ZUALCRa

DisjunkteRollensinderforderlich,wenndie
JEPD-Eigenschafjualitatver raumlicher
Relationeradaquabericksichtigiverdensoll!

) ALCgra =ALCra mit zusatzlicheForderung:
Alle Rollensinddisjunkt

R;S2 Ng,R6 S:R'\ S =;
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VONALCra ZUALCRa

DisjunkteRollensinderforderlich,wenndie
JEPD-Eigenschafjualitatver raumlicher
Relationeradaquabericksichtigiverdensoll!
) ALCgra =ALCra mit zusatzlicheForderung:
Alle Rollensinddisjunkt
R;:S2 Ng,R6 S:R'\ S =
Modallogik: Rollendisjunktheinicht
modallogischaxiomatisierbar!
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) ALCgra =ALCra mit zusatzlicheForderung:
Alle Rollensinddisjunkt
R;:S2 Ng,R6 S:R'\ S =
Modallogik: Rollendisjunktheinicht
modallogischaxiomatisierbar!

Hoffnungwar: vielleicht entscheidbar?
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VONALCra ZUALCRa

DisjunkteRollensinderforderlich,wenndie
JEPD-Eigenschafjualitatver raumlicher
Relationeradaquabericksichtigiverdensoll!

) ALCgra =ALCra mit zusatzlicheForderung:
Alle Rollensinddisjunkt
R;S2Ng,R6 S:R'\ S' =;

Modallogik: Rollendisjunktheinicht
modallogischaxiomatisierbar!

Hoffnungwar: vielleicht entscheidbar?
) ALCRgra -Beweisnichtlbertragbar!
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VONALCra ZUALCRa
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) ALCgra =ALCra mit zusatzlicheForderung:
Alle Rollensinddisjunkt
R:S2Nr,R6 S:R'\ S = ;

Modallogik: Rollendisjunktheinicht
modallogischaxiomatisierbar!

Hoffnungwar: vielleicht entscheidbar?
) ALCRgra -Beweisnichtlbertragbar!
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WSV-Oberseminas p.25/44



VONALCra ZUALCRa

DisjunkteRollensinderforderlich,wenndie
JEPD-Eigenschafjualitatver raumlicher
Relationeradaquabericksichtigiverdensoll!

) ALCgra =ALCra mit zusatzlicheForderung:
Alle Rollensinddisjunkt
R:S2Nr,R6 S:R'\ S = ;

Modallogik: Rollendisjunktheinicht
modallogischaxiomatisierbar!

Hoffnungwar: vielleicht entscheidbar?
) ALCRgra -Beweisnichtlbertragbar!
) aberdennochunentscheidbar
Beweisebraucherviele Rollensymbole..
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Von ALCra ZUALCI rcc

WeitereForderungerandie
Rollen-Interpretationen
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Von ALCra ZUALCI rcc

WeitereForderungerandie
Rollen-Interpretationen

JEPD-Bedingung

Inversen-Beziehungegrflllt (1 ):

EC' = EC',TPPI' = TPP'
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Von ALCra ZUALCI rcc

WeitereForderungerandie
Rollen-Interpretationen

JEPD-Bedingung
Inversen-Beziehungegrflllt (1 ):
EC' = EC',TPPI' =TPP!, ...
EQ' ist Aquivalenzrelatior(evtl.
EQ =1d( "))

Bedingungerurchdie RCC-Rollenaxiome
EC ECv DCt ECt POt TPP t TPPI
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Von ALCra ZUALCI rcc

WeitereForderungerandie
Rollen-Interpretationen

JEPD-Bedingung
Inversen-Beziehungegrflllt (1 ):
EC' = EC',TPPI' =TPP!, ...
EQ' ist Aquivalenzrelatior(evtl.
EQ =1d( "))

Bedingungerurchdie RCC-Rollenaxiome
EC ECv DCt ECt POt TPP t TPPI

Pyramidevon RCC8-\érgroberungen:

ALCI rccar, ALCI res ALCI rees, ALC Rrees,
ALCI rces

WSV-Oberseminas p.26/44



Die ALCI| rcc-Logiken

RCC1
N

R
ZAN

N
EET T
e e L
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ALC | rcos-Belspiel
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ALCI| rcs-Beispiel (2)

Berechnetdaxonomie
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ALCI RC@-BeispieI (2)

Berechnetdaxonomie
) PrototypischeBeweiser

WSV-Oberseminas p.29/44



ALCI RC@-BeispieI (2)

Berechnetdaxonomie
) PrototypischeBeweiser
Interessanteschluss:
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ALCI RC@-BeispieI (2)

Berechnetdaxonomie
) PrototypischeBeweiser

Interessanteschluss:
hamburg v german_city
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ALCI RCC5-BeispieI (2)

Berechnetdaxonomie
) PrototypischeBeweiser

Interessanteschluss:
hamburg v german_city

z.Z.:hamburg u : german_city unerfullbar
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ReasoningeExample

u . german city
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ReasoningeExample

(city u 9P O:alster) u

WSV-Oberseminas p.30/44



ReasoningeExample

(city u ) u
. (city u 8PP:(country ) germany))
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ReasoningeExample

PO

(city u 9P O:alster) u
. (city u 8PP:(country ) germany))
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ReasoningeExample

PO

(city u 9P O:alster) u river u 9P P:germany u
. (city u 8PP:(country ) germany)) (9P O:alster_lake) u
(8P O:: country) u
(8P P:(country ) germany))
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ReasoningeExample

PO

(city u 9P O:alster) u river u 9P P:germany u
(icityt (9P O:alster_lake) u

(8P O:: country) u

(8P P:(country ) germany))
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ReasoningeExample

u:. germany

PP

PO

(city u 9P O:alster) u river u 9P P:germany u
9P P:(country u : germany) (9P O:alster_lake) u
u
(8P P:(country ) germany))
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ReasoningeExample

country u

PP

PO

(city u 9P O:alster) u river u 9P P:germany u
9P P:(country u : germany) (9P O:alster_lake) u
(8P O:: country) u
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lllustration: Modell

‘®
// \o

\3\
&.’) 4
T, v
A 0
<\ o /
\\ . /?., ;
&
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ALCI rca
RCC1:0nly onespatialrole SR, spatiallyrelated
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ALCI rca

RCC1:0nly onespatialrole SR, spatiallyrelated
Compositiontable:f SR SR! SRg
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Equialentto modallogic S5

WSV-Oberseminas p.32/44



ALCI rca

RCC1:0nly onespatialrole SR, spatiallyrelated
Compositiontable:f SR SR! SRg

SR is aneguvalencerelation

Equialentto modallogic S5

S5reductionprinciples:

Op Op, p O pop OOp, p P
) nestedbccurrencesf modalitiescanbe
attened

WSV-Oberseminas p.32/44



ALCI rca

RCC1:0nly onespatialrole SR, spatiallyrelated
Compositiontable:f SR SR! SRg

SR is aneguvalencerelation

Equialentto modallogic S5
S5reductionprinciples:

Cp - Op P O POPp OO, P p
) nestedbccurrencesf modalitiescanbe
attened

NP-completesatis ability problem
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ALCI rca

RCC1:0nly onespatialrole SR, spatiallyrelated
Compositiontable:f SR SR! SRg

SR is aneguvalencerelation

Equialentto modallogic S5
S5reductionprinciples:

Cp - Op P O POPp OO, P p
) nestedbccurrencesf modalitiescanbe
attened

NP-completesatis ability problem
Finite models
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ALCI rce
m

O = overlap:
re exive, symmetric
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G)

90:C
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ALCI rce
m

O = overlap:
re exive, symmetric

@

G)

90:C

®



O = overlap:
re exive, symmetric

Models are fairly trivial:
each complete random

graph with [d( ")
O' is a modelof thero-
le box
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ALCI rce
m

O = overlap:
re exive, symmetric

G)

@

Models are fairly trivial:
each complete random
graph with 1d( ')

O' is a modelof the ro-
le box

90:C

®

90.C)
80:(Ct 9fO;DRg:C) u 8DR:9fO; DRq:C
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ALCI rce
m

O = overlap:
re exive, symmetric

G)

@

Models are fairly trivial:
each complete random
graph with 1d( ')

O' is a modelof the ro-
le box

90:C

90.C)
80:(Ct 9fO;DRg:C) u 8DR:9fO; DRq:C
Complity?
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ALCI| rcs ... ALCI rees!
Role Constraints
ALCI rces : Thereis aspecialrole EQ
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ALCI| rcs ... ALCI rees!
Role Constraints

ALCI rces : Thereis aspecialrole EQ
Semantics:
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ALCI| rcez ... ALC | pees:
Role Constraints

ALCI rces : Thereis aspecialrole EQ

Semantics:
Weak:1d( ') EQ') Equality
(EQIs congruenceelationfor roles)
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ALCI| rcs ... ALCI rees!
Role Constraints

ALCI rces : Thereis aspecialrole EQ
Semantics:
Weak:1d( ') EQ') Equality
(EQIs congruenceelationfor roles)
Strong:1d( ') = EQ' ) Identity
(asin RelationAlgebras:EQ is congruence
relationfor rolesandconcepts)
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ALCI| rcez ... ALC | pees:
Role Constraints

ALCI rces : Thereis aspecialrole EQ
Semantics:
Weak:1d( ') EQ') Equality
(EQIs congruenceelationfor roles)
Strong:1d( ') = EQ' ) Identity
(asin RelationAlgebras:EQ is congruence
relationfor rolesandconcepts)

Furtherconstraintsaccordingo the RCCtable
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ALCI| rcs ... ALCI rees!
Role Constraints

ALCI rces : Thereis aspecialrole EQ

Semantics:
Weak:1d( ') EQ') Equality
(EQIs congruenceelationfor roles)
Strong:ld( ') = EQ' ) Identity
(asin RelationAlgebras:EQ is congruence
relationfor rolesandconcepts)
Furtherconstraintsaccordingo the RCCtable
Re exivenesse.g.Overlap
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ALCI| rcs ... ALCI rees!
Role Constraints

ALCI rces : Thereis aspecialrole EQ

Semantics:
Weak:1d( ') EQ') Equality
(EQIs congruenceelationfor roles)
Strong:ld( ') = EQ' ) Identity
(asin RelationAlgebras:EQ is congruence
relationfor rolesandconcepts)
Furtherconstraintsaccordingo the RCCtable
Re exivenesse.g.Overlap
Symmetrye.g.ExternallyConnected

WSV-Oberseminas p.34/44



ALCI| rcs ... ALCI rees!
Role Constraints

ALCI rces : Thereis aspecialrole EQ

Semantics:
Weak:1d( ') EQ') Equality
(EQIs congruenceelationfor roles)
Strong:ld( ') = EQ' ) Identity
(asin RelationAlgebras:EQ is congruence
relationfor rolesandconcepts)
Furtherconstraintsaccordingo the RCCtable
Re exivenesse.g.Overlap
Symmetrye.g.ExternallyConnected

Anti-symmetryandirre e Xxivenesse.d.
ProperPart
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ALC | rc3 1S Decidable

DR(a;b) ONE(a;b) | EQ(a;b)
D R(b;c) * f DR; ONEg DR

ONE(b;c) | fDR; ONEg * ONE
EQ(b;c) DR ONE EQ
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ALC | rc3 1S Decidable

DR(a;b) ONE(a;b) | EQ(a;b)
D R(b;c) * f DR; ONEg DR
ONE(b;c) | fDR; ONEg * ONE
EQ(b;c) DR ONE EQ

With the strongEQ semanticsan easytranslationnto
F»(=) canbegiven:simplyreplaceEQ Iin C with =

x(Ceo =) 8X;y:DR(X;y) ONE(X;y) x=yA"

8x;y : DR(x;y) , DR(y;x) "
8x;y:ONE(x;y), ONE(y;x)
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ALCI| rces Is Decidable(2)

With theweakE Q-semanticsthingsarenot so
obvious

Not every complete,

f DR; ONE; EQg-edge-coloredjraphis amodel
of therole box axioms
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ALCI| rces Is Decidable(2)

With theweakE Q-semanticsthingsarenot so
obvious

Not every complete,
f DR; ONE; EQg-edge-coloredraphis a model
of therole box axioms
We have to verify that
8x;y;z : EQ(x;z) , DR(x;y)” DR(y;z)
ONE(x;y) * ONE(y; z)
EQ(X;y) * EQ(Y; 2)

holds,usingonly two variables
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ALCI| rces Is Decidable(2)

With theweakE Q-semanticsthingsarenot so
obvious

Not every complete,

f DR; ONE; EQg-edge-coloredjraphis amodel

of therole box axioms

We have to verify that

8x;y;z : EQ(x;z) , DR(x;y)” DR(y;z)

ONE(x;y) * ONE(y;2)
EQ(X;y) ™ EQ(y; 2)

holds,usingonly two variables

ldea:use= to enforcenetwork consistenyg, but

take careof thefactthat=-connectedabjects
may have differentpropositionaldescriptions
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ALCI| rces IS Decidable(3)

Nodesin E Q-cligue have equvalentmodalpoint

of view
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ALCI| rces IS Decidable(3)

Nodesin E Q-cligue have equvalentmodalpoint

of view
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ALCI| rces IS Decidable(3)

Nodesin E Q-cligue have equvalentmodalpoint

of view
May have differentpropositionaldescriptions

Left structureneedghree,right structureonly
two variablesfor description
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ALCI| rces & ALCI rees

No nite modelproperty
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No nite modelproperty
ALCI rces: PP; PPI
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ALCI| rces & ALCI rees

No nite modelproperty
ALCI rces: PP; PPI
(9PP:C) u (8PP:9PP:C)

u (8PP:9PP:C)
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ALCI| rces & ALC I rees

No nite modelproperty
ALCI rces: PP; PPI
(9PP:C) u (8PP:9PP:C)

@ O

(9PP:C)u (8PP:9PP:C) C
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ALCI| rces & ALC I rees

No nite modelproperty
ALCI rces: PP; PPI
(9PP:C) u (8PP:9PP:C)

o O

(9PP:C) u
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ALCI| rces & ALC I rees

No nite modelproperty
ALCI rces: PP; PPI
(9PP:C) u (8PP:9PP:C)

@ O

(9PP:C) u (8PP:9PP:C) C,
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ALCI| rces & ALC I rees

No nite modelproperty
ALCI rces: PP; PPI
(9PP:C) u (8PP:9PP:C)

(9PP:C) u
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ALCI| rces & ALC I rees

No nite modelproperty
ALCI rces: PP; PPI
(9PP:C) u (8PP:9PP:C)

PP ‘ PP

(9PP:C) u (8PP:OPP:C) C,9PP:C C,
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ALCI| rces & ALC I rees

No nite modelproperty
ALCI rces: PP; PPI
(9PP:C) u (8PP:9PP:C)

PP

(9PP:C) u C,9PP:C C,9PP:C C
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ALCI| rces & ALC I rees

No nite modelproperty
ALCI rces: PP; PPI
(9PP:C) u (8PP:9PP:C)

PP

(9PP:C) u (8PP:OPP:C) C,9PP:C C,9PP:C C,
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ALCI| rces & ALCI rees

No nite modelproperty
ALCI rces: PP; PPI
(9PP:C) u (8PP:9PP:C)

ALCI| rces: TPP; TPPI ; NTPP ; NTPPI
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ALCI| rces & ALCI rees

No nite modelproperty
ALCI rces: PP; PPI

(9PP:C) u (8PP:9PP:C)

ALCI| rces: TPP; TPPI ; NTPP ; NTPPI

ALCI| rcs somehav allows thedistinctionof a
role andits transitve orbit
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ALCI| rces & ALCI rees

No nite modelproperty
ALCI rces: PP; PPI
(9PP:C) u (8PP:9PP:C)

ALCI| rces: TPP; TPPI ; NTPP ; NTPPI

ALCI| rcs somehav allows thedistinctionof a
role andits transitve orbit

Neithertreenor nite modelproperty...

Allow for internalizationrandevennominals
) noTBox/ABoxrequired!
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ALCI| rces & ALCI rees

No nite modelproperty
ALCI rces: PP; PPI
(9PP:C) u (8PP:9PP:C)

ALCI| rces: TPP; TPPI ; NTPP ; NTPPI

ALCI| rcs somehav allows thedistinctionof a
role andits transitve orbit

Neithertreenor nite modelproperty...

Allow for internalizationrandevennominals
) noTBox/ABoxrequired!

Decidabllity?
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Transitive Orbits In ALC I rces

lllustration of intendedspatialmodel
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Transitive Orbits In ALC I rces

even _odd chain = gt

even u

(9TPPI :9TPPI :>) u

(even) 8TPPI :0dd u

(odd) 8TPPI :even) u

(BNTPPI :( (even) 8TPPI :0dd u

(odd) 8TPPI :even))) u

(8TPPI :( (even) 8TPPI :odd u
(odd) 8TPPI :even))) u

(BNTPPI :9TPPI :>)

(TPP1')* TPPI') NTPPI
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Offene theoretischeFragen
Entscheidbarit?
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Offene theoretischeFragen

Entscheidbardit?
Wie kannmanechteraumlicheModelleangeben?
Wie schlimmist die Unvollstandigleit?
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