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Versuch der Synthese von...Versuch der Synthese von...

 Methoden zum qualitativen räumlichen 
Schließen (spez. Kompositionstabellen- 
basierte Ansätze)

 Methoden aus der logikbasierten 
Wissensrepräsentation             
(spez. Beschreibungslogiken)

 Zur Schaffung eines deduktiven 
Geographischen Informationssystemes
– Theoretischer Anteil: Beschreibungssprachen
– Praktischer Anteil: prototypische Realisierung



  

Beispieldomäne - StadtkartenBeispieldomäne - Stadtkarten



  

Spezifische Aspekte der DomäneSpezifische Aspekte der Domäne

 Räumliche Aspekte
– Geometrie, räumliche Relationen
– Objekt 9357 ist ein Polygon, berührt Objekt 

9321, enthält Objekt 9211, ...
– Qualitative relative Lagebeschreibungen

 Thematische Aspekte
– Objekt 9357 ist eine Wiese/Weide

 Räumlich-thematische Beschreibungen
– Eine Wiese, die einen Teich enthält
– Beschreibungssprache?
– Taxonomien: ein Park ist eine Grünanlage



  

Extensionales SchließenExtensionales Schließen

 Query: Welche Wohngebiete grenzen an 
Bäche, die in stehende Gewässer in 
öffentlichen Grünanlagen münden?

retrieve(?x) :- 
wohngebiet(?x), grenzt-an(?x,?y), 
bach(?y), mündet-in(?y,?z),
stehendes-gewässer(?z), 
grünanlage(?u), enthält(?u,?z).

 Unproblematisch, solange Basisprädikate, 
keine Rekursion, keine Negation, ... 

 Wünschenswert: Bezug auf Taxonomien



  

Ergebnisse der AnfrageErgebnisse der Anfrage



  

Intensionales SchließenIntensionales Schließen

 Konzeptkonsistenz / Erfüllbarkeit
– Ein Naturschutzgebiet, das keine         

Gewässer enthält, aber einen 

 Wald enthält, der einen See enthält.
– Widerspruch durch Transitivität von 

enthält, und weil Seen auch Gewässer sind
– Interaktion

 Subsumptionsbestimmung zw. Begriffen
 Objektklassifikation bzgl. gegebener 

Taxonomie mit Hintergrundwissen
 Query-Containment, -Equivalence, ...



  

Problem „Unterbestimmtheit“Problem „Unterbestimmtheit“

 Thematische Unterbestimmtheit
– dieses Objekt ist eine Wiese oder ein Acker

 Räumliche Unterbestimmtheit
– „es gibt einen See, der dieses Waldgebiet 

berührt“
• evtl. kein „konkretes“ Objekt in DB vorhanden

– „es gibt einen See“ 
• In welchen räumlichen Relation zu den anderen 

Objekten der DB steht er, bzw. kann er stehen? 

 Universelle Quantifizierung
– Teich ohne Zufluss :=  Teich &     

alle berührenden Objekte sind keine Bäche



  

Qualitatives räumliches SchließenQualitatives räumliches Schließen

 Relationales qualitatives Schließen 
– Wenn A und B disjunkt sind, und B C enthält,   

so sind auch A und C disjunkt
– Kompositionstabellen:

Disjunkt  o  Enthält   =>  Disjunkt
 Eigenschaften der Relationen

– Transitivität, Reflexivität, Exklusivität, ...
– Relationen-Algebren (Tarski)
– Unentscheidbare Klasse von Theorien

 Räumliche „Relationen-Algebren“
– RCC-Kompositionstabellen



  

Logiken mit RollenkompositionLogiken mit Rollenkomposition

 Startpunkt Beschreibungslogik ALC
– Äquivalent zur Multi-Modallogik K(m)

• Boolsche Operatoren: p, q, ..., not, &, \/
• Modal-Operatoren

– für alle R gilt C, es gibt ein R, für das C gilt
– R = „Rolle“ oder „Modalität“

RC = not (R (not C))

 ALC mit Rollen-Axiomen
– R o S => T aus Kompositionstabelle
– Axiomenschema

 Rs P => T P



  

Theoretische ProblemeTheoretische Probleme

ALC mit Rollenkomposition ist 
unentscheidbar für allgemeine 
Kompositionstabellen
– auch mit weiteren Einschränkungen an die 

Modelle, wie globale Rollen-Disjunktheit, ...
 Wie sieht es mit speziellen „räumlichen“ 

Kompositionstabellen aus, insbesondere 
den RCC-Tabellen? 

 Selbst wenn ALCI RCC entscheidbar wäre, 
wie sieht es mit Vollständigkeit bzgl. 
echter „räumlicher Modelle“ aus? 



  

Ausblick und weiterer VerlaufAusblick und weiterer Verlauf

 Klärung des Status´ von ALCI RCC5  bzw.  8 

– Beweis für (Un)Entscheidbarkeit?

 Alternativen zu ALCI RCC 

– „hybride Sprache“ mit schwächerer  
räumlich-thematischer Interaktion 

– Modallogiken: „Products“ vs. „Fusions“
 Arbeiten am Prototypen
 „Wissenschaftlicher Wert f.d. Informatik“

– formales Rahmensystem für deduktives 
qualitatives GIS, Prototyp

– untersuchte Beschreibungslogiken (Beweise)


