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» Konsistenzbegriff
» Wie sehen die raumlich-thematischen
Beschreibungen Uberhaupt aus?
= Raumlich-thematische Konzepte
= Zentraler Begriff: Konzeptkonsistenz

» Konzepttaxonomien

» Gewerbegebiet, in Gewasser mindender
Bach, Gebiete enthaltenes Gebiet, . ..

 Subsumptionsbestimmung:
Teich in den ein Bach fliel3t
=

Stehendes Gewasser mit Zufluss
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 Ein Naturschutzgebiet, das keine Gewasser
enthalt, aber einen Wald enthalt, der einen See
enthalt.

« Mit dem Hintergrundwissen, dass
 enthalt eine transitive Relation ist, und
» dass Seen auch Gewasser sind,
» Ist dieses Konzept inkonsistent.
= raumliche-thematische Interaktion

« Anforderungen an die Beschreibungssprache
 EIn, einen + keine (Negation) = fur alle =
4,V, =, V, A
= Mehr als propositionale Logik erforderlich
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Problem Unterbestimmtheit

« Thematische Unterbestimmtheit
* Polygonas ISt eine Wiese oder ein Acker

o Raumliche Unterbestimmtheit

« ES GIBT einen See, der ein Waldgebiet
berthrt (d)

* |n welchen raumlichen Relationen zu den
anderen Objekten kann der See stehen?

o0 00 oo o0 (o

DC EC PO TPP TPPI
Eintrag £C o EC aus RCC8-Tabelle
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Problem Unterbestimmtheit

« Thematische Unterbestimmtheit
* Polygonas ISt eine Wiese oder ein Acker

o Raumliche Unterbestimmtheit

« ES GIBT einen See, der ein Waldgebiet
berthrt (d)

 In welchen raumlichen Relationen zu den
anderen Objekten kann der See stehen?

o EC(Wald, See) N EC(Acker, Wald) =
DC(Acker, See) vV EC(Acker, See) V
PO(Acker, See) vV TPP(Acker,See) V
TPPI(Acker, See)
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Problem Unterbestimmtheit

« Thematische Unterbestimmtheit
* Polygonas ISt eine Wiese oder ein Acker

o Raumliche Unterbestimmtheit

« ES GIBT einen See, der ein Waldgebiet
berthrt (d)

* |In welchen raumlichen Relationen zu den
anderen Objekten kann der See stehen?

o EC(Wald, See) N EC(Acker, Wald) =
DC(Acker, See) V EC(Acker, See)V

» Mit Hintergrundwissen
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Zur Konzeptualisierung

« Annahme: Die Modelle der betrachteten
Konzepte sind konsistente RCC-Netze mit deren
Knoten logische Beschreibungen assoziiert sind
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« Annahme: Die Modelle der betrachteten
Konzepte sind konsistente RCC-Netze mit deren
Knoten logische Beschreibungen assoziiert sind

» Knoten sind Objekte erster Ordnung
= Quantoren
= Normale relationale Semantik

= Beziehungen zur Modallogik, algebraischen
Logik und Theorie der Relationenalgebren
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Zur Konzeptualisierung

« Annahme: Die Modelle der betrachteten
Konzepte sind konsistente RCC-Netze mit deren
Knoten logische Beschreibungen assoziiert sind

» Knoten sind Objekte erster Ordnung
= Quantoren
= Normale relationale Semantik

= Beziehungen zur Modallogik, algebraischen
Logik und Theorie der Relationenalgebren

» Modallogiken sind das Mittel der Wahl, um Uber
relationale Strukturen zu reden
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Zur Konzeptualisierung (2)

« Konzepte sind einstellig; ithre Extensionen sind
Mengen von geographischen Objekten
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« Konzepte sind einstellig; ithre Extensionen sind
Mengen von geographischen Objekten

« Raumliche qualitative Relation sind zweistellig;
Ihre Extensionen sind Paare von geographischen
Objekten; tber sie kann entlang der Kanten
quantifiziert werden (s.u.).

 Die geographischen Objekte werden nicht mit
Ihren Regionen identifiziert

 Folgendes ist keine direkte Konsequenz der
Semantik:
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Zur Konzeptualisierung (2)

« Konzepte sind einstellig; ithre Extensionen sind
Mengen von geographischen Objekten

« Raumliche qualitative Relation sind zweistellig;
Ihre Extensionen sind Paare von geographischen
Objekten; tber sie kann entlang der Kanten
quantifiziert werden (s.u.).

 Die geographischen Objekte werden nicht mit
Ihren Regionen identifiziert

 Folgendes ist keine direkte Konsequenz der
Semantik:

» Die Alpen Uberlappen Italien. = Es gibt ein
Sttick italienische Alpen.
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region_a N region_b ,
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Geographische Objekte

 Die Schnittregion italienische Alpen ist zwar
Implizit vorhanden, aber es konnen keine
thematischen Aussagen dartuber gemacht werden.
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erster Ordnung (keine Regionen bzw. Mengen =
zweiter Ordnung)
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Geographische Objekte

 Die Schnittregion italienische Alpen ist zwar
Implizit vorhanden, aber es konnen keine
thematischen Aussagen dartuber gemacht werden.

= Geographische Objekte sind atomare Objekte
erster Ordnung (keine Regionen bzw. Mengen =
zweiter Ordnung)

= Unterschiedliche Konzeptualisierung als fur 5S4,
(Bennet et al.)!

= Prinzipielle Probleme mit Vollstandigkeit

» Nebenbemerkung: prinzipielles Problem
raumlicher Logiken
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Bsp. Unvollstandigkeit (Lemon)

circle,—9(x)N\

circle,—i9(y1) A ... A circle,—9(y7) N\
EC(z,y;) N ... N EC(z,y7)\
(EC(y1,y2) N EC(yz2, ys))A
(EC(y2,ys) N EC(ys, y4)) A ... A
(EC(ys,y7) N EC(y7,91))
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Some DL-Basics: ALC
« ALC-Konzepte
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Some DL-Basics: ALC

« ALC-Konzepte
« Jedes C' € N Ist ein Konzept

« Wenn C' und D Konzepte sind und R ein
Rollenname € Ng, sosind (C'T1 D), (C'LU D),

(=C), (VR.C'), (3R.C') Konzepte

» Interpretation I = (A, 1), Doméne A,
Interpretationsfunktion
o I(C)C28 (R)C2M X228

* (CnD) =C!nD! (CuD) =C'uUD! ~CT=A\C",
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Some DL-Basics: ALC

« ALC-Konzepte
« Jedes C' € N Ist ein Konzept

« Wenn C' und D Konzepte sind und R ein
Rollenname € Ng, sosind (C'T1 D), (C'LU D),

(=C), (VR.C'), (3R.C') Konzepte
» Interpretation I = (A, 1), Doméne A,
Interpretationsfunktion
o I(C)C28 (R)C2M X228
e (CMD)!=CIND!,(CUD) =CTuD! ~CI=AT\C!,
* (AR.O)!={deA! | JecAl((d,e)eR! ,ecC!)},

WSV-Oberseminar — p.15/44



Some DL-Basics: ALC

« ALC-Konzepte
« Jedes C' € N Ist ein Konzept

« Wenn C' und D Konzepte sind und R ein
Rollenname € Ng, sosind (C'T1 D), (C'LU D),

(=C), (VR.C'), (3R.C') Konzepte
» Interpretation I = (A, 1), Doméne A,
Interpretationsfunktion
o I(C)C28 (R)C2M X228
e (CND)!=CInD! (CuD)=CluD! ~CT=A\C/,
* AR.C) ={deA! | JecAl((d,e)eR! ,ecC!)},
* (VR.C)!={deA! |VecAl((d,e)eR!=ecC!)}

WSV-Oberseminar — p.15/44



ALC (2)

 Erflllbarkeit
« C'ist erfullbar gdw. eine Interpretation /
existiert, so daR C'! # ()
» [ heildst dann Modell
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ALC (2)

 Erflllbarkeit
« C'ist erfullbar gdw. eine Interpretation /
existiert, so daR C'! # ()
« [ heil3t dann Modell
 Subsumption
« C'C Dgdw. C! C D! fur alle I gdw.
o C'T1 =D unerfullbar ist.
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ALC (2)

 Erflllbarkeit
« C'ist erfullbar gdw. eine Interpretation /
existiert, so daR C'! # ()
» [ heildst dann Modell

 Subsumption
« C C Dgdw. C' C D! fir alle I gdw.
o C' M =D unerfullbar ist.
 Einfaches Beispiel
o father =g.¢
human M male M dhas _child.human

o father C man, wenn
man =45 human M male
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TBoxen

« TBox T = Menge von Axiomen der Art
- CCD,C=D
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TBoxen
« TBox T = Menge von Axiomen der Art
- CCD,C=D
« Einfache TBoxen: azyklische Axiome, C' € C'N
» Generelle TBoxen: C', D beliebig
o Semantik: 7 = X iff
VCCDe%:IECCD,C*tCD?
« TBoxen machen einen Unterschied:

* mother N = female 1st erfullbar

* mother 'l = female ISt unerfullbar bzgl.
TBox {mother =4, human(l femalell...}

 Eine klassifizierte TBox ist eine Ontologie
» Hintergrundwissen
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ABoxen
« ABox 2l = Menge von Axiomen der Art
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« ABox 2l = Menge von Axiomen der Art
cq:C eI Ea:Cgdw a? € C*
e (a,b) : R~ 7 = (a,b) : Rgdw.
(at,bt) € Rt
« Wissen Uber konkrete Objekte
 Wichtige Dienste:
» ABox-Konsistenz

» Instance Checking

fir a € objects(2() und bel. C, gilt a* € C*
(fur alle Z)?
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ABoxen

« ABox 2l = Menge von Axiomen der Art
cq:C eI Ea:Cgdw a? € C*
e (a,b) : R~ 7 = (a,b) : Rgdw.
(at,bt) € Rt
« Wissen Uber konkrete Objekte
 Wichtige Dienste:
» ABox-Konsistenz

» Instance Checking

fir a € objects(2() und bel. C, gilt a* € C*
(fur alle Z)?

» Instance Retrieval retrieve(2(, C') =4.7 { a €
objects() | a* € C*} (fir alle 7)
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Wissenswertes tber ALC
« Baummodell-Eigenschaft
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« Endliche-Modell-Eigenschaft
« PSPACE-vollstandig

« ALC C FOL?
(genauer: ALC C monadic GF?)

« Aus ALC C FOL? folgt schon die
Entscheidbarkeit

* Noch genauer: ALC = IC,,, (nur Konzepte,
K.Schild, *91)
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Wissenswertes tber ALC
« Baummodell-Eigenschaft
« Endliche-Modell-Eigenschaft
« PSPACE-vollstandig

« ALC C FOL?
(genauer: ALC C monadic GF?)

« Aus ALC C FOL? folgt schon die
Entscheidbarkeit

* Noch genauer: ALC = IC,,, (nur Konzepte,
K.Schild, *91)

« JR.(C'UD)MVR.-C «~s
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Wissenswertes uber ALC

« Baummodell-Eigenschaft
« Endliche-Modell-Eigenschaft
« PSPACE-vollstandig

« ALC C FOL?
(genauer: ALC C monadic GF?)

« Aus ALC C FOL? folgt schon die
Entscheidbarkeit

* Noch genauer: ALC = IC,,, (nur Konzepte,
K.Schild, *91)
« JR.(C'UD)MVR.-C «~s
QR(C \% D) A Orp—C

o Einfacher Tableaux-Kalkul
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Raumkonzepte mit ALC?

« |dee: Rollennamen fir qualitative raumliche
Relationen (RCC-Rollen)
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« |dee: Rollennamen fir qualitative raumliche
Relationen (RCC-Rollen)

o Venthalt.—kreis M denthalt.denthalt.kreis
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Raumkonzepte mit ALC?

« |dee: Rollennamen fir qualitative raumliche
Relationen (RCC-Rollen)

o Venthalt.—kreis M denthalt.denthalt.kreis
o Erfullbar in ALC ~~ 4
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Raumkonzepte mit ALC?

« |dee: Rollennamen fir qualitative raumliche
Relationen (RCC-Rollen)

» VYenthalt.—kreis 1N denthalt.denthalt.kreis

» Erfullbar in ALC ~ %

o Enthalt ist eine transitive Relation
(mind. ALCr+ notw.)
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Raumkonzepte mit ALC?
« |dee: Rollennamen fir qualitative raumliche
Relationen (RCC-Rollen)
» VYenthalt.—kreis 1N denthalt.denthalt.kreis
» Erfullbar in ALC ~ %

o Enthalt ist eine transitive Relation
(mind. ALCr+ notw.)

 ldee: Rollenaxiome aus
RCC-Kompositionstabelllen
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Raumkonzepte mit ALC?

« |dee: Rollennamen fir qualitative raumliche
Relationen (RCC-Rollen)

o Venthalt.—kreis M denthalt.denthalt.kreis

o Erfillbar in ALC ~~ 4

o Enthalt ist eine transitive Relation
(mind. ALCr+ notw.)

* |dee: Rollenaxiome aus
RCC-Kompositionstabelllen
o Syntax: SoT C RyU---UR,
(ECoEC' E DCUECUPOUTPPUTPPI)
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Raumkonzepte mit ALC?

« |dee: Rollennamen fir qualitative raumliche
Relationen (RCC-Rollen)

o Venthalt.—kreis M denthalt.denthalt.kreis

o Erfillbar in ALC ~~ 4

o Enthalt ist eine transitive Relation
(mind. ALCr+ notw.)

 ldee: Rollenaxiome aus
RCC-Kompositionstabelllen

o Syntax: SoT C RyU---UR,
(FCoEC C DCUECUPOUTPPUTPPI)

« Semantik: Z = SoT C RyU---U R, gdw.
SToTI C REU---URL
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Die Sprache ALCy 4o

 Rollenaxiome sind unabhangig vom raumlichen
Kontext ein sinnvolles Konzept:

{brother o sister C
sister, sister o daughter C niece, ...}
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Die Sprache ALCy 4o

 Rollenaxiome sind unabhangig vom raumlichen
Kontext ein sinnvolles Konzept:

{brother o sister C
sister, sister o daughter C niece, ...}

= Verlust der Baummodell-Eigenschaft!
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Die Sprache ALCy 4o

 Rollenaxiome sind unabhangig vom raumlichen
Kontext ein sinnvolles Konzept:

{brother o sister C
sister, sister o daughter C niece, ...}

= Verlust der Baummodell-Eigenschaft!
« Leider unentscheidbar!

» Spéater bemerkt: Korrespondenz zu einer Familie
von Modallogiken, sog. Grammar Logics

WSV-Oberseminar — p.21/44



Die Sprache ALCy 4o

 Rollenaxiome sind unabhangig vom raumlichen
Kontext ein sinnvolles Konzept:

{brother o sister C
sister, sister o daughter C niece, ...}

= Verlust der Baummodell-Eigenschaft!
« Leider unentscheidbar!
» Spéater bemerkt: Korrespondenz zu einer Familie

von Modallogiken, sog. Grammar Logics

o ALCn 4o Mit einer Rolebox
R={RoSLCT}
entspricht modallogisch der Grammar Logic
IC v plus Axiomen-Schema
Crls P = Op P (fur alle P)
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Einfaches ALCx 4o-Beispiel
(3R.35.0) NVYT.~C,{Ro ST T})
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Einfaches ALCy 4=-Beispiel
(3R.3S.0)NVYT.~C,{Ro ST T})

(Y, y, 2z](R(x,y) A S(y, z) = T(x,2)))A
A

(3lz]( Clyl(R(z,y) A 3z|(S(y, z) A C(x)))) A
(Vyl(T'(z,y) = =C(y))))




Einfaches ALCy 4=-Beispiel
(3R.3S.0)NVYT.~C,{Ro ST T})

(Y, y, z](R(x,y) NSy, z) = T(x,2)))A
A

(3lz]( Clyl(R(z,y) A 3z|(S(y, z) A C(x)))) A
(Vyl(T'(z,y) = =C(y))))

T

R G S

(AR.3S.C)MVT.~C  3S.C C,—C




Kompliziertes ALCr 4o-Beispiel

(Fbrother.dsister.dsister.ddaughter.dsister.css)r
Vniece.—css (computer science student)

{brother o sisterCsister, sister o daughterCniece,

daughter o sisterCdaughter, sister o sisterCsister}
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Kompliziertes ALCr 4o-Beispiel

(Fbrother.dsister.dsister.ddaughter.dsister.css)r
Vniece.—css (computer science student)

{brother o sisterCsister, sister o daughterCniece,

daughter o sisterCdaughter, sister o sisterCsister}

nlece
nilece

sister daughles

= >
broth sz’ster SiStGTaughte sistefr
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Unentscheidbarkeit

« L(G1) N L(Gs) = 0 unentscheidbar fur
kontextfreie Grammatiken
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Unentscheidbarkeit

« L(G1) N L(Gs) = 0 unentscheidbar fur
kontextfreie Grammatiken

» Jede umgedrehte Produktionsregel in einer
CNF-ahnlichen Normalform entspricht einem
Rollenaxiom: A — BC ~ Bo(C C A
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Unentscheidbarkeit

« L(G1) N L(Gs) = 0 unentscheidbar fur
kontextfreie Grammatiken

» Jede umgedrehte Produktionsregel in einer
CNF-ahnlichen Normalform entspricht einem
Rollenaxiom: A — BC ~ Bo(C C A

« (B, ) isterfullbar iff £(G1) N L(Gy) =0

E=g4r XM-(CMD)NY MN((VS.C)M(VS2.D)
X =def Ngexda. T
Y —def |_lREroIes(i)‘i’)VR-()( ] _'(C ] D))

R =4 RU{RoS C R, | R,S € ({R:}Uroles(*R))}
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Von ALCr Ae LU ALCr 4

 Disjunkte Rollen sind erforderlich, wenn die
JEPD-Eigenschaft qualitativer raumlicher
Relationen adaquat bericksichtigt werden soll!
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= ALCr 4 = ALCr 4o Mit zusatzlicher Forderung:
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Von ALCr Ae LU ALCr 4

 Disjunkte Rollen sind erforderlich, wenn die
JEPD-Eigenschaft qualitativer raumlicher
Relationen adaquat bericksichtigt werden soll!

= ALCr 4 = ALCr 4o Mit zusatzlicher Forderung:
 Alle Rollen sind disjunkt
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Von ALCr Ae LU ALCr 4

 Disjunkte Rollen sind erforderlich, wenn die
JEPD-Eigenschaft qualitativer raumlicher
Relationen adaquat bericksichtigt werden soll!

= ALCr 4 = ALCr 4o Mit zusatzlicher Forderung:
 Alle Rollen sind disjunkt

e R,.SE€Np, R#£S: REN ST =)
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Von ALCq 4o ZU ALCRr A

 Disjunkte Rollen sind erforderlich, wenn die
JEPD-Eigenschaft qualitativer raumlicher
Relationen adaquat bericksichtigt werden soll!

= ALCr 4 = ALCr 4o Mit zusatzlicher Forderung:
 Alle Rollen sind disjunkt
e RSENRG RAS:RTNSt =10

« Modallogik: Rollendisjunktheit nicht
modallogisch axiomatisierbar!
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Von ALCq 4o ZU ALCRr A

 Disjunkte Rollen sind erforderlich, wenn die
JEPD-Eigenschaft qualitativer raumlicher
Relationen adaquat bericksichtigt werden soll!

= ALCr 4 = ALCr 4o Mit zusatzlicher Forderung:
 Alle Rollen sind disjunkt

« R.SeNg, R+S: RTNST =

« Modallogik: Rollendisjunktheit nicht
modallogisch axiomatisierbar!

« Hoffnung war: vielleicht entscheidbar?
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Von ALCq 4o ZU ALCRr A

 Disjunkte Rollen sind erforderlich, wenn die
JEPD-Eigenschaft qualitativer raumlicher
Relationen adaquat bericksichtigt werden soll!

= ALCr 4 = ALCr 4o Mit zusatzlicher Forderung:
 Alle Rollen sind disjunkt

« R.SeNg, R+S: RTNST =

« Modallogik: Rollendisjunktheit nicht
modallogisch axiomatisierbar!

« Hoffnung war: vielleicht entscheidbar?
= ALCr 4o-Beweis nicht Ubertragbar!
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Von ALCq 4o ZU ALCRr A

 Disjunkte Rollen sind erforderlich, wenn die
JEPD-Eigenschaft qualitativer raumlicher
Relationen adaquat bericksichtigt werden soll!

= ALCr 4 = ALCr 4o Mit zusatzlicher Forderung:
 Alle Rollen sind disjunkt

« R.SeNg, R+S: RTNST =

« Modallogik: Rollendisjunktheit nicht
modallogisch axiomatisierbar!

« Hoffnung war: vielleicht entscheidbar?
= ALCr 4o-Beweis nicht Ubertragbar!
= aber dennoch unentscheidbar
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Von ALCq 4o ZU ALCRr A

 Disjunkte Rollen sind erforderlich, wenn die
JEPD-Eigenschaft qualitativer raumlicher
Relationen adaquat bericksichtigt werden soll!

= ALCr 4 = ALCr 4o Mit zusatzlicher Forderung:
 Alle Rollen sind disjunkt

« R.SeNg, R+S: RTNST =

« Modallogik: Rollendisjunktheit nicht
modallogisch axiomatisierbar!

« Hoffnung war: vielleicht entscheidbar?
= ALCr 4o-Beweis nicht Ubertragbar!
= aber dennoch unentscheidbar
» Bewelse brauchen viele Rollensymbole ...
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\on Aﬁcn A4 ZU AECIRCC

» Weitere Forderungen an die
Rollen-Interpretationen
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\on AﬁCR A4 ZU ALCIRCC

» Weitere Forderungen an die
Rollen-Interpretationen

« JEPD-Bedingung

* Inversen-Beziehungen erflllt (7):
EC? = EC*, TPPI* =TPP?, ...
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\on AﬁCR A4 ZU ALCIRCC

* Weitere Forderungen an die
Rollen-Interpretationen

« JEPD-Bedingung

* Inversen-Beziehungen erfillt (7):
EC? = EC*, TPPI* =TPP?,.

« EQ?’ ist Aquivalenzrelation (evtl.
BEQT = 1d(A7))

« Bedingungen durch die RCC-Rollenaxiome
FCo ECC DCUECUPOUTPPUTPPI
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\on AﬁCR A4 ZU ALCIRCC

Weitere Forderungen an die
Rollen-Interpretationen

JEPD-Bedingung
Inversen-Beziehungen erfullt (7):
EC? = EC*, TPPI* =TPP?,.
EQ? ist Aquivalenzrelation (evtl.
BEQT = 1d(A7))

Bedingungen durch die RCC-Rollenaxiome
FCo ECC DCUECUPOUTPPUTPPI

Pyramide von RCC8-Vergroberungen:
ALCTrecr, ALCIreco, ALCIrecs, ALCLgrecs,
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Die ALCIRCC-Logiken

RCC1
N

R
ZAN

N
ECT T
CEETTETE
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AECIRCC5-BeispieI

country

city

river

lake

mountain
germany
czech_republic
local _river
non_local _river
river_flowing _into_a_lake
german_rwer
german._city
city _at_river
elbe

alster_lake
alster

hamburg

C
L
C
L
C
C
=
C
L
C

-

area
area
area
area
area
country
country
(river M —(3PO.country))

(river M (APO.country))

(river M (IPO.lake))

(river M (AP P.germany) M (VPO.—~country))
(city N (VPP.country = germany))

(city M (FPO.river))

(river M (APO.czech_republic) I
lake

(
(
(

(APO.germany))

river 11 (3P P.germany) M (APO. alster _lake) T

VPO.~country) N (VPP.country = germany))
city N (IP0O.alster))
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ALICIRCC5-BeispieI (2)

_~1 GERMANY
{ COUNTRY F__
!  CZECH-REPUBLIC

| GERMaN-CITY |._
| CITY-AT-RIVER |—> HAMBURG
i A LOCAL-RIVER GERMAN-RIVER |— ALSTER

\ [ LAke
e Berechnete Taxonomie
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ALICIRCC5-BeispieI (2)

LAKE | ALSTER-LAKE |

« Berechnete Taxonomie
= Prototypischer Beweiser

WSV-Oberseminar — p.29/44



ALICIRCC5-BeispieI (2)

COUMTRY |~

"~ CZECH-REFPUBLIC
~| GERMAN-CITY |

{ CITY

/ | LocaL-RIVER |— GERMAN-RIVER |— ALSTER

« Berechnete Taxonomie
= Prototypischer Beweiser
» |nteressanter Schluss:
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ALICIRCC5-BeispieI (2)

COUNTRY

"~ CZECH-REFPUBLIC
~| GERMAN-CITY |

{ CITY |

/ | LocaL-RIVER |— GERMAN-RIVER |— ALSTER

« Berechnete Taxonomie
= Prototypischer Beweiser

* Interessanter Schluss:
* hamburg C german_city
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ALICIRCC5-BeispieI (2)

COUNTRY

"~ CZECH-REFPUBLIC
~| GERMAN-CITY |

{ CITY |

/ | LocaL-RIVER |— GERMAN-RIVER |— ALSTER

« Berechnete Taxonomie
= Prototypischer Beweiser

e Interessanter Schluss:
* hamburg C german_city
o 2.Z.. hamburg N —german_city unerfullbar
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Reasoning Example

1 —german_ city
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Reasoning Example

(city M 3PO.alster) I

L
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Reasoning Example

(city M ) M
—(city MV PP.(country = germany))
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Reasoning Example

‘ : >‘
(city M3PO.alster) I
—(city MV PP.(country = germany))
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Reasoning Example

PO

(city M 3PO.alster) N river 1 AP P.germany M

—(city MV PP.(country = germany)) (3PO.alster_lake) I
(VPO.—country) I
(VPP.(country = germany))
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Reasoning Example

PO

(city M 3PO.alster) I river 1 AP P.germany M

(—city U (IPO.alster_lake) M
(VPO.—country) I
(VPP.(country = germany))
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Reasoning Example

[T —germany

PP

PO

(city M 3PO.alster) river 1 AP P.germany M
3P P.(country M —germany) (IPO.alster_lake) M
[
(VPP.(country = germany))
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Reasoning Example

country I'l

PP

PO

(city M 3PO.alster) river 1 AP P.germany M
3P P.(country M —germany) (IPO.alster_lake) M
(VPO.—country) I
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[ llustration: Modell

®
// \O

\3\
&.’) )
T, v
:Q
’,/4— /
S\ d /
. .
\87/“_/\_’ .
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ALCIRCC 1

« RCC1: Only one spatial role SR, spatially related
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« RCC1: Only one spatial role SR, spatially related
« Composition table: {SRo SR — SR}
« SR IS an equivalence relation
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AﬁCIRCC 1

« RCC1: Only one spatial role SR, spatially related
« Composition table: {SRo SR — SR}

« SR IS an equivalence relation

 Equivalent to modal logic S5
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AﬁCIRCC 1

« RCC1: Only one spatial role SR, spatially related
« Composition table: {SRo SR — SR}

« SR IS an equivalence relation

 Equivalent to modal logic S5

S5 reduction principles:
Op = 0OCp, Op = <0p, Op = OOp, Op = O0p
= nested occurrences of modalities can be
flattened
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« RCC1: Only one spatial role SR, spatially related
« Composition table: {SRo SR — SR}

« SR IS an equivalence relation

 Equivalent to modal logic S5

S5 reduction principles:
Op = 0OCp, Op = <0p, Op = OOp, Op = O0p
= nested occurrences of modalities can be
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« NP-complete satisfiability problem
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AﬁCIRCC 1

« RCC1: Only one spatial role SR, spatially related
« Composition table: {SRo SR — SR}

« SR IS an equivalence relation

 Equivalent to modal logic S5

S5 reduction principles:
Op = 0OCp, Op = <0p, Op = OOp, Op = O0p
= nested occurrences of modalities can be
flattened

« NP-complete satisfiability problem
 Finite models
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ALCIRceo
m

* O = overlap:
reflexive, symmetric

@ * Models are fairly trivial:

each complete random
graph with Id(Af) C

O is a model of the ro-
le box

@

J40.C

®
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ALCIRceo
m

* O = overlap:
reflexive, symmetric

@ * Models are fairly trivial:

each complete random
graph with Id(Af) C

O is a model of the ro-
le box

@

J40.C

®

e 40.C =
vO.(CU3{O,DR}.C)NVDR.3{O, DR}.C
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ALCIRceo
m

* O = overlap:
reflexive, symmetric

@ * Models are fairly trivial:

each complete random
graph with Id(Af) C

O is a model of the ro-
le box

@

J40.C

®

e 40.C =
vO.(CU3{O,DR}.C)NVDR.3{O, DR}.C

i CO m p I eX i ty? WSV-Oberseminar — p.33/44



A,CCIRCC 9 ... ALCIRCC 9.
Role Constraints

o« > ALCTIrces : There is a special role £¢)
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A,CCIRCC 9 ... ALCIRCC 9.
Role Constraints

o« > ALCTIrces : There is a special role £¢)
« Semantics:
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ALCLrecs .. ALCLrces:
Role Constraints

o« > ALCTIrces : There is a special role £¢)

« Semantics:
» Weak: Id(A?) C EQ* = Equality
(EQ i1s congruence relation for roles)
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ALCLrecs .. ALCLrces:
Role Constraints

o« > ALCTIrces : There is a special role £¢)

« Semantics:
» Weak: Id(A?) C EQ* = Equality
(EQ iIs congruence relation for roles)
» Strong: Id(A?) = EQ* = ldentity
(as In Relation Algebras: EQ Is congruence
relation for roles and concepts)
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ALCLrecs .. ALCLrces:
Role Constraints

o« > ALCTIrces : There is a special role £¢)
« Semantics:
» Weak: Id(A?) C EQ* = Equality
(EQ iIs congruence relation for roles)
» Strong: Id(A?) = EQ* = ldentity
(as In Relation Algebras: EQ Is congruence
relation for roles and concepts)

 Further constraints, according to the RCC table
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ALCLrecs .. ALCLrces:
Role Constraints

o« > ALCTIrces : There is a special role £¢)

« Semantics:
» Weak: Id(A?) C EQ* = Equality
(EQ iIs congruence relation for roles)
» Strong: Id(A?) = EQ* = ldentity
(as In Relation Algebras: EQ Is congruence
relation for roles and concepts)
 Further constraints, according to the RCC table
 Reflexiveness, e.g. Overlap
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ALCLrecs .. ALCLrces:
Role Constraints

o« > ALCTIrces : There is a special role £¢)

« Semantics:
» Weak: Id(A?) C EQ* = Equality
(EQ iIs congruence relation for roles)
» Strong: Id(A?) = EQ* = ldentity
(as In Relation Algebras: EQ Is congruence
relation for roles and concepts)
 Further constraints, according to the RCC table
 Reflexiveness, e.g. Overlap
« Symmetry, e.g. Externally Connected
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ALCLprccs .. . ALCLRrecs:
Role Constraints
o« > ALCTIrces : There is a special role £¢)

« Semantics:
» Weak: Id(A?) C EQ* = Equality
(EQ iIs congruence relation for roles)
» Strong: Id(A?) = EQ* = ldentity
(as In Relation Algebras: EQ Is congruence
relation for roles and concepts)
 Further constraints, according to the RCC table
 Reflexiveness, e.g. Overlap
« Symmetry, e.g. Externally Connected
» Anti-symmetry and irreflexiveness, e.g.
Proper Part
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ALCT»cc4 1S Decidable

o DR(a,b) ONFE(a,b) | EQ(a,b)
DR(b, c) * {DR,ONE}| DR
ONE(b,c) | {DR, ONE} * ONE
EQ(b,c) DR ONE EQ
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ALCT»cc4 1S Decidable

o DR(a,b) ONFE(a,b) | EQ(a,b)
DR(b, c) * {DR,ONE}| DR
ONE(b,c) | {DR, ONE} * ONE
EQ(b,c) DR ONE EQ

With the strong EQ semantics, an easy translation into
F5>(=) can be given: simply replace EQ in C' with =

¢ (Cpoe= )N\ Va,y: DR(z,y) ®ONE(z,y) x =y A
Ve,y: DR(x,y) < DR(y,z) A
Vr,y: ONE(z,y) < ONE(y, )
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ALCIrccs 1S Decidable (2)

« With the weak E'()-semantics, things are not so
obvious

* Not every complete,

{DR, ONFE, EQ)}-edge-colored graph is a model
of the role box axioms
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ALCIrccs 1S Decidable (2)

« With the weak E'()-semantics, things are not so
obvious

* Not every complete,

{DR, ONFE, EQ)}-edge-colored graph is a model
of the role box axioms

» \We have to verify that
Ve,y,z + EQ(z,2) < DR(z,y) A DR(y, 2)®
ONE(x,y) N\ONE(y, 2)®

EQ(z,y) N EQ(y, )
holds, using only two variables
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ALCIrccs 1S Decidable (2)

« With the weak E'()-semantics, things are not so
obvious

* Not every complete,

{DR, ONFE, EQ)}-edge-colored graph is a model
of the role box axioms

» \We have to verify that
Ve,y,z + EQ(z,2) < DR(z,y) A DR(y, 2)®
ONE(x,y) N\ONE(y, 2)®

EQ(z,y) N EQ(y, )
holds, using only two variables

* ldea: use = to enforce network consistency, but
take care of the fact that =-connected objects
may have different propositional descriptions
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ALCIrccs 1S Decidable (3)

» Nodes in EQ-clique have equivalent modal point

of view
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ALCIrccs 1S Decidable (3)

» Nodes in EQ-clique have equivalent modal point

of view
« May have different propositional descriptions
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ALCIrccs 1S Decidable (3)

» Nodes in EQ-clique have equivalent modal point

of view
« May have different propositional descriptions

« Left structure needs three, right structure only
two variables for description
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ALCIRrees & ALCLrecs

 No finite model property
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ALCIrees & ALCLRees

 No finite model property
° AECIRCC5: PP, PPI
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ALCIrees & ALCLRees

 No finite model property
° AECIRCC5: PP, PPI
« (APP.C)NN(VPPIPP.C)
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ALCIRrees & ALCLrecs

 No finite model property
° AECZRCC5: PP, PPI
« (APP.C)NN(VPPIPP.C)

(3PP.C) 1 (VPP.3PP.C)
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ALCIRrees & ALCLrecs

 No finite model property
° AECZRCC5: PP, PPI
« (APP.C)NN(VPPIPP.C)

M (VPP3PP.C)
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ALCIRrees & ALCLrecs

 No finite model property
° AECZRCC5: PP, PPl
« (APP.C)NN(VPPIPP.C)

@ O

(FPP.C)N(VPP3PP.C)
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ALCIRrees & ALCLrecs

 No finite model property
° AECZRCC5: PP, PPl
« (APP.C)NN(VPPIPP.C)

(3PP.C) N C
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ALCIRrees & ALCLrecs

 No finite model property
° AECZRCC5: PP, PPl
« (APP.C)NN(VPPIPP.C)

(FPP.C)N(VPP3PP.C)

° o
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ALCIRrees & ALCLrecs

 No finite model property
° AECZRCC;;: PP, PPl
« (APP.C)NN(VPPIPP.C)
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ALCIRrees & ALCLrecs

 No finite model property
° AECZRCC;;: PP, PPl
« (APP.C)NN(VPPIPP.C)

PP ‘ PP

(3PP.C)n (YPP3PP.C) C,3PP.C C,
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ALCIrees & ALCLRees

 No finite model property
° AﬁCIRCC5: PP, PPI
« (APP.C)NN(VPPIPP.C)

o ALCTrces: TPP, TPPI. NTPP, NTPPI

o ALCT#cc5 SOomehow allows the distinction of a
role and its transitive orbit

 Neither tree nor finite model property. ..

o Allow for internalization and even nominals
= no TBox/ABox required!

 Decidability?

WSV-Oberseminar — p.38/44



Transitive Orbits In ALCZrces

Illustration of intended spatial model

WSV-Oberseminar — p.39/44



Transitive Orbits In ALCZrces

even_odd_chain =gy

even | |

(3TPPI.3TPPI.T) M

(even = VY TPPI.odd) I

(odd = Y TPPI .even)

(VNTPPI.( (even = VTPPI.odd) I'

(odd = YTPPI .even))) I

(VTPPI.( (even = VTPPI.odd)
(odd = VY TPPI .even))

(YNTPPI.3TPPI.T)

(TPPIT)* — TPPI?) C NTPPI?

M
) I
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Offene theoretische Fragen

 Entscheidbarkeit?
« Wie kann man echte raumliche Modelle angeben?
« Wie schlimm ist die Unvollstandigkeit?

» Kopplung intensionale < extensionale
Komponente?

« Alternative geeignete Logiken?

 Eingeschrankte nutzliche Fragmente?

« Z.B.dRVS.C' I VR.35.C-Schachtelungen
verbieten (s. auch ALCRP (D),
Haarslev/Moller/Lutz)
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Framework

« Raumliche Ebene
» Geometrische Datentypen
» Raumlicher Index

» Qualitative Relationen
 LOD wabhlbar
« RCC-Relationen

« Explizite vs. implizite Kanten
 Per Vererbung, entsprechende Klassen
* Query-Answering
» Einfache Hornklauseln (keine Rekursion

etc.)
» Auswechselbare Sprachen!

» Map Viewer
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Framework (2)

« Thematische Ebene

Evtl. durch RACER-ABoOX gegeben
Auswechselbare Beschreibungen
Explizite vs. implizite Kanten

Query-Answering (Hornklauseln,
auswechselbare Sprachen!)

Prototypische Tableaux-Beweiser
« Explizite Modelle (wenn mdglich)

Rekonfigurierbar durch Vererbung von
Graphenklassen die entsp. Frame-Conditions
und Operationen bereitstellen

RBoxen, TBoxen, ABoxen, ...
Modellvisualisierungs-Tool
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Framework (3)

« Raumliche-thematische Ebene

* Query-Answering
» Hornklauseln
» e-Kombination (Wolter et al.) der beiden
Hornklausel-Sprachen
» Optimierender Compiler
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Danke
fur lhre
Aufmerksamkeit!
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