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4. Vergleich verschiedener TMS
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Seminar Wissensreprasentation

Monotones vs. Nichtmonotones Schlieflen

Monotones Schlieflen

e F E G gdw. Mod(F) C Mod(G)

o Cp - OForm _, oForm
eCn(F)={Ge Form | F £ G}
e aus F C H folgt Cn(F) C Cn(H)

— LaBt nur eine Erweiterung, keine Revidierung zu
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Seminar Wissensreprasentation

Monotones vs. Nichtmonotones Schlieflen

Nichtmonotones Schliefien

° C : 2F0rm N 2FOTm

o F |~ Ggdw. G C C(F)

— Schlufifolgerungen zuriickzunehmen und alternative Schlufifolgerungen
abzuleiten
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Seminar Wissensreprasentation

1.
2. Truth Maintenance System (TMS)
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Seminar Wissensreprasentation

Aufgaben eines TMS

e Verwaltung Abhéngigkeiten zwischen Aussagen oder Daten

e Erhaltung der Konsistenz bei Uberfithrung des Systems von einen Zu-
stand in einen anderen, bei Vorliegen neuer Informationen

e Veranlassung der Riicknahme von Aussagen, die in Konflikt mit der
neuen Information steht
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Seminar Wissensreprasentation

Beispiel
Schalter s = ,Schalter ist geschlossen*®
—s =, Schalter ist offen”
Kabel k = ,Kabel ist in Ordnung*
-k = ,Kabel ist defekt”
Lampe [ = ,Lampe ist an”
-] = | Lampe ist aus”
Regeln s — [

s N -k — =l

Faktenmenge F; = {s}, Faktenmenge bei Kabelbruch 7, = {s, —k}
widerspriichliche Faktenmenge {s, =k, [, =}
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1.
2.
3. Arten

(a) Justification-based TMS (JTMS)
(b) Assumption-based TMS (ATMS)
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Seminar Wissensreprasentation

Arten TMS

e JTMS (Justification-based TMS)

— hier darf ohne eine entsprechende Begriindung nichts geglaubt oder
akzeptiert werden

— stellt konsistente Modelle zur Verfiigung
e ATMS (Assumption-based TMS)

— Berechnung und Verwaltung Mengen von Annahmen, unter denen
eine Aussage ableitbar ist

— stellt konsistente Kontexte zur Verfiigung
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Seminar Wissensreprasentation

JTMS - Grundbegriffe

o7 = (N, J)
— N Menge endlicher Knoten, J Menge von Begriindungen
o J=(11]10 - n), JeJg
— n ist die Konsequenz der Begriindung
e (0 | 0 — n), nisteine Pramisse
e 7 (n) Menge der Begriindungen eines Knoten neN
e monotone Begriindung ( I | O — n ) mit O = ()

e nichtmonotone Begriindung fiir O # ()
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Seminar Wissensreprasentation

Beispiel eines TMN

Sei 7 = (N, J) ein TMN
Knotenmenge N ={ A, B,C, D, E, F }
Menge der Begriindungen J

J = (C |0 — A)

Jo = (0 |A — B)

J3 = (A |0 — C)

Jiow = (B |0 — D)

J4b=<0’@—>D> )
Js = (0|0 — E)

Jo (C, E |0 — F)
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Seminar Wissensreprasentation

Grundlagen

e Ziel eines JTMS ist es zu einem gegebenen Netzwerk, die Eatablierung
eine (Wissens-)Status bzgl. der Knoten N

e N soll mit den gegebenen Préamissen und Begriindungen konsistent sein
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Seminar Wissensreprasentation

Definitionen

e Status der alle akzeptierten Aussagen enthélt, bezeichnet man Modell

— Menge von Knoten M C N

— Knoten M werden als in-Knoten bezeichnet, die andern Knoten in
N als out-Knoten

e Giiltigkeit von Begriindungen in einem Modell

—(I |O — n)istgiltigin M, wenn I C M und O N M =0
— Pramisse ist in jedem Modell giiltig
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Seminar Wissensreprasentation

Definitionen

e Fundiertheit

— bzgl. 7T, wenn es eine vollstdndige Ordnung n; < ... < ny der
Elemente in M gibt, es gilt n; €M

— es existiert in M eine giiltige Begriindung ( I | O — n; ) € J,
dass I C { ny, ..., n;_1}
— schliefit zirkuldre Begriindungen aus
e Abgeschlossenheit einer Knotenmenge M bzgl. 7
— wenn jede Konsequenz einer in M giiltigen Begriindung darin ent-

halten ist
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Seminar Wissensreprasentation

Definitionen

e Abgeschlossenheit einer Knotenmenge M bzgl. 7

— es gilt fiir jede in M giiltige Begriindung ( I | O — n ) € J,
neM

— alle Pramissen sind Elemente eines abgeschlossenen Modells
e zulidssiges Modell bzgl. T

— TM-Netzwerk 7 = (N, J) und M C N

— M zuléssiges Modell, wenn M fundiert und abgeschlossen bzgl. T
1st
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Seminar Wissensreprasentation

JTMS-Algorithmus

Annahme:
e M ein zuléssiges Modell eines TMN

o fiir jedes n; €M wird eine stiitzende Begriindung ausgewdhlt, SJ(n;)
bezeichnet

e stiitzende Knoten Supp(n), eines n€N, begriinden den Status n im

Modell M

e Unterscheidung der Knoten in den Status in oder out, ist er in so ist

Supp(n) = I U O, bei out enthélt Supp(n) je ein Knoten von jeder
Begriindung J€ J(n)
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Seminar Wissensreprasentation

JTMS-Algorithmus

Annahme:

e stiitzende Knoten eines in-Knoten nennt man Antezedenzen von n,

Ant(n)

e Knoten die n in einer ihrer Begriindungen erwéhnen, nennt man Kon-
sequenzen von n, Cons(n)

e betroffene Konsequenzen von n, sind diejenigen Knoten, die bei ei-
nem Statuswechsel von n ebenfalls mit einem Statuswechsel reagieren
konnen, ACons(n)
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Seminar Wissensreprasentation

JTMS-Algorithmus

Annahme:

e Vorfahren eines Knoten n ist der transitive Abschluf3 der stiitzenden
Knoten von n, Supp™(n)

e Fundamente von n sind der transitive Abschlufl der Antezedenzen von
n, Ant*(n)

e Auswirkungen eines Knoten n bezeichnet den transitiven Abschluf3 der
betroffenen Konsequenzen von n, ACons™*(n)
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Seminar Wissensreprasentation

Beispiel

D hat A, B, C als Vorfahren
und A, B als Fundamente

n | Status J SJ(n) | Supp(n) Supp*(n)
Al out J1 undef. C C, A
B in JQ J2 A A, C
C| out J3 undef. A A C
D| in  Jy, Ju Ju B B, A C
E in J5 J5 - -

F| out Jg undef. C C, A
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Seminar Wissensreprasentation

Beispiel

n | Ant(n) Ant*(n) Cons(n) ACons(n) ACons™(n)
A | undef.  undef. B, C B,C B, C D AF
B A A D D D

C | undef. undef. A, D, F AF A F B C D
D| B B, A — — —

E — — F -

F | undef. undef. — —
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Seminar Wissensreprasentation

weitere Festlegungen

e Fille von Begriindungen
1. fundiert giiltig - jeder Knoten der in-Liste ist in und jeder Knoten
der out-Liste ist out

2. fundiert ungiiltig - ein Knoten der in-Liste ist out oder ein Knoten
der out-Liste ist in

3. nicht fundiert giiltig - jeder Knoten der in-Liste in ist und kein
Knoten der out-Liste in ist

e trifft keine der o.g. 3 Félle zu, dann ist die Begriindung nicht fundiert
ungiiltig
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Seminar Wissensreprasentation

Algorithmus JTMS-Verfahren

e Verfahren, welches nach Hinzufiigen einer Begriindung ein neues zuléssi-
ges Modell sucht

L.

S S T o R

hinzufiigen von Jy und aktualisieren von Cons(n)

iiberpriifen von ACons(ng)

alle Labels der Knoten in L werden unknown

bestimmen des neuen Status von den Knoten in, out oder unknown
untersuchen der Knoten die den Status unknown haben

wenn Widerspruchsknoten vorhanden, nutze DDB

liste alle Anderungen auf
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Seminar Wissensreprasentation

Algorithmus JTMS-Verfahren

e hinzunehmen der Menge von Widerspruchsknoten N, 7 = (N, N, J)
e M C N ist zulissig, wenn M zulassigund M N N; = ()

e Modell ist nur dann zuléssig, wenn kein Widerspruchsknoten in ist
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Seminar Wissensreprasentation

Beispiel

Model M ={ E, B, D }
neue Begriindung, Pramisse A : Jy = (0 | § — A ) und
HQIA,IQIOQZ(D

1. J = J + J
JA)={J1, Jo}
A out in M

J() giﬂtig in M
2. ACons(A)={B,C }
3. L:=ACons*(A)+ A={A B C D F}
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Seminar Wissensreprasentation

Beispiel

Log = { A: out, B: in, C: out, D: in, F: out }
Label(A) = unknown

Label(B) = unknown
Label(C) = unknown
Label(D) = unknown
Label(F) = unknown
4. n) = A

Jo ist fundiert giiltig
SJ(A) = JO

Supp(A) = ()
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Seminar Wissensreprasentation

Beispiel

Label(A) := in

Cons(A) = { B, C }, beide den Status unknown
nil) =B

JB)={}

Jo ist fundiert ungiiltig, da A in ist

Label A, B, C, D, F sind bekannt

6. Neue Modell M"={ A, C, D, E, F }
Widerspruchsknoten existieren nicht

7. Knoten A, B, C, F haben ihren Status gewechselt
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Seminar Wissensreprasentation

Prozedur Dependency Directed Backtracking - DDB

Eingabe: TM-Netzwerk, zulassiges Modell M und Widerspruchsknoten n
mit Status in

Ausgabe: ein zulassiges Modell bzgl. eines erweiterten TM-Netzwerks, wenn
moglich

1. Bestimme die Menge MaxAnn(n ) der max. Annahmen von n; —
MaxAnn(n,) = (0 — HALT

2. Wihle eine der max. Annahmen n4 €MaxAnn(n, ); wéhle einen (out-
JKnoten n* in der out-Liste
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Seminar Wissensreprasentation

Prozedur Dependency Directed Backtracking - DDB

3. Fiige eine neue Begriindung der Form ( I, | O, — nx)

4. Starte JMS-Prozedur, Schritte 1-5 (wird n* in — ermittle neuen zuléssi-
gen Status M’)

5. Ist der Status von n | im neuen Modell in, so wende DDB auf M’ und
das erweiterte Netzwerk an

6. Ist Status von n; out — HALT
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Seminar Wissensreprasentation

Beispiel - Mordverdacht

Wenn jemand NutznieSer eines Mordes ist und kein Alibi hat, so ist er
verdachtig. Wenn jemand zur Tatzeit bei Freunden war und die Freunde
weit entfernt vom Tatort wohnen und es angenommen werden kann, dass
die Freunde nicht liigen, so hat er ein Alibi fiir den Mord. Es steht fest,
dass Anton Nutzniefler des Mordes an seiner Tante ist.

3 Begriindungen:

1. Wenn jemand NutznieBer eines Mordes ist und kein Alibi hat, so ist
verdéachtig.

0]1:<N | A—>V>
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Seminar Wissensreprasentation

Beispiel - Mordverdacht

2. Wenn jemand zur Tatzeit bei Freunden war und die Freunde weit ent-
fernt vom Tatort wohnen und es angenommen werden kann, dass die
Freunde nicht liigen, so hat er ein Alibi fiir den Mord.

o L=(F, W | L —- A)
3. Es steht fest, dass Anton NutznieBer des Mordes an seiner Tante ist.

¢« Jo=(0]0— N)
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Seminar Wissensreprasentation

Beispiel - Mordverdacht

TMN-Entwurt

Das einzige fundierte Modell ist { N, V' },
da N von der Begriindung Jy und V von
der Begriindung J; gestiitzt wird.
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Seminar Wissensreprasentation

JTMS-Inferenzrelation

e cs sind nichtmonotone Ableitungen moglich
e Trennung in Regelwissen und Faktenwissen
e Pramissen als Vorgaben regelbasiertes Wissen représentieren

e Annahme: N Knotenmenge, J Begriindungsmenge, die nur das regel-
hafte Hintergrundwissen enthélt

e Fundiertheit wird modifiziert, um Fundiertheit bzgl. eines gegebenen
Faktenwissens auszudriicken

e Reprasentierung des Faktenwissens durch eine Menge A von Knoten
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Seminar Wissensreprasentation

JTMS-Inferenzrelation

e Fakten werden als temporére Pramissen des TMN betrachtet
e zuléissiges Modell von A bzgl. J wenn 3 Bedingungen erfiillt sind:

I.LACM
2. M ist abgeschlossen bzgl. J
3. M ist fundiert in A bzgl. J

e ads(A) ist Menge aller zuldssigen Modelle einer Faktenmenge A
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Seminar Wissensreprasentation

JTMS-Inferenzrelation

e T'MS-Inferenzrelation

—essei 7 = (N, J) ein TMN

— A C N eine Menge elementarer Aussagen

— beN eine elementare Aussage

— b nichtmonoton aus A folgt bzgl. J A |~ b gdw.

x be Nad7(A) falls ads(A) # 0
x beA falls ad7(A) = ()
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Seminar Wissensreprasentation

Beispiel

Knotenmenge N, aus A, B und C

Begriindungen: Jy: (0 | B — A)
J (0| A— B)

ad7(() hat zwei Elemente { A, C } und { B, C }
der Schnitt ist Nadz7(0) = { C }, daraus folgt ) |~5 C
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Seminar Wissensreprasentation

Assumption-based TMS

e Terminologie ahnlich zum JTMS

e Knoten repriasentieren Aussagen und Begriindungen werden mit derer
Aussagen abgeleitet

e jeder Knoten entspricht einer atomaren Aussage

e Begriindung hat die Form nq, n9, ... — n entspricht einer materialen
Implikation n;y A ng A ... — n

e keine Unterscheidung in in- und out-Knoten

e Annahmen werden durch Knoten représentiert A — n
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Seminar Wissensreprasentation

Assumption-based TMS

e Menge von Annahmen wird als Umgebung bezeichnet
e n ist giiltigin E gdw. E, J Fn

e cine Umgebung ist inkonsistent, wenn aus ihr auf diese Weise das Fal-
sum | abgeleitet werden kann

e Kontext ist eine Menge von Knoten, die in einer Umgebung giiltig ist
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Arbeitsweise eines ATMS

e Bestimme alle Kontexte - aus Effizienzgriinden nicht wortlich erfiillbar

e Aufdeckung von Inkonsistenzen in Kontexten

e Entscheidung, ob ein Knoten in einem bestimmten Kontext enthalten
1st

e Knoten n wird in der Form n = (Aussage, Label, Begruendungen )
dargestellt
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Seminar Wissensreprasentation

Arbeitsweise eines ATMS

e Label besitzt die Eigenschaften

— es ist konsistent, d.h. alle seine Umgebungen sind konsistent

— es ist korrekt fiir den Knoten n, d.h. n ist aus jeder der Umgebungen
des Labels ableitbar

— es ist vollstandig, d.h. jede konsistente Umgebung, in der n giiltig
ist, ist eine Obermenge der Labelmenge

— es ist minimal, d.h. keine der Labelmengen ist in einer anderen
enthalten
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Umgebungsverband

Verband aller Teilmengen der Menge { A, B, C, D }
Ovale sind die konsistente
Umgebung fiir nq
Rechtecke konsistente
s [anor ) [Gaenr | swenT Umgebung fiir no
n1:<a7{{A7B}7

J {C,D}Y L)
(A 1B < Ty ng = < b, { { A7 C }7
[D}}...)
) n3:<c,{{C,D},

{A,BJD}},{TLl, ny — TL3}>

({A,B}) ‘{A,C} ‘ |{A,D} {B,C}
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Seminar Wissensreprasentation

Umgebungsverband

Bestimmung der Labelmengen

e Korrektheit und Vollstiandigkeit - Bildung der Vereinigung aus je ei-
ner Labelmenge eines jeden Antezedenzknoten und beriicksichtigt alle
moglichen Kombinationen

— man erhilt die Mengen { A, B,C }, { A, B, D}, { A C D} {
C, D } fiir ny und ng

e Minimalitat und Konsistenz - Streichung inkosistente Umgebungen

— {ibrig gebliebene Mengen { A, B, D } und { C, D }
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4. Vergleich verschiedener TMS
5.
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Vergleich verschiedener TMS

o ATMS

— entspricht einer Breitensuche
— Uberblick iiber alle moblichen Lésungen

— Ergebnisse eines Kontextwechsels konnen sofort repréisentiert wer-
den

— entfernt alle Inkonsistenzen von vornherein

— analysiert keine logischen Strukturen
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Vergleich verschiedener TMS

e JTMS

— entspricht der Tiefensuche
— Darstellung und Behandlung nicht-monotoner Zusammenhénge
— hinzufiigen von Annahmen ist weniger problematisch

— analysiert keine logischen Strukturen
o LTMS

— analysiert logische Strukturen
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5. Ausblick
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Ausblick

e weillt enge Beziehungen zur Default-Logik und zum Logischen Pro-
grammieren auf

e das JTMS-Verfahren kann nur angewendet werden, wenn einem TM-
Netzwerk Begriindungen hinzugefiigt werden, nicht aber wenn sie ent-
fernt oder modifiziert werden

e das DDB-Verfahren kann nur erfolgreich durchgefiihrt werden, wenn
Annahmen zuriickgesetzt werden kénnen
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