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1 Motivation und Zielsetzung

Es gibt seit Jahren viele verbale Definitionen von dem, was eine
,ontologie“ in der Informatik sein kdnnte. Aber ein einfaches und
einwandfreies mathematisches Modell, das ja die formale Basis

zur Implementierung einer Ontologie sein musste, habe ich bislang
nicht gefunden.

Seit Anfang 2011 bin ich beim ,Ontologie-Arbeitskreis* der Hoch-
schule Darmstadt (h_da) und habe dort auch bei der Abfassung des
gemeinsamen Artikels ,Was bedeutet eigentlich Ontologie* mitge-
macht. Dabel sind mir zwei ,mathematisch aussehende* Ontologie -
Definitionen in den folgenden Arbeiten aufgefallen:
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2] G.Pickert — Einfihrung in Ontologien®, Humbold-Universitat
Berlin, Feb. 2011 und

[12] Maedche/Zacharias — ,Clustering Ontology-based Metadata in the
Semantic Web“. Uni. Karlsruhe, Research Group WIM, 2002/2003.

Ich habe sie In ein paar tastend vorbereitenden Noten (5], [10], [11],
[15], Dez.2011-Jan.2012) untersucht und war damit nicht recht zufrieden,
denn sie enthielten aus meiner Sicht (mathematisch gesehen) einige
Ungereimtheiten und Unsymmetrien:

In [2] und [12] fehlt mir eine einfache mathematische Grundlage — insbe-
sondere ein Grundkonzept daftr, was ein ,Begriff “ sein soll. Der Terminus
,Begriff “ muss einerseits formalisiert werden, damit er eine prozessier-
bare Ontologie-Komponente wird, andererseits sollte er sich nicht auf den
aus der OOP kommenden technischen Terminus ,Klasse* reduzieren!
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Daher mochte ich hier eine mathematische Ontologie-Definition auf
Basis der Formalen Begriffsanalyse [1] (FBA — Ganter / Wille ,
1996) vorstellen. Ich gebe hier eine (immer noch zu lange!) ,Kurzfassung
meiner Note [27].

Ziel ist es zunachst, mit meiner Definition moglichst wenig abzuwel-
chen von der Intention , die in den O-Definitionen von [2] (G. Pickert)
und [12] (Maedche/zacharias) Steckt. Die Intention ist folgende:

FUr ein bereits etabliertes (objektiviertes) Wissensgebiet will eine (infor-
matische) ,Ontologie “ ein System von vereinheitlichten Begriffen und
Unterbegriffen aufbauen und diese mit gewissen (binaren) Relationen
verknupfen. Informatiker nennen das ein ,Ontologie-Schema *
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Die sogenannte ,Instanziierung “, soll dann das O-Schema ,fullen®,
iIndem ,Begriffe” durch ,Einzeldinge* ersetzt werden.

So soll, computer-realisiert, konkrete und etwas intelligentere
Wissensvermittlung als nur ,Google" Gber das Wissensgebiet
ermoglicht werden und zwar

- sowohl an der Schnittstelle ,Computer — Computer*
- als auch an der Schnittstelle ,Mensch — Computer®.
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Andererseits erdffnet das FBA-Konzept aber — ausgehend von der
einfachen (und auch philosophisch verniinftigen) Definition von dem, was ein
Jormaler Begriff sel — eine Vielfalt von Moglichkeiten, die in den
mir bekannten O-Definitionen nicht zu finden sind.

In [27] habe ich jedenfalls aufgezeigt, dass die O-Definitionen aus
[2] und [12] voll auf die hier vorzustellende, FBA -basierte O -Defi-
nition zuruckgefihrt werden kénnen.

Eine Zukunftsvision ware dann, ganz neu zu definieren, was — ma-
thematisch gesehen — eine einfache Basisdefinition flr eine
,ontologie “ sein kdnnte, die dann — ebenfalls mit FBA-Hilfsmitteln —
In wohldefinierter Weise nach anwendungsbezogenen Kriterien
verfeinert werden konnte. Die vorliegende Note ist ein Vorschlag fur
eine mathematische Basisdefinition.
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Auch die hier vorgelegte Note ist zunachst eine noch sehr ,mathe-
matische* Herangehensweise. Sie geht weder auf die praktischen
Uberlegungen in [2] noch auf das spezielle Anliegen in [12]
(,Clustering ...“ — Definition von AhnlichkeitsmaRen fiir Begriffe u.a.) ein.

Ich bin aber der Uberzeugung, dass ein Ontologie-Konzept eine ein-
wandfreie und moglichst einfache mathematische Basisdefinition
Im Hintergrund haben muss.

Erst wenn dieser Hintergrund etabliert und akzeptiert ist, hat man
eine Grundlage, den ,Kampf mit der Umgangssprache®  aufzu-
nehmen und bei der Realisierung einer Ontologie von der mathe-
matischen Definition aus praktischen Grtnden ggf. abzuweichen.
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Das aber ist dann in wohldefinierter Weise moglich; und wenn
es zu Sprachschwierigkeiten kommt, kann man stetst  esten,
was modifiziert werden muss:

— die mathematische Verfeinerung der Basisdefinitio n

oder

— die praxisbedingten Abweichungen.

1.1 Vergleichstabelle [2] / [12] /| FBA

Vorab stelle ich in der nun folgenden Tabelle die Komponenten der
Ontologie-Definitionen aus [2] und [12] dem in dieser Note zu ent-
wickelnden Konzept gegenuber und weise auf Defizite in [2] und [12]
hin. Sie waren die Motivation fir die Erstellung meiner Note.
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Tab.1: Vergleichstabelle [2] / [12] / FBA

Komponente bei bei Maedche / in meinem
G. Pickert [2] Zacharias [12] FBA-Konzept
Definitionszeilen ,Abstraktes Modell  |“Ontology Structure” O =
einer Ontologie* O := (IN, REL, LEX, BEZ)

(bei [2], [12] etwas O = (C, H® P, A, prop, att) |4jie anderen Kompo-
umgestellt (C,H,R,L,F,G,A) |“Metadata Structure” |"€nten sind aus diesen
MD = abgeleitet . (Insbes.
T _ _ ,Begriffe* u. Halbord-
(O, I, L, inst, instr, instl) | ,yngen)
Systeminterna : C,H R -- A(?) C,H%, P, A IN, REL
Begriffe Menge C von Begrif- |Menge C von Begrif- |Abgeleitet, 2 Arten:

fen. fen. F(REL) Mg.v.,F-Begr.*

} : wry |~ »fallt vom Himmel*? bzw.:
- Jfallt vom Himmel™? | Zusammenhang mit den | C(IN) = Mg.v. ,IN-Be-

- auf was basiert ein  |ger Attributen® ? griffen“ X; X = Umfang
,Begriff*? od. Inhalt eines F-Begr.
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Komponente bel beli Maedche / In meinem
G. Pickert [2] Zacharias [12] FBA-Konzept
Attribute - (kommt nicht vor)  |Menge A von Attribu- |- unnétig. ,Attribute*
(zu Begriffen) ten ,a specific kind of werden als ,IN-Begriffe”

relations are attributes A* |gehandhabt

Halbordnung auf HOCxC ,Taxonomy “ |H® OCxC ,Taxonomy “ |albgeleitet: Nattrl.

der Menge der — kein Zusammen- |- kein Zusammenhang |Halbordnungen
Begriffe hang von H mit d. von H® mit den ,Rela- |<r auf F(REL), bzw.
Relationenmenge R [tionen® (P) ersichtlich! |<c auf C(IN), ergibt
ersichtlich! sich aus der Struktur
von F(REL).
2-stellige Relatio- |Menge R 2-stelliger |rel: P — Pot(CxC), also: |Abgeleitete Menge
nen auf der Menge Relationen auf C rel(P) = Menge der REL 2-stelliger ,,C-
der Begriffe Relationen auf C Relationen* auf

C(IN), abgel.aus
REL und F(REL)
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Komponente bel beli Maedche / In meinem
G. Pickert [2] Zacharias [12] FBA-Konzept
Halbordnung auf d. |- (kommt nicht vor) - (kommt nicht vor) Nattrl. Halbordnung
Menge der Relatio- (REL, <g): I<gs gdw.
nen (zwi. Begriffen) I Teilverband v. s
Instanzen - (kommt nicht vor)  |Menge | von ,instance |Grundmenge: IN von
nur ,O-Schema* identifiers" JInstanzen”

Attributwerte - (kommt nicht vor) |Menge L von sog. - zuné&chst unnotig:
(zu Instanzen) Jitteral values®. JAttributwerte* als ,In-

Bei Instanziierung werden |Stanzen® aufgefasst. —

Mengen von Paaren (x,y) |(Gdf. relevant bei sog.

(xOI1, yOL) gebildet. .,mehrwert. Kontexten®).
2-stellige Relatio- |- (kommt nicht vor) - (entstehen durch Grundmenge: REL
nen auf d. Menge | [2]wirdnurdas,O- |Instanziierung) von 2-stell. Relationen
der Instanzen Schema“ diskutiert auf IN
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Komponente bei bei Maedche / iIn meinem

G. Pickert [2]

Zacharias [12]

FBA-Konzept

Halbordnung auf d.
Menge der Relatio-
nen (zwi.Instanzen)

- (kommt nicht vor)
in [2] wird nur das ,,O-
Schema“ diskutiert

- (kommt nicht vor)

Nattrl. Halbordnung:
(REL, 0J) als ein Inf-
Halbverband

Instanziierung

- (kommt nicht vor)
in [2] wird nur das ,,O-
Schema*“ diskutiert

inst: C - Pot(l)
instr: P - Pot(IxI)
instl: A - Pot(IxL)

instc: IN - C(IN)
instr: REL - REL

Gesamtkonzept flr
die Systeminterna

(IN,REL) wird (auf 2
Arten) als je ein formaler
Kontext dargestellt.
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Komponente bel beli Maedche / In meinem
G. Pickert [2] Zacharias [12] FBA-Konzept
Userschnittstelle L=LCIOLR, F, G -(?) (LEX, BEZ) | (IN, REL)

Lexikon (Menge
von Bezeichnern
aus der Umgangs-
oder Fachsprache)

Menge L =LCOLR
(Lexikon) von sog.
,Symbolen*

- (nicht erwahnt)

Grundmenge: LEX
von sog. ,,Symbolen*
(,Schlagworter” aus
Fach-/ Umgangsspra-
che)

Bezeichner fur
Begriffe

Menge LC von Be-
griffs-Symbolen,
LCLIL

- (nicht erwahnt)

Menge LC von Be-
griffs-Symbolen,
LCOLEX

Bezeichner fur
Relationen

Menge LR von Rela-
tionssymbolen,
LROL

Eventuell: Menge P von
Relationsbezeichnern
(,relation identifiers*)

Menge LR von Rela-
tionssymbolen,
LROLEX
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Komponente bel beli Maedche / In meinem

G. Pickert [2]

Zacharias [12]

FBA-Konzept

Bezeichner fur

Attribute (zu
Begriffen)

- (kommt nicht vor)

Eventuell: Menge A von
“Attributen” zu Begriffen

(,a specific kind of rela-
tions are attributes A*)

- unnotig. Bezeich-
ner fur ,Attribute”
sind Elemente des
Lexikonteils LC.

Bezeichnungsrela-
tionen an der
Userschnittstelle

F: Pot(LC) - Pot(C)

G: Pot(LR) - Pot(R).

- die ,Userschnitt-
stelle® ist nur , halb*
ausgebildet!

- (nicht erwahnt).
Eventuell:

prop: P - CxC

att: A -C,

falls die pLP u. die allA
als Bezeichner gedeutet
werden. Damit aber nur
,halb“ ausgebildet!

Grundmenge: BEZ=
{beZLc, bezLR}.
Bezeichnungsrel.:
bez, cLOLCxC(IN),
beZLRDLRX@ u.
die damit induzierten

beiden Galoisverbin-
dungen
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2 Vorspann

Bevor ich meine O-Definition vorstelle, finde ich diesen ,Vorspann* natig.

2.1 Philosophisch-informatischer Vorspann

Bemerkenswerterweise meinen einige an ,,Ontologie” interessierte
Informatiker, sie konnten, was gewisse Grundkonzepte anbelangt,
Anleihen bei den Philosophen machen, weil die ein Teilgebiet der
Metaphysik haben, das sich seit ca. 330 Jahren ebenfalls mit dem
Namen ,,Ontologie” [,die Lehre vom Sein“ — griech.: 1o ov*] SChmuckt.

Solche Anleihen sind in der Tat zu splren. Aber es sind Anleihen
aus einer Zeit, die meist vor den grofden Paradigmenwechseln des
20.Jh. liegt, in welche die Informatik u. die IT hineingeboren wurden.
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2.1.1 ,Substanzdenken*

Alle klassischen (philosophischen) Ontologen des Westens — egal ob
,realistisch” oder ,idealistisch* orientiert — waren beherrscht von
einer Grundhaltung, die man ,Substanzdenken “ nennen konnte:
Hinter den Erscheinungen ,Bleibendes / Beharrendes / flr sich
selbst Stehendes / von anderem Unabhangiges* zu suchen.

Das ,Substanzdenken® verfihrte dazu, in Subjekt und Pradikat
sprachlicher Satze in erster Linie auf die Substantiva , erst in zwel-
ter Linie auf die Adjektiva und nur nebenbei auf die verbindenden
Verben zu schauen. Es bildete sich sogar eine ,Sprachontologisie-
rung“ heraus, beil der man so gut wie alle Sprachelemente ,, versub-
stantivierte “
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(,gut“— ,die Gute", ,rot* - ,die Rote", ,schnell“- ,die Schnelligkeit®; ,was" - ,die Washeit*;
.St enthalten“ - ,das Enthaltensein®; -- und schlief3lich: ,ist“ - ,das Sein")

Das fuhrte dazu, ,,die Welt“ wie eine Ansammlung von ,Backsteinen”
aufzufassen.

VOllig aus den Augen verlor man dabei die Funktion der Verben, als
diejenigen Sprachelemente, die noch am besten auf eine Bezie-
hung / einen Zusammenhang hindeuten.

Statt dessen beschrankte man sich auf das Hilfsverb ,ist,
versubstantivierte auch dieses und meinte im sog. ,Sein“ den
Inbegriff von ,Substanz* gefunden zu haben.
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Vom uralten ,Substanzdenken® sind auch alle mir bekannten Onto-
logie-Definitionen der Informatiker beeinflusst: Im Vordergrund
stehen ,Substanzen “, die man in der Sprache der Informatiker als
,instanzen “ bezeichnet, sie als ,Dinge* / ,Entitaten“ / ,Individuen® —
allgemein: ,Seiendes" — interpretiert und in der Abstraktion als die
sogenannten ,Begriffe “ in den Vordergrund der Untersuchung stellt.

Daraus entstanden schliel3lich in den 1980-er Jahren die Konzepte
,objektorientierter Programmierung“ (OOP) — ein spates Kind der
archaischen Mutter namens ,,Substanzdenken “.

In der OOP geht man von einer Hierarchie von ,Objektklassen* aus und hangt an jede
Klasse ein paar ,Attribute” und ,Methoden*, die nach unten ,vererbt* werden kénnen. Je

weiter nach unten man in der Hierarchie geht, desto mehr ,Attribute* und ,Methoden*
werden einer Klasse (zuséatzlich zu den von oben ,vererbten®) angehangt.
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2.1.2 Begriffe entstehen durch das In-Beziehung-Set  zen

,Dinge“ charakterisiert man (der Mensch) durch sog. ,Eigenschaften®;
dual dazu charakterisiert man ,Eigenschaften” durch gewisse
,Dinge’, denen man sie zuordnet. — Konnte man eine beliebige
Menge von ,Dingen” (oder auch von ,Eigenschaften”) benennen und
von dieser Namensmenge sagen, sie bilde einen ,Begriff*? — Das
kann nicht gemeint sein. ,Dinge” und , Eigenschaften“ gehoren
vielmehr ,zusammen®“ — aber nicht etwa, weil angeblich Dinge
Eigenschaften ,besitzen®, sondern weil sie beide vom menschlichen
Bewusstsein als gewisse Empfindungs- oder Denkeinheiten
situationsbedingt zusammen konstituiert werden — so ist der Mensch
nun mal veranlagt:
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Die jewellige Situation — der KONTEXT, wie ich es hennen mochte —
erzeugt gewisse ,Kriterien* / ,Bedingungen®, von denen sich eine
Gesellschaft (oft vorbewusst oder indirekt) leiten lasst, und durch welche
man ,Dinge“ mit ,Eigenschaften* zusammenbringt. Erst mit diesem
Prozess des ,Zusammenbringens” wird ein ,Begriff “ gebildet —
nicht nur einer, sondern meist mehrere zugleich.

Ein ,Begriff* ist flr sich genommen sinnlos, wenn man den Kontext
und die Art des Zusammenbringens von ,Dingen“ und ,Eigenschatf-
ten® nicht damit verbinden will. Daher lautet meine Position:

,ERST die Zusamm enhange und Kontexte, DANN die Begriffe —
und nicht umgekehrt®.
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Die Mathematiker haben nun ein daflr recht nitzliches, weil ein-
faches, Strukturierungsinstrument in ihrer Sprache, mit der sie sol-
ches ,Zusammenbringen* formalisieren konnen: Das sind die sog.
binaren ,Relationen * (Mengen von Paaren). Unser mathematisches
Konzept geht davon aus, dass man zwar von einer Grundmenge
,IN“ ausgeht, die man, wenn man will, als ,Instanzen(namen)®, also
ontologisch gesprochen als Namen flr ,Substanzen” deuten kann.

Die Variablen von IN wurden aber nutzlos und véllig in der Luft hangen bleiben,
wenn man nicht eine Menge ,REL" von Relationen hinzunimmt, die sie verbin-
den. Daraus erst entwickeln wir, was fur uns ,Begriffe” sein sollen. Und damit, so
bin ich Gberzeugt, formalisieren wir ,Wirklichkeit* (--- kommt von ,wirken* und nicht
von ,sein“! ---) in menschlichen Kontexten viel realistischer, als wenn wir von
,Begriffen” ausgehen wirden.
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2.2 Mathematischer Vorspann

Meine O-Definition benutzt die mathematischen Grundkonzepte ,Menge*“ (sowie
,Element“ einer Menge und , Teilmenge “ einer Menge), ,Paarmenge *“, ,Halbord-
nung “ und ,Abbildung “ einer Menge in eine andere. Alle anderen Konzepte sind
daraus abgeleitet. Eine wichtige abgeleitete Struktur ist der sog. ,vollstandige
Verband “, das ist eine Halbordnung (V, <), bei der zu jeder Teilmenge TLIV das
~Supremum?® (kleinste obere Schranke) und das ,Infimum® (gréf3te untere Schran-
ke) in V exisiert.

Hinweis: Alle hier betrachteten Mengen werden hier als endlich_ vorausgesetzt.

2.2.1 Formale Begriffsanalyse (FBA)

Wir fassen kurz zusammen, was wir aus dem Standardwerk [1] (Ganter / Wille : Formale
Begriffsanalyse — FBA) brauchen. Aber wir wéhlen einige Bezeichnungen nicht wie in [1],
sondern so, wie wir sie auch spater hier bendétigen.
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2.2.1.1 F-Kontext

Seien G, M zwei endliche Mengen und rdJGxM eine 2-stellige Rela-
tion. Das Tripel (G, M, r) heildt der ,formale Kontext “ (kurz: ,F-Kon-
text“) zur Relation r. Die xUUG heil3en ,Gegenstande “, die yLIM
heil3en ,Merkmale “.

() dom(r) ;= {xUUG [LyIM: xry} O G heil3e ,Gegenstandsbereich “
vVONn r (auch ,Domane” od. ,Vorbereich” genannt),

(i) range(r) ;= {yUM |XUG: xry} I M heil3e ,Merkmalsbereich *
VOoNn I (auch ,Wertebereich” oder ,Nachbereich” genannt).

Anmerkung-1: Die Bezeichnung ,Gegenstand® fur xUIG bzw. ,Merkmal“ fir yLIM soll nur

bedeuten, dass x an der ersten, und y an der zweiten Stelle in der Relation ,xry“ steht.

Hatten wir statt einem r00GxM dessen die inverse Relation r *OMxG, ,yr'x“, genommen, so
wiirden eben die yOM ,Gegenstande® und die xOG ,Merkmale* zur Relation r'* heien.
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Folgende beiden durch die Relation r induzierten Abbildungen
spielen eine grundlegende Rolle

(iii) 11 Pot(G) - Pot(M), def.durch: X'" := {yOM| OxOX: xry}
die ,Ableitung” von X besteht aus den Merkmalen die allen Gegenstanden
von X zukommen — fur alle Teilmengen XUG.

(iv) L 1 Pot(M) - Pot(G), def. durch: Y'" := {xOG| OydY: xry}
die ,Ableitung” von Y besteht aus den Gegenstanden, denen alle Merkmale
von Y zukommen — fir alle Teilmengen YLIM.

Anmerkung-2: Mathematiker nennen das Abbildungspaar Paar (1r,.r) die durch r gege-
bene ,Galoisverbindung *“ zwischen G und M. Wir benutzen hier, wie in [1], die ,exponen-
tielle“ Abbildungsschreibweise, z.B. ,X'™ an Stelle von , 1 r(X)“. Der Ausdruck ,X'"" zum
Beispiel bedeutet, dass auf X zuerst die Abbildung 1t r und dann auf X'" die Abbildung {r
angewendet wird. AuRerdem impliziert die Schreibweise X', dass XOG und X''0M ist,
wogegen die Schreibweise ,X'™ impliziert, dass XOM und X''0G ist.
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2.2.1.2 F-Begriff und F-Begriffsverband

Nach der Idee, dass ein ,Begriff* sich auf eine Menge von ,Gegen-
standen” (,Begriffs-Umfang” ) bezieht, die ,unter den Begriff fallen®,
und dass er andererseits durch gewisse ,Merkmale* (,,Begriffs-In-
halt“ ) gekennzeichnet ist, die allen Gegenstanden des Umfangs
zukommen, ergibt sich in der FBA auf naturliche Weise eine ein-
fache Definition dafir, was ein ,formaler Begriff* zur Relation r —
kurz genannt ,F-Begriff* im Kontext (G,M,r) — sein soll.

Def.4.F-Begriff: Seien ALG, BLIM. Das Paar (A,B) heildt ein F-Begriff im

F-Kontext (G, M, r), genau dann wenn gilt: A" = B und B'' = A.
A heildt der ,Umfang “, B der ,Inhalt“ des F-Begriffs (A,B)

Es gilt: A" = (Uxga {X})"" = Nyaa {x}'" , sowie B'" =(Uygs {x})'" = Ny {y}'’ [vgl.Abb.1]
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F-Kontext (G, My)
Inzidenzrelation:

dom() ={xJG [yOM: xry}
range()={y [IM |(XJG: xry}
xG ; Ableitungen von x:

X' ={mOM | xrm} O M

{x} " ={g0G |Oylx": gry} O G
y[IM ; Ableitungen von y:

{ ' ={xUG[xy} UG

{y} "'={mIOM | OxCy* : xrm}I M
(3, {37) und(fy}*, {y}'')

sind stet$--Begriffe des Kontextes
(G,Mr).

Wenn die Relation als konvexes
Oval veranschaulicht wird, hilft das
Drei-Ecken-Kriterium“
F-Begriffe darin leicht zu
skizzieren.

Abb.1: Veranschaulichung von ,F-Begriff‘ im Kontext (G, M, r)
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Anmerkung-1: Wichtig bei dieser Definition ist, dass ein F-Begriff sich stets auf den zuge-
horigen F-Kontext (G, M, r) bezieht. Das wird besonders relevant, wenn wir es spater mit
mehreren Relationenr, s, t,... auf ein und derselben Grundmenge IN:=G=M zu tun haben.
,2ontologisch* entspricht dem die Einstellung, dass die Definition von ,Begriffen” nur Sinn
macht, wenn man sich zuvor Gber den ,Kontext* und die damit gemeinte ,,Beziehungsart*
klar geworden ist:

ERST der Kontext, DANN die Begriffe — NICHT umgekehrt!

Mit B(r) bezeichnen wir die Menge aller F-Begriffe des Kontextes
(G,M,r). Wird auf B(r) eine Halbordnung <, eingeftihrt durch

(AB) <, (AB).:. & AOA & BIOB iIn Worten:
,(A,B) ist F-Unterbegriff von (A’,B’)*/ ,(A’,B’) ist F-Oberbegriff von (A,B)“,
so ist nach dem Hauptsatz der FBA (B(r), <) ein vollstandiger
Verband , genannt der F-Bergriffsverband zum F-Kontext (G,M,r).
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Veranschaulichung ftr
,unter- / Oberbegriff*
im
F-Kontext (G, My).

(AB) < (A',BY),
well
AOA und B'OB

(A,B) ist Unterbegriff
von (A',B")
im Kontext (G,M,r)

Abb.2: Veranschaulichung ftr ,Unter-/Oberbegriff* im Kontext (G, M, r)
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Anmerkung-2: Die Definition fur <, trifft ziemlich gut die intuitive
Vorstellung von ,Unter-“ / ,,Oberbegriff‘: Der Unterbegriff ist
,sSpezieller* und hat daher weniger ,Gegenstande“ im Umfang und
mehr ,Merkmale“ im Inhalt; der Oberbegriff ist ,allgemeiner und hat
daher mehr ,Gegenstande” im Umfang und weniger ,Merkmale® im
Inhalt.

— Der ,kleinste” (,speziellste”) Begriff des Kontextes hat alle
Merkmale zum Inhalt aber moglicherweise keine oder nur wenige
Gegenstande im Umfang. Der ,grofdte” (,allgemeinste®) Begriff
umfasst alle Gegenstande im Umfang, aber moglicherweise keine
oder nur wenige Merkmale im Inhalt.
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Veranschaulichung eines F
Begriffs zum F-Kontext
(G, M, r) als,extremales
Rechteck®:

AxB stellt einen F-Begriff zu 1
dar, weil A =B und B =A.
Jedes groldere Rechteck A'XB',
AxB O A'XB',
u. jedes kleinere Rechteck
AHXB“’
A“xB" O AXB,
stelltkeinen F-Begriff zu r
mehr dar.

Abb.3: Veranschaulichung eines F-Begriffs als ,extremales” Rechteck AxB.
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Abb.3 gibt Anlass zu folgender geometrisch anschaulichen Sprechweise flr F-
Begriffe, die besonders dann nitzlich wird, wenn wir es spater mit mehreren
Relationen r,s, ... auf derselben Grundmenge IN:=G=M zu tun haben:

Def.4.1: Sei (G,M,r) ein F-Kontext. Jedes kartesische Produkt AXBLIGxM

bezeichnen wir als ein ,Rechteck” in der Kontexttabelle. Ein Rechteck AxB
heil3e ,extremal “, wenn (A,B) ein F-Begriff des Kontextes ist. Das Recht-

eck AxBLr eines F-Begriffs (A,B) ist in dem Sinne extremal, dass jedes

echt kleinere oder echt grof3ere Rechteck (XxY [ AxB oder AxB [1 XxY)
keinen F-Begriff im Kontext (G,M,r) mehr darstellt.

Das eben skizziderte ,FBA -Konzept" wenden wir nun bei
unserer ,Ontologie-Definition” auf verschiedenen Ab straktions-
ebenen immer wieder an.
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3 Eine O-Definition auf FBA -Basis

Das bisher Zusammengetragene genigt ftr die Formulierung und Detaillierung der nun
folgenden O-Definition.

3.1 Die Hauptkomponenten der O -Definition

Def.7: Als ,Ontologie “ bezeichne ich ein Tupel
O = (IN, REL, LEX, BEZ) mit folgenden Komponenten:

(1) IN sei eine endliche (nicht-leere) Menge, deren Elemente
Jnstanzen* heil3en. IN ist die Grundmenge der Ontologie.

Anmerkung-1: Die x,y,...1IN sind zunachst einfach als Variablen auf einer noch ungedeu-
teten Grundmenge zu behandeln. Erst mit Hinzunahme der nachsten Komponente REL
kommt ,Struktur “ in die Sache.
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(2) REL, sei eine endliche Menge zweistelliger Relationen auf IN,
deren Elemente, rtJINXIN, wir als die fur O ,praktisch relevan-
ten IN-Relationen “ bezeichnen. Die ,triviale* Relation t:=INxIN schlieRen
wir aus. FUr die weiteren Uberlegungen erweist es sich als nitz-
lich, REL, folgendermal3en zu einer Menge REL rekursiv zu

erganzen:

Def.7.1.REL.:

(1) Alle rlzJREL, sollen zu REL gehoren: REL,LREL.

(1) Gehoren r und s zu REL (r,sLIREL), so soll auch rns zu

REL gehoren: rnsUREL.

REL heil3e die Menge der flur die Ontologie ,mathematisch rele-

vanten IN-Relationen “.
Die Namensmengen IN und REL seien zueinander ,fremd* gedacht, INnREL =[1.
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Anmerkung-2 — nur binare Relationen?:  Aus den 2-stelligen IN-Rela-
tionen auf der Menge IN kann man mit logischen Operatoren und Quan-
toren formal beliebig-stellige Relationen herstellen. Unsere natlrlichen
Sprachen sind jedoch so komplex, dass es fraglich erscheint, ob jede
spachliche Schilderung in dieser Weise auf nur binare Relationen zuruck-
fUhrbar ist. Ein mathematischer Ansatz mit mehr als nur 2-stelligen Rela-
tionen steht z.B. in [7]: ,Power Context Families*.

Da wir aber hier nur das Grundprinzip mit einer mathematisch madglichst
einfachen und trotzdem einigermalf3en voll ausgebildeten O-Definition vor-
stellen wollen, beschranken wir uns auf 2-stellige Basis-Relationen: =» die
o.a. ,IN-Relationen* .
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(3) LEX :=LCLLR sei eine endliche Menge , genannt: das
,Lexikon “, deren Elemente ,Symbole “ heil3en mogen.

(4) BEZ :={bez ¢, bez g} hat zwei Bezeichnugsrelationen

bez, cLJLCXC(IN), bez, g[ULRXREL, wobei C(IN) bzw. REL die Mengen der
spater noch abzuleitenden sog. ,IN-Begriffe” bzw. der sog. ,,C-Relationen* sind.

Die Symbole des Lexikons sind als umgangssprachliche Elemente (,,Stichworter” / ,,Schlag-
worter”) einer Fachsprache anzusehen, deren Struktur und Termini die Ontologie spezifi-
zieren / prazisieren / vereinheitlichen / in Beziehung setzen soll. Die Symbole x[JLC sind
Bezeichner fur die sog. IN-Begriffe cLIC(IN), die olILR Bezeichner flur die sog. C-Relatio-
nen rlIREL.

Ein Symbol oLJLR z.B.mag mehrere Relationenr, s,....IREL bezeichnen. Die,s,... sind
dann ,Homonyme “ von o. Dieselbe Relation r mag aber auch von mehreren Symbolen
P1,P1,... bezeichnet sein. Die py,p4,... Sind dann ,Synonyme “ vonr.
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Im Gegensatz zu den Symbolen von LEX sind die Namen der C-Relationen und der IN-Be-
griffe als normiert und als systeminterne Elemente der Ontologie anzusehen.

Das Stuck (IN, REL) nennen wir die ,,Systeminterna “; die Schnitt-
stelle (LEX, BEZ) | (IN, REL) nennen wir ,Userschnittstelle “ der
Ontologie.

Anmerkung-3: Das ,Lexikon“ LEX und die ,Userschnittstelle “ sehe ich als notwendigen
Tell einer jeden O-Definition an: Fur die konsistente Kommunikation zwischen den Kompo-
nenten der Systeminterna (IN, REL) ist die Namensnormierung notwendig. In der Praxis
aber ist eine strikte Namensnormierung selten. Letztendlich aber ,lebt* das realisierte O-
System nur durch die Schnittstelle zum menschlichen User. Er muss bei seinen Eingaben
far ihn verstandliche (d.h. far ihn gebrauchliche) Ausdricke benutzen kdnnen. Ebenso
muss das O-System User-Anfragen in user-verstandlichen Antworten ausgeben kdnnen.
Gabe es das ,Lexikon* und die ,Userschnittstelle” nicht, so ware das gar nicht mdglich,
bzw. die Regeln, nach denen ein User mit dem O-System umgehen musste, waren so
benutzerunfreundlich , dass das realisierte O-System schlicht ,,ausstirbt®, so ,intelligent*
es auch gewesen sein mag.
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Zunachst beschaftigen wir uns mit den ,Systeminterna“ (IN, REL)
und den daraus abgeleiteten Komponenten. Am Ende erst
beschéaftigen wir uns mit der ,Userschnittstelle”

(LEX, BEZ) | (IN, REL).
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3.2 Detalls zur O -Definition auf FBA -Basis

3.2.1 Die IN-Relationenmenge REL und ihre Halbordnu ng

Die Erweiterung der ,praktisch relevanten” IN-Relationenmenge
REL, zur ,mathematisch relevanten®, REL, erscheint mir vernlnftig,
denn warum sollte man den Fall ausschliel3en, dass ein Instanzen-
paar (Xx,y) sowohl in einer IN-Relation r, als auch in einer anderen
IN-Relation s stehen kann?

Beispiel: x:= ,Darmstadt, y.= ,Hessen". ,Darmstadt liegt in Hessen" / ,Darmstadt ist eine
Grol3stadt von Hessen®, r.=,...liegtin...“ und s:=,....ist Grol3stadt von...” sind offensichtlich
unterschiedliche Relationen, in denen das Instanzenpaar (x,y) = (Darmstadt, Hessen)

steht. Ist das der Fall, so steht (x,y) eben auch in der Relation rns, und die sollte dann
vernunftigerweise ebenfalls zu den IN-Relationen zahlen.

CL_O-Definition auf FBA-Basis_v4.4f.doc  Seite 40 © C. Lubbert, V4.4f 14.07.12



C. Lubbert Ontologiedefinition auf FBA-Basis
Eine O-Definition auf FBA-Basis

ZU jeder IN-Relation rlJREL gehodren die beiden Instanzenbereiche

dom(r) :={x OIN | OyOIN: xry} O IN, genannt: ,Gegenstands-
bereich “ oder ,Domain“ oder ,Vorbereich“ VON r;

range(r) :={y OIN | IXOIN: xry} 0O IN, genannt: ,Merkmals-
bereich * oder ,Range“ oder ,Nachbereich“ vON T.

() Vereinbarung:

(a) Zu jeder IN-Relation rLJREL sei als inr F-Kontext stets
Ki:=(IN, IN, r) gewahlt (und nicht etwa nur K=(dom(r), range(r), r)).

(b) Die Menge IN enthalte ein ,Dummy-Element “ dUIN, das weder
In dom(r) noch in range(r) vorkommt ftr alle rJREL. Somit gilt:
dom(r) OIN, range(r) OIN far alle r OREL
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Mit dieser Vereinbarung hat die Kontexttabelle (IN,IN,r) jeder IN-
Relation r mindestens eine Leerzeile und mindestens eine Leer-
spalte, denn d' = 0 und d''= O fir alle rOREL. Das hat zur Folge,
dass flr jeden F-Begriffsverband B __(r) das grol3te bzw. kleinste
Element die Form 1, =(IN,0) bzw. 0O, =(,IN) hat und daher flr alle
rLJREL gleich ist; wir kbnnen also die Indizes weglassen:

(1" 1:=(IN,) bzw. 0:=(0, IN)

sind die EINS bzw. die NULL jedes F-Begriffsverbandes B(r) (rOREL).
Das vereinheitlicht spater die Darstellung der Menge aller F-Begriffe
der Systeminterna (IN, REL) der Ontologie [siehe Kap.3.2.2].

Anmerkung-1: Der Begriffsverband zur ,trivialen” Relation t:=INXIN besttinde aus nur

einem Element, das sowohl die EINS als auch die NULL ware. Er ist aber nach Konstruk-
tion von REL aus der Betrachtung ausgeschlossen.
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Anmerkung-2: Die Bezeichnungen ,Gegenstandsbereich® fir dom(r) und ,Merkmalsbe-
reich” fir range(r) orientieren sich am Sprachgebrauch der FBA. Sie sollen aber keines-
wegs dazu verleiten, dass man sich unter ,Gegenstanden® nur solche Dinge wie Pkws,
Hauser, Tassen, Tauben, Mikroben, oder: Darmstadt, Kenya, Obama, usw. ... vorstellen
darf. Ebenso darf man sich unter ,Merkmalen® nicht nur Eigenschaften wie ,mehr als 10 cm
lang”, ,,ca. 30°C warm*, ,ca. 10 Kg schwer®, ,karmin-rot®, oder: ,schon®, ,schmerzhaft®,
»philosophisch” usw. ... vorstellen. Je nach Kontext und Relation, kann z.B. , Tasse" auch
als ,Merkmal“ und ,mehr als 10 cm lang“ auch als ,Gegenstand“ herhalten. Der Grund
dafir ist, dass FBA eben nicht (wie es in informatischen Ontologien bisher Ublich ist, und
was m.E. ihre Schwierigkeiten ausmacht) von ,Begriffen* ausgeht, sondern von Relationen
bzw. ihren Kontexten auf einer an sich erst mal ziemlich frei wahlbaren Grundmenge IN.
Und diese Position kann — davon bin ich Uberzeugt — Ausschnitte der menschlichen(!)
~Wirklichkeit* (--- kommt von ,Wirken“ und NICHT von ,Sein“! ---) viel realistischer model-
lieren.

Die endliche Menge REL war so konstruiert, dass mit r,sLUREL auch

rnSUREL ist. Es ist rnslr und rnsls. Die Mengeninklusion L] kon-
stituiert auf REL in nattrlicher Weise eine Halbordnung:
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() (REL, 0) ist eine Halbordnung.
Fur r,sOREL mit rls und sr sind r,s unvergleichbar im Sinne dieser

Halbordnung. Mit einem Hilfssatz in [1]/S.9 zeigt man, dass (REL,L)
ein vollstandiger Inf-Halbverband ist, wobei flr jede IN-Relatio-

nen-Teillmenge ROREL gilt:

(i) InfR = Nygrr = NR, speziell: Inf{r,s}=rls =rns.
Das Infimum zweier IN-Relationen r,sLIREL ist also ihr Durchschnitt.

Gilt rns=01 fur r,s UREL, so ist auch die leere Relation eine IN-Rela-
tion. Im F-Kontext (IN,IN,) sind 1=(IN,), 0=(1,IN) die einzigen F-
Begriffe.

Der Begriffsverband B([1) besteht nur aus den zwei Elementen 1 und 0. Er ist in allen
anderen F-Begriffsverbanden B(r) enthalten.
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Beachte: Nach Konstruktion von REL folgt aus r,sCJREL zwar rnsLJREL, aber nicht not-
wendig rlJsOREL.

Anmerkung: Dass die Relationenmenge in nattrlicher Weise halbgeordnet ist, hat man
meines Wissens in den konventionellen Ontologiedefinitionen noch nicht ausgenutzt. Es
wird uns noch gute Dienste leisten.

3.2.2 Die F-Begriffsmenge F(REL) der Ontologie und  ihre
Halbordnung

Nach diesen Vorbereitungen ist es erst einmal naheliegend, was wir
als F-Begriffe fur die Systeminterna (IN, REL) der Ontologie
nehmen.

Def.8.F-Begriff: Ein Mengenpaar (A,B) mit A,BLIN heil3e F-Begriff
der Ontologie , wenn es eine IN-Relation rlJREL gibt mit (A,B)UB(r).
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Mit F(REL) bezeichnen wir die Menge aller F-Begriffe der Ontologie.
F(REL) ist nichts anderes, als die Vereinigung aller F-Begriffsver-
bande B(r) (rUREL):

F(REL) = UgreL B(D).

Vereinbarungsgemal’ soll der zu einem rLJREL gehdrige F-Kontext
iImmer K, := (IN,IN,r) sein. Er enthalt stets Leerzeilen und Leerspal-

ten, so dass fur alle rJREL die F-Begriffsverbande B(r) dieselbe
EINS (=1) und dieselbe NULL (=0) haben.
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Veranschaulichung der Menge F(REL):

Stellt man die Elemente (A,B) der F-Begriffsverbande B(r) graphisch
auf dem Papier als ,Punkte* dar, wobei im Fall (A,B)<,(A’,B’) der
Punkt (A,B) niedriger als (A’,B’) zu legen ist, und jeder Punkt mit
jedem oberen/unteren Nachbarpunkt durch eine Linie verbunden
wird, so sieht man mit der Vereinbarung aus Kap.3.2.1/(I'): Das
ganze Gebilde F(REL) stellt sich dar als ein , Bindel von Bana-
nen“ deren obere Enden in der EINS und deren untere Enden in der
NULL verbunden sind [siehe Abb.4]. Jede ,Banane” stellt einen F-Be-
griffsverband dar. Die einzelnen ,Bananen“ konnen sich dartber
hinaus noch an anderen Stellen als EINS und NULL durchdringen.
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NULL

Veranschaulichung: Die Halbordnung
far
(F(REL), <) = B(nOB(s)0B(Y)
mitr, s, t 0 REL.
Es gilt im Beispiel:
(A,B) <¢ (A',BY),
d.h. (A,B) ist Unterbegriff von (A',B"),
weil
(A,B)<,(A2,B,)<s(Aq,B3)< (A, BY),
.Pfad“ von (A,B) nach (A',B) ist.
Dabei ist (A,,B,)TB(r)nB(s)
und (A;,B3)UB(S)nB(Y).

Abb.4: Halbordnung (F(REL),<f) als ,Bananenbundel*.
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Die eben geschilderte Veranschaulichung legt auch sofort nahe, wie
man in nattrlicher Weise eine Halbordnung ,<g“ auf F(REL) eta-
bliert, so dass einerseits die Halbordnungen <, auf den Teilberei-
chen B(r)LJF(REL) Teil-Halbordnungen werden, und andererseits
,<r" nicht zu beliebig wird.

Def.9: Seien (A,B), (A’,B’) F-Begriffe von F(REL). Wir definieren:
(A,B) <= (A',B’) :& es gibt eine Folge ry, ..., h,JREL und eine
Folge (A,,B>), ..., (Ay,Bn)UF(REL), so dass
(A,B) <..(A,B)) <.... <n.(An,Br) <.(A',B) gilt.

Diese Folge nennen wir auch einfach einen ,Pfad“ von (A,B) nach (A’,B’). [vgl. Abb.4]
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Die Relation <r ist in der Tat eine Halbordnung auf F(REL), da die <,
Halbordnungen sind, und da die Mengeninklusion eine Halbordnung

auf Pot(IN) ist. Def.9 ergibt:

Aus (A,B) <r (A',B’) folgt

(iv) AUA.L...0A0A und B'OB,...0B,B.

(v) Alle F-Begriffsverbande (B(r), <) (fLJREL) sind Teilhalbordnungen
der Halbordnung (F(REL),<g).

Anmerkung-1: Aus AUA0...0A,UA’ u. B’UB,L...0B,B kann man umgekehrt i.allg. nicht
auf (A,B)<g(A’,B’) schliel3en; d.h. die Halbordnung <¢ auf der F-Begriffsmenge F(REL) ist
Jrestriktiver “ als eine nur mit der Mengeninklusion definierte Halbordnung!

Anmerkung-2: Wir hatten die IN-Relationenhalbordnung (REL, [J) als einen vollstandigen

Inf-Halbverband erkannt. Die F-Begriffshalbordnung (F(REL), <f) ist jedoch i.allg. nur eine

Halbordnung aber kein vollstandiger (Halb-)Verband, denn zu (A,B)UB(r) und (A’,B’)1B(s)

(r#£s) braucht weder das Supremum (A,B)J(A’,B’) noch das Infimum (A,B)[I(A’,B’) in F(REL)
Zu existieren,
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Mit der Def.9 ist das urspringliche ,Unterbegriff’ / ,Oberbegriff‘-Kon-
zept der einzelnen F-Begriffsverbande B(r) (rOREL) voll auf die
gesamte Halbordnung (F(REL), <r) der F-Begriffe der Ontologie
Ubertragen.

AbDb.5 zeigt eine Veranschaulichung fur <g, also fur ,Unter- / Ober-F-
Begriff’, im Kontext-Schema, bei der die IN-Relationen r und s als
konvexe ebene Figuren dargestellt sind.

Wie in Abb.1 ist auch hier das ,Drei-Ecken-Kriterium* wichtig: Der F-Begriff (X,Y) gehort

einer IN-Relation t, g.d. wenn sein ,Rechteck” XxY ganz in der Figur t liegt und
(mindestens) drei seiner Ecken auf dem Rand der Figur t liegen.
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IN Veranschaulichung:
- range(s) Aus
- range() (A.B) < (A',B)
rangefns) und
(A',B') <g (A",B")
folgt
(A,B) <¢ (A",BY),
d.h.
(A,B) ist Unter-F-Begriff
von (A“,B").

dom(ns)

IN

Ferner:
B(r)nB(s) U B(rns),
aber i.allg.
B(r)nB(s) # B(rns)

Abb.5: Veranschaulichung der Halbordnung <t im Kontext-Schema fir F(REL)
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3.2.3 Der F-Compound-Kontext der Ontologie

Nun konnen wir das ganze Stuck (IN, REL) der Systeminterna der
Ontologie von der Instanzenmenge IN ,abkoppeln® und es mit
einem formalen Kontext beschreiben, wir nennen ihn den ,F-Com -
pound-Kontext* der Ontologie

(Vi) Kg:= (F(REL), REL, i),

wobel die Inzidenzrelation | definiert ist durch
(vi) ((A,B),r) Oi :< (A,B) OB(r) fiir alle (A,B)OF(REL), rOREL.

Die ,Gegenstande “ von K sind die F-Begriffe, die ,Merkmale “ die
IN-Relationen. So, wie F(REL) in Def.8 definiert war, gilt
(x) dom(i)=F(REL) und range(i) =REL.
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Die formalen Begriffe des Kontextes K nennen wir nicht ,,F-Begrif-
fe", denn dieses Wort i1st schon zu sehr Uberlastet, sondern wir
erfinden einen anderen Namen:

Def.10.F-Compound: Ein Paar (F, R) gebildet aus einer F-Begriffs-

Teillmenge F [ F(REL) und einer IN-Relationen-Tellmenge RLUREL
heil3e ein ,F-Compound “ des Kontextes (F(REL), REL, i), genau
dann wenn gilt

(xvi) F"=R und R'=F
F heilRe der Umfang des F-Compounds, und die F-Begriffe (A,B)LF
mogen ,F-Compound-Gegenstande” heil3en. R heil3e der Inhalt des

F-Compounds, und die IN-Relationen rlJR mdégen ,,F-Compound-
Merkmale® heil3en.
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Fur jeden F-Compound (F,R) qilt:

(xvi’) F = Nor B(r) d.h.: der Compoundumfang ist der Durchschnitt aller F-Begriffs-
verbande, deren IN-Relationen zum Compoundinhalt gehoren

= {(A,B)OF(REL)| RO{(A,B)}'}; d.i. die Menge aller F-Begriffe, deren

Merkmalzeilen den Compoundinhalt R enthalten.

(xvi”) R = ﬂ(A,B)DF{(A,B)}Ti d.h.: der Compoundinhalt ist der Durchschnitt der Merk-
malzeilen aller F-Begriffe des Compoundumfanges

= {rUREL| FO B(r)} ; d.i. die Menge aller IN-Relationen, deren F-Begriffs-
verbande den Compoundumfang F enthalten.

Anmerkung: ,Begriffe” sind ,Begriffe von Instanzen®, wahrend Compounds sozusagen
~Superbegriffe, also ,Begriffe von Begriffen” sind. Die Compoundidee hat man in den
konventionellen Ontologien wohl noch nicht fur die Strukturierung ausgenutzt.
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Die Menge aller F-Compounds des Kontextes Kg heil3e der ,F-Com-
poundverband “ der Ontologie; sie sei mit &(i) notiert. Auf (i) wird
gemal’ FBA eine Halbordnung <; definiert durch

(F.R) s (F,.R) :< FOF & ROR.
Nach dem FBA-Hauptsatz ist (8(i), <) ein vollstandiger Verband

Mit der Hilfsdefinition 4.1 fir ,Rechteck” bekommt man eine gewisse
Vorstellung von dem, was ein ,F-Compound” des Kontextes K ist:

(xvii) Ein F-Compound (F,R) stellt sich in der Kontexttabelle von

(F(REL),REL,I) dar als ein extremales Rechteck FxRLIi; es ist extre-
mal in dem Sinne, dass jedes echt kleinere oder echt grof3ere

Rechteck (F’xR’ O FXR oder FxR [0 F'xR’) keinen F-Compound von
Ke mehr darstellt.
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REL Veranschaulichung eines
F-Compounds (F,R)im
F-Compound-Kontext
F(REL) (F(REL), REL),i)
als,extremales Rechteck*:

FxR stellt einen C-Compouno
dar, weil F'=R und R =F.
Jedes groRRere Rechteck F'xR’,
FxR O F'xR',
u. jedes kleinere Rechteck
F“xR",
F“xR" O FxR,

stelltkeinen F-Compound mehi
dar.

Abb.6: Veranschaulichung eines F-Compounds als ,extremales” Rechteck FxR.
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REL Veranschaulichung der

o Halbordnunung <i im

F-Compound-Kontext
(F(REL), REL),i):

(F,R) <i (F,R),
d.h.
(F,R) ist Unter-F-Compound
von (F,R"),
well
FOF und ROR

Abb.7: Veranschaulichung ,Unter- / Ober-F-Compound” im F-Compound-Kotext.
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Da nach Def.7.1 auch die Durchschnitte (Infima) von IN-Relationen selbst IN-
Relationen sind, folgt ftr jeden Compound (F,R) noch

(xvi)  FOB(NR)=B(infR) d.h.: Der Compoundumfang ist im F-
Begriffsverband des Infimums des Compoundinhalts enthalten. (Gleichheit,
F=B(infR), gilt i.allg. nicht, da wir nicht B(r)n B(s)=B(rns) voraussetzen kbnnen.)

Die letzte Formel besagt, dass flur einen F-Compound (F,R) alle F-Begriffe
des Compoundumfangs F aus nur einem F-Bergiffsverband, namlich aus

B(infR), stammen. Die Halbordnung <i. von B(infR) Ubertragt sich auf F.
Damit ergibt sich:

(xviil) In jedem F-Compound (F,R) ist der Compoundumfang F durch
<infr Nalbgeordnet. (F,<ir) ist Teil-Halbordnung von (F(REL),<g).

Nun kommen wir auf das zurtck, was in den konventio nellen O -
Definitionen als ,Begriff* bezeichnet wird.
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3.3 Die IN-Begriffsmenge der Ontologie und ihre Halbordnung

In den mir bekannten O-Definitionen der Informatiker werden ,Be-
griffe” nicht — wie in FBA — als Paare von Instanzenmengen, sondern
als Teilmengen der Instanzenmenge IN selbst aufgefasst. Auch das
konnen wir mit dem FBA-Konzept leicht nachvollziehen.

3.3.1 IN-Begriff

Def.11.IN-Begriff : Eine Tellmenge XLUIN heil3e ein IN-Begriff der
Onologie, wenn X der Umfang oder der Inhalt eines F-Begriffs, ist.
Die Menge aller IN-Begriffe definieren wir daher so:

C(IN) = {XOPot(IN) | X ist Umfang oder Inhalt eines F-Begriffs}.
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Die IN-Begriffsmenge C(IN) ist damit in einem O-Schema kein
eigenstandiges Gebilde (wie das in den O-Definitionen der Informatiker erscheint),
sondern sie ist aus dem Stuck (IN, REL) der Systeminterna der
Ontologie, abgeleitet .

Sprechweise: Einen IN-Begriff X nennen wir einen ,Gegenstands-
begriff* , wenn X der Umfang eines F-Begriffs ist. X heil3e dagegen
ein ,Merkmalsbegriff‘ , wenn X der Inhalt eines F-Begriffs ist.
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Anmerkung: Wie schon betont, sind, gemald FBA-Terminologie,
,Gegenstand” und ,Merkmal“ keine absolut gemeinten Termini,
sondern das hangt von der zugrunde gelegten Relation ab.
Dasselbe XUC(IN) kann einmal als ,Gegenstandsbegrifft, ein
andermal als ,Merkmalsbegriff‘ herhalten. Die in konventionellen O-
Definitionen zu findende ,Unsymmetrie®, bei der
,Gegenstandsbegriffe* gegeniber deren sogenannten ,Attributen”
grundsatzlich ein ,hdheres Gewicht* bekommen — vgl. etwa [12] —
fallt mit dem FBA-Konzept weg. ,Gegenstandsbegriffe” werden hier
,2genau so“ behandelt wie ,Attributbegriffe” / ,Merkmalbegriffe”.
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3.3.2 Die Halbordnung (,Taxonom ie*“) auf der IN-Begriffsmenge

Die Halbordnung auf C(IN) leiten wir aus der Halbordnung < auf
F(REL) in naturlicher Weise ab und bezeichnen sie mit ,<c":

Def.12.Halbordnung auf C(IN): Seien X, Y 0 C(IN).

Tr 1S falls es r,sOREL gibt mit (X,X'"), (Y,Y'®) O F(REL) ; d.h.:
(X!X ) SF (Y!Y ) falls X und Y beides F-Begriffsumfange sind,;

(1) XY i@ { (Y''Y) <p (X'S,X) falls es rsOREL gibt mi (X", X), (Y**,Y)OF(REL): d.h.:
’ —=F J falls X und Y beides F-Begriffsinhalte sind.

In Worten:
,X Ist Unter-IN -Begiff von Y“/,Y ist Ober-IN-Begriff von X*
Die Definition ist so gewahlt, dass aus X<cY stets XLIY folgt.
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Die Halbordnung < ist aber ,restriktiver “ als die pure Mengeninklusion: aus XY
muss nicht immer X<cY folgen: sie sind z.B <c-unvergleichbar, wenn alle F-Be-
griffe mit Umfang (Inhalt) X <g-unvergleichbar zu allen F-Begriffen mit Umfang
(Inhalt) Y sind.

Informatiker nennen die strikte Form <c der Halbordnung auf der IN-
Begriffsmenge eine ,Taxonomie “ und bezeichnen sie oft mit H.

Anmerkung: Ausgehend vom FBA-Konzept braucht man jedenfalls flr die Festlegung der
Halbordnung (,Taxonomie® H ) keine ,Klimmzlge*“ zu veranstalten: Sie fallt nicht vom
Himmel wie bei den Informatikern, sondern sie ergibt sich sozusagen ,von selbst” durch die
Ableitung der Mengen F(REL), C(IN) aus den O-System-Interna (IN, REL).

Das FBA-Konzept deckt den strukturellen Zusammenhang zwischen der ,,Taxonomie H*
(Halbordnung <¢) auf der IN-Begriffsmenge und der Menge der IN-Relationen — damit
auch der gleich zu definierenden C-Relationen — auf. Ein solcher Zusammenhang ist in
den mir bekannten O-Schema-Definitionen der Informatiker nicht zu finden!
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3.3.3 C-Relationen

Beim O-Schema der Informatiker geht man von Relationen auf der
Begriffsmenge (und nicht auf der Instanzenmenge) aus. Auch das kdnnen
wir mit dem FBA-Konzept leicht nachvollziehen, wenn wir als Be-
griffsmenge die IN-Begriffsmenge C(IN) nehmen.

Def.13.C-Relationen: Aus jeder IN-Relation rlJREL, leiten wir eine
sogenannte ,,C -Relation® r_ LJC(IN)xC(IN) ab durch die Definition
(iv) ArB :& (A,B)OB(r) (fur A,BOC(IN))

Ein Paar (A,B) von IN-Begriffen steht also in der C-Relation r genau
dann, wenn A der Umfang und B der Inhalt desselben F-Begriffs zur

IN-Relation rLJREL ist.
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Dies besagt nichts anderes, als dass r - extensiv als Teilmenge von
C(IN)xC(IN) aufgefasst — mit dem zu r gehorigen F-Begriffsverband B(r)
identisch ist: |

(v) r=B@)=r". (i war die Inzidenzrelation des F-Compoundkontextes Kg)

Da die Operationen tr und | r Abbildungen (,Funktionen sind, gilt:
(vi) aus XrY,und XrY, folgt Y,=Y,, sowie:
aus XirY und X,rY folgt X=X,

d.h. zu gegebenem(!) r bestimmt der Umfang eines F-Begriffs sei-
nen Inhalt eindeutig; und umgekehrt. Andererseits kann es aber
durchaus zwei verschiedene C-Relationen r, s geben mit XrY und
XsY !
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Aus (v) folgt damit
(vi)  U.grel I = F(REL) = Menge aller F-Begriffe der Ontologie.

Die Menge der 2-stelligen Relationen auf der ,,Begriffsmenge*, wel-
che die Informatiker meinen, ist damit die Menge aller C-Relationen
auf C(IN), also die Menge aller F-Begriffsverbande B(r) mit rlJREL:

(ixX) REL :={r | rOREL} ={B(r) | rREL}.

Die binaren C-Relationen auf der IN-Begriffsmenge fallen also eben-
falls nicht vom Himmel wie bei den Informatikern, sondern sie sind
aus der Struktur (IN,REL) der Systemintena abgeleitet.
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3.3.4 Die Halbordnung auf der Menge der C-Relatione n

Auf der Menge REL der C-Relationen kann man in nattrlicher Weise
eine Halbordnung einfihren durch
(X) r<gs :& r=B(r) istvollstandiger Teilverband von s=B(s)

[vgl. Kap.2.2.3/Def.3]

Da in der Bezeichnung ,B(t)* (t{_REL) bereits die Bedingung steckt, dass B(t) der vollstan-
dige F-Begriffsverband der IN-Relation t sei, kann man die Mengeninklusion [ auf REL mit
<g identifizieren:

Isgs < rls < B(rUB(s).

Da mit r, SLOREL der Durchschnitt rns=B(r)n B(s) i. allg. kein vollstandiger F-Begriffsver-
band ist, sondern nur B(r)nB(s)UB(rns) gilt, ist (REL, <g) nur eine Halbordnung aber kein
Inf-Halbverband. (Die naturliche Halbordnung <g wird in den mir bekannten ,,O-Definitionen®
der Informatiker nie ausgenutzt.)
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3.3.5 Der C-Compound-Kontext der Ontologie

Nun konnen wir das ganze Stuck (C(IN), REL) des O-Schemas
einer Ontologie von der Instanzenmenge ,abkoppeln* und es mit
einem formalen Kontext, genannt: ,,C -Compound-Kontext“ der
Ontologie, beschreiben:

(xi) Kec:= (G(REL), M(REL), j),

wobel die Inzidenzrelation | definiert ist durch
(xi)  (A,B) 0j :< (AB)OFREL) far A,B LC(IN), und

(xiY)  G(REL):=dom(j)= {XOPot(IN) | X ist Umfang eines F-Begriffs},
(xi’")  M(REL):=range(j)= {YOPot(IN) | Y ist Inhalt eines F-Begriffs}.
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Es ist G(REL)UM(REL) = C(IN). Die XUG(REL) mogen ,,Gegenstands-IN-Begriffe* , die
YUM(REL) ,Merkmal-IN-Begriffe* heilRen. G(REL)nM(REL) ist nicht leer, wenn es IN-Re-

lationen r,sLIREL gibt, so dass dasselbe X[IC(IN) zugleich Umfang eine F-Begriffs von B(r)
und Inhalt eines F-Begriffs von B(S) ist.

Die Inzidenzrelation |, extensiv als Menge aufgefasst, ist nichts
anderes als die Menge F(REL) der F-Begriffe der Ontologie,

(xii) j=F(REL).

Das Abbildungspaar (1], {]) sei wieder die durch die Inzidenzrelation
] gegebene Galoisverbindung zwischen G(REL) und M(REL).

Die formalen Begriffe des Kontextes K nennen wir nicht ,F-Begriffe®, denn dieses
Wort ist schon zu sehr Uberlastet, sondern wir benutzen wieder die ,,Compound®-
Bezeichnung.
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Def.14.C-Compound: Ein Paar (C,D) mit CLUG(REL), D UM(REL)
heil3e ein C-Compound des Kontextes genau dann, wenn

(xvi) C"=D und D"=C ausfillt.

C heil3e der Umfang, D der Inhalt des C-Compounds, und die IN-
Begriffe ALIC mdgen ,,C-Compound-Gegenstande®, die IN-Begriffe
BLID ,,C-Compound-Merkmale“ heil3en.

Fur einen C-Compound (C,D) gilt:

(xvi') D =Nxpc{X}'=C'"'= Durchschnitt aller Merkmalzeilen, deren IN-Begriffe zu
C gehoren. Ein Y gehort zu C", gdw. Y mit allen XOC F-Begriffe (X,Y) bildet.

C :ﬁYDD{Y}lJ =D'l= Durchschnitt aller Gegenstandsspalten, deren IN-Begrif-
fe zu D gehoren. Ein X gehort zu D', gdw. X mit allen YOD F-Begriffe (X,Y) bildet.
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Mit der Hilfsdefinition 4.1 fur ,Rechteck” bekommt man eine gewisse
Vorstellung von dem, was ein ,C-Compound” des Kontextes K¢ Ist:

(xviI’) Ein C-Compound (C,D) stellt sich in der Kontexttabelle von

Kc dar als ein extremales Rechteck CxDL]j; es ist ,extremal“ in dem
Sinne, dass jedes echt kleinere oder echt grof3ere Rechteck

(C’xD’'LICxD oder CxDUC’xD’) keinen C-Compound von Kc mehr
darstellt. Vgl. Abb.8.

Die Menge @&()) aller C-Compounds heil3e der ,,C-Compoundver-
band“ der Ontologie. Wird auf 3(j) gemafd FBA eine Halbordnung <;
definiert durch (C,D)si(C’,D’) :<>CUC’ <> D'ID [vgl.Abb.9], SO ist

(8(]), <) nach dem Hauptsatz der FBA ein vollstandiger Verband
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M(REL) Veranschaulichung eines
C-Compounds (C,D) im
C-Compoundkontext
(G(REL), M(REL),})
G(REL) als,extremales Rechteck":

CxD stellt einen C-Compound
dar, weil CI=D und D! =C.
Jedes groRRere Rechteck C'xD),
CxD O C'xD/,
u. jedes kleinere Rechteck
C“XD“’
C"xD" [0 CxD,

stelltkeinen C-Compound meht
dar.

AbDb.8: Veranschaulichung eines C-Compounds als ,extremales* Rechteck CxD.
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Veranschaulichung der
Halbordnunung <j im
C-Compound-Kontext
(G(REL), M(REL),j):

(C,D) < (C'D),
d.h.
(C,D) ist Unter-C-Compound
von (C',DY),
weil
COC'und D'OD

AbDb.9: Veranschaulichung ,Unter- / Ober-C-Compound® im C-Compound-Kontext.
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Man sieht: Die IN-Begriffsmenge C(IN) der Ontologie ist nicht nur in
natlrlicher Wiese durch die ,Taxonomie “ <¢ halbgeordnet, sondern
sie ist auch noch in naturlicher Weise ,gestuft* in ,Superbegriffe* (F-
Begriffe aus IN-Begriffen), die hier ,C-Compounds” genannt wor-
den sind.

Eine solche ,Stufung” gibt, meine ich, einen Hinweis auf die Vernetzung von ,Begriffen®.
Sie hat in unserem O-Modell dartiber hinaus selbst eine sehr einfache Struktur, namlich die
eines vollstandigen Verbandes.

Der hier aufgedeckte Zusammenhang zwischen der Menge C(IN)
der ,Begriffe “, der ,Taxonomie “ auf C(IN) und der Menge REL der
Relationen auf C(IN) ist aus in den mir bekannten O-Definitionen
der Informatiker nicht ersichtlich.

Der praktische Nutzen der ,,Compoundidee® misste allerdings noch weiter untersucht
werden.
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3.3.6 Die Tlucken der Umgangssprache (&&&skip)

Die Strukturaussage (vi) hat folgende praktische Konsequenz :Im
O-Schema (C(IN), REL) behandelt man sowohl C(IN) als auch REL
als Namensmengen . Zum Beispiel laute eine C-Relation

r.=,... liegtin ...“; die Aussageform ArB lautet dann ,A liegt in B

Im O-Schema ist nun diese Aussageform durch geeignete Gegen-
stands- und Merkmals-IN-Begriffe in eine O-Schema-Aussage um-
zuwandeln. Ist z.B. A:= ,STADT ein geeigneter Gegenstands-IN-Be-
griff zu r, so ist die Aussageform ,STADTIiegt in B durch einen ge-
eigneten Merkmals-IN-Begriff B zu erganzen; zum Beispiel bietet
sich B:= ,LAND an, und man bekommt als O-Schema-Aussage.:
,STADTIliegt in LAND.
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Gemal} (vi) ware es nun falsch, hier noch nach einem weiteren
Merkmals-IN-Begriff fur B zu suchen. Wirde man etwa noch B’:=
,REGION auswahlen und sowohl ,STADTIliegt in LAND als auch
,STADTIliegt_in REGION ins O-Schema aufnehmen, so hatte man
einen logischen Fehler gemacht. Dieser Fenhler tritt leicht auf, wenn
man sich der Struktur des O-Shemas (C(IN), REL) nicht bewusst ist.
Mit ,LAND und ,REGION seien unterschiedliche (sc-unvergleichbare) 1N-
Begriffe gemeint. Benotigt man sie beide im O-Schema, so muss
man dann entweder ,STADT durch zwel andere Begriffsnamen er-
setzen, wenn manr = ... liegtin ..." beibehalten will; oder man
bleibt beil ,STADT, muss dann aber r durch zwei unterschiedliche C-
Relationennamen ersetzen.
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Sei nun ArB ;< ,STADTIliegt in REGION eine akzeptierte O-Sche-
maaussage. Sollte etwa A=,STADT noch einen C-Unterbegriff(!)
A’:= KleinSTADT “ - und entsprechend ,REGION noch einen C-
Oberbegriff(!) B:= ,LandREGION' — haben, so dass mit (A,B) auch

(A’,B)UIB(r) qilt, so ist A'rB’ < ,KleinSTADT liegt in Land-
REGION eine weitere O-Schema-Aussage zur selben C-Relation r.

Achtung! Hier kann die Umgangssprache uns einen Streich spielen, den man ohne
.,FBA® ggf. nicht bemerkt: Dass A’= ,KleinSTADT “ C-Unterbegriff von A=,STADT ist,
akzeptiert man wohl, denn A und A’ sind Gegestandsmengen, und es gibt in einem Land
weniger Kleinstadte als (allgemein) Stadte. Dass aber dann B’ = ,LandREGION’ C-Ober-
begriff von B = ,LAND sein muss, sieht man erst wegen (A’,B’)<,(A,B) ein: ,LandREGION,
,LAND,  REGION sind bzgl. r Merkmals- und keine Gegenstandsmengen: ,LandREGION
hat zuséatzlich zu den Merkmalen von ,REGION noch das Merkmal, dass dort nur Klein-
stadte drin liegen. Also ist ,LandREGION hier ein C-Oberbegriff von ,REGION (und kein C-
Unterbegriff).
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3.3.7 Anmerkung zur sog. ,Instanziierung®

Den Ubergang von einer C-Relation r=B(r) zu ihrer IN-Relation r
nennt man in der Informatik eine ,Instanziierung®. Entsprechend
nennt man den Ubergang von einer O-Schema-Aussage ArB
(A,BOC(IN), rOREL) ZU einer inrer Aussagen Xry (xOA, yOB, rOREL) eine
Jnstanziierung®.

Beispiel (wie oben) fur Instanziierung: Eine der C-Relationen seir:= ,...liegtin...“; bel
Instanziierung heil3e die entsprechende IN-Relation r:= ,...liegt_in...“; der Begriff

GroRSTADT : = {Darmstadt, Frankfurt, Nurnberg, Stuttgart, Koln, Berlin, Dresden,...}
umfasse alle Grof3stadte Deutschlands mit mehr als 100.000 Ew., der Begriff

LAND := {Hessen, Baden-Wiurttemberg, Bayern, Rheinland-Pfalz, Sachsen,...} umfasse
alle Bundeslander Deutschlands. Eine mdgliche Instanziierungen der O-Schema-Aussage
,GroBRSTADT liegt in LAND' ist dann die Aussage ,,Darmstadt liegt_in Hessen".
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3.4 Die Userschnittstelle der Ontologie

In einer Ontologie muss buchgefiuhrt werden tber die umgangs-
oder fachsprachlichen Ausdricke , die in der Praxis flr systemin-
terne, ,normierte“ Namen von IN-Begriffen oder C-Relationen ge-
braucht werden. Wenn das nicht geschieht, ist die ,Userschnittstelle”
des O-Systems unzureichend bedient.

Fur die ,Userschnittstelle” (LEX, BEZ) | (IN, REL) sind das Lexikon LEX =LCLLR der sog.
,~Symbole* (Bezeichner) da, sowie die Bezeichnungsrelationen

bez ¢ O LCxC(IN), bez r 1O LRXREL
Die Userschnittstelle besteht also aus zwei formalen Kontexten

(LC, C(IN), bez,c) fir den Zusammenhang zwischen den Begriffsbezeichnern aus LC und
den normierten Namen der IN-Begriffe aus C(IN) und

(LR, REL, bez,r) flr den Zusammenhang zwischen den Relationenbezeichnern aus LR
und den normierten Namen der C-Relationen aus REL.
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3.4.1 Die Userschnittstelle fur die Begriffsnamen

Wir bringen das FBA-Konzept am Beispiel der Userschnittstelle
Analoges gilt dann auch fur (LR, REL, bez R)
Schreibweise: Sowohl die Symbole aus der Menge LC als auch die Elemente aus der

Menge C(IN) notieren wir hier mit Kleinbuchstaben. Statt ,,C(IN)" schreiben wir einfach C.
Beide Mengen, LC und C, fassen wir hier als ,Wortmengen“ auf, d.h. es ist hier formal

unerheblich, dass z.B. ein cLIC selbst eine Menge von Instanzen sei. Die Bezeichnungs-
relation bez - notiernen wir einfach als ,bez".

Wenn ein umgangs- oder fachsprachliches Symbol xOLC einen IN-

Begriff yLIC bezeichnet, schreiben wir ,x bez c“. Wir haben es hier
zu tun mit dem formalen Kontext
K@ - (LC, C, &)
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Ein LC-Symbol kann mehrere IN-Begriffe bezeichnen, und ein IN-
Begriff kann durch mehrere LC-Symbole bezeichnet werden.

Wir nehmen daher die Galoisverbindung (1, |) zwischen LC und
C, die durch die Bezeichnungsrelation bez induziert wird:

t : Pot(LC) - Pot(C), def. durch: A’ :={cOC |OxUA: x bez c} fur AOLC
| 1 Pot (C) - Pot(LC), def. durch: B* := {xOLC|OyOB: x bez c} fur BOC

Fur ein Symbol xOLC ist {x}' die Menge von Begriffen, die durch das Wort

X bezeichnet werden. {x}' ist die Menge der Homonyme zum Symbol x.
Beispiel: x = ,Bank"“, Homonyme : {x}' ={Sitzbank, Geldbank, Genbank, Schlachtbank, ...}.

Fur einen Begriff cOC ist {c}' die Menge von Symbolen, die den Begriff ¢

bezeichnen. {c}' ist die Menge der Synonyme zum Begriff c.
Beispiel: ¢ = ,schwanger_sein“, Synonyme : {c}' ={,schwanger sein, ,ein Kind erwarten®,
,2guter Hoffnung sein®, ,in den Wochen sein“,..}
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Ein ,F-Begriff* im Kontext (LC, C, bez.) ist hier ein Mengenpaar
(A,B)Pot(LC)xPot(C), das die Bedingungen

(v) A'=BundB'=A erflllt.

Das Wort ,F-Begriff* ist schon zu sehr Uberlastet.

Def.12.LC-Abschnitt / LC -Kontext: Wir nennen ein (A,B), das (V)
genugt, einen LC-Abschnitt ; (LC, C, bez) heil3e der LC-Kontext .

Die Menge B(bez) aller LC-Abschnitte ist nach dem Hauptsatz der FBA
ein vollstandiger Verband (B(bez), <.c), wenn man die Halbordnung <,c
fur (A,B), (A’,B’)B(bez) durch (A,B) <.c (A’,B’) : < ALA’ (< B’LIB)
definiert. (B(bez), <.¢) heilde der LC-Verband. Gilt (A,B)<.c(A’,B’), so ist
(A,B) ein ,Unter-LC -Abschnitt* von (A’,B"). Statt nur alphabetisch,
konnte man das Lexikon in diesem Sinne ordnen; das wirde die Suche
nach Synonymen und Homonymen schneller machen.
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Anmerkung: In [2] (G. Pickert) sind die Userschnittstellen nur unvollstandig cha-
rakterisiert: Die dort erwahnten Funktionen F bzw. G beschreiben nur den ,Input”
aus dem Lexikon in die Systeminterna der Ontologie und sind jeweils mit der Ab-

bildung 1 zu identifizieren. Man hat in [2] den ,Output®, also die Abbildung |, ver-
gessen zu erwahnen.
In [12] (Maedche / Zacharias) werden die ,Userschnittstellen“ gar nicht erwahnt.

3.4.2 Die ,padagogische Aufgabe“ des O -Systems an den
Userschnittstellen (&&& skip)

Die Userschnittstellen werden in der Praxis weit mehr zu leisten
haben, als in den konventionellen O -Definitionen [2], [12] ange-
deutet ist! Das wollen wir kurz erlautern.
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Das Problem ist ein Namensproblem . Wenn ein User mit Eingabe
nur eines Schlagwortes a Auskunft Gber a verlangt, so sollte das O-
System (in user-verstandlicher Weise) mit Angabe des LC-Abschnitts

({a}'’, {a}') im FallaoLc bzw. mit ({a}', {a}' ") im Fall aOC antworten.
Dadurch werden dem User alle Synonyme und Homonyme mitge-
teilt, die (gemar FBA) Mmit dem Schlagwort a in der angefragten Onto-
logie zusammenhangen.

Man kann aber vom noch nicht trainierten User nicht von Anfang an verlangen, dass er
stets bei seinen Anfragen an das O-System das bisher angerissene ,,FBA-Konzept® im Kopf
haben miusste. Er wird ndmlich z.B. nicht im Kopf haben, was im Lexikon LEX alles ver-

zeichnet steht, geschweige denn, was als normierte Namen fir die Elemente von C und
von REL in den Systeminterna der Ontologie benutzt wird.
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Statt einer ,Begriffs“-Bezeichung (alJLC) kdnnte der User z.B. nur einen Instanznamen X
eingeben, und Auskunft tber ihn verlangen, wobei ihm evtll. gar nicht klar ist, ob der Name
x im Lexikonteil LC vorgesehen ist oder nicht. Dann sollte das O-System in der Lage sein,

herauszufinden, zu welchen Schlagworten (Symbolen) allLC dieser Name x gehort.

Als Antwort misste dann das O-System (in user-verstandlicher Weise)
einen ganzen LC-Abschnitt (A,B) angeben, wo x entweder eines
der Symbole des ,Umfangs" A oder eine Instanz der ,Begriffe* des
,nhalts” B ist.

Bei so einer ,Anfangsauskunft‘ wird das O-System naturlich darauf hinzuweisen haben,
welche in der Auskuft vorkommenden Namen als normierten Namen (alIC ) der Ontologie
gelten sind, so dass der User sich mit der Zeit an die normierten Namen gewohnt und bei
den nachsten Anfragen an das System madglichst nur noch diese benutzt.

Dann wiurde die o.a. erwahnten Anfangsauskinfte mit der Zeit mehr und mehr unndtig, und
der User konnte gleich gezielter Auskunft (also z.B. die ,Instanziierung®) Uber eine relatio-
nale Frage (query), z.B. der Form ,?x: x r b* oder ,?y: a r y“, einholen.
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Die Namensnormierung in den Systeminterna einer Ontologie kann — bei entsprechend
intelligent implementierter Befahigung des O-Systems an der Userschnittstelle - lang-
fristig dazu beitragen, dass die User sich an die Namensnormierungen gewodhnen, und mit
der Zeit in der Tat einheitlichere Begriffsnamen in einem Fach- oder Wissensgebiet
benutzen (das ist ja eines der Ziele einer Ontologie).

Das ist m.E. die ,padagogische” Bedeutung der ,Userschnittstelle* einer Ontologie. *

1 In der Ontologie ,Wikipedia“ wird das ja schon z.T. in einfacher Form vorgemacht.
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4 Schlussbemerkung

Die Note [2] (G.pickert) erhebt im Abstract den Anspruch,

,2das Durcheinander von Konzepten und Terminologien zu reduzieren oder besser
zu eliminieren und durch eine einheitliche, allen verstandliche Terminologie mit
den entsprechenden Konzepten zu ersetzen.”

In beiden Papieren, [2] (G. Pickert) und besonders [12] (Maedche / Zacha-
rias), entdeckt man aber sowohl formale als auch sprachliche Unge-
nauigkeiten und Unvollstandigkeiten. Sie geben daher selbst recht
gut den heutigen desolaten Gesamtzustand von dem wieder, was
die Informatiker eine ,,Ontologie-Definition* nennen.
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Das , ontology engineering “ erhebt den Anspruch, Archivierung,
Ausbau, Weiterverarbeitung, Verbreitung und Bereitstellung von
Wissensgebieten automatisieren zu wollen.

Es sollte aber, bevor es den ,Kampf mit der Umgangssprache* auf-
nimmt, sich erst einmal um eine einwandfreie, mdglichst einfache
mathematische Grundlage bemiuhen. Die Konzepte der Formalen
Begriffsanalyse (FBA) bieten dazu seit langem geeignete Mittel an.

In dieser Note habe ich dazu einen Vorschlag gemacht.

Von der Wahrnehmung, geschweige der Umsetzung, dieser Mittel
scheint das ,ontology engineering” derzeit aber noch weit entfernt zu
sein.
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Den Grund dazu glaube ich zu wissen: Trotz fortgeschrittener
Technologie im IT-Bereich hat das ,,ontology engineering“ die
Nachwirkungen des zwanghaften ,Substanzdenkens* mittelal-
terlicher Metaphysik und Ontologie noch nicht Gberwunden.

Fur mich jedenfalls ist mit der vorliegenden Note die lange Diskus-
sion in unserem Ontologie-Arbeitskreis der Hochschule Darmstadt
um die Frage ,was ist eine Ontologie“ vom mathematischen Stand-
punkt aus erst einmal erledigt. Verfeinerungen und praktische Aus-
gestaltungen, sowie der ,Kampf mit der Umgangssprache*
konnen nun auf fundierter Grundlage angefangen werden.
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6 Versionskontrolle

Datum Vers. Mallnahme / Bemerkung

14.3.2012 V1.0: Beginn der Arbeit
29.3.2012 V2.0 Vgl. mit [2] begonnen; Umstellungen in Kap.4.3

22.4.2012 V3.1 Noch zu Gberarbeitende Textstellen mit ,&&&" gekennzeichnet.
Kapitel- und Formelnummern stimmen noch nicht!

27.4.2012 V3.2 Der Entwurf muss durch noch mehr Beispiele verstandlicher
gemacht werden! Vgl. mit [12] fertig.

07.5.2012 V3.3 Version an TZ+KEW+PZ geschickt.
09.5.2012 V34 Ubersichtstabelle — Vgl. [2], [12] mit O-Def.n.FBA — fertig

15.5.2012 V3.5 Tippfehlerkorrenkturen (V3.3, TZ+KEW) eingebracht. Version an
KEW geschickt.
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21.5.2012 V3.6 Einige Bezeichnungen geandert! Inhaltliche Vorschlage von TZ (zu
V3.3) bis auf 1 eingearbeitet. Literaturliste erganzt; Referenzen angepasst. 2
Korrekturen von PZ v.18.+19.5.12 eingebracht. Insges. noch ca. 2 ,&&&" Ubrig.

22.5.2012 V3.6 Kapitel.- u. FormelNr.-Referenzen korrigiert. Korrekturen am
,LOgik“-Kapitel aufgr. v. Anmerkungen von PZ korrigiert + erganzt. (,Logik“-Kap.
kann bei Kurzfassung weggelassen werden). Beispiele mussen noch weiter
erganzt werden!

27.5.2012 V3.7 Hinweis auf die ,padagogische Aufgabe” der Userschnittstelle einer
Ontologie zugefigt.
Version (semi-final draft) verschickt an TZ, PZ, KEW, BH, AR, MR, VS, ET,
RW, PB, SH, TS. — TZ+KEW wollen review-en
(Die geplante Kurzfassung f.d. Vortrag am 14.7.12 sollte inkl. Bilder bei Stan-
dard-Schriftgrad 12 nicht mehr als 30-40 Folienseiten haben; bei Folien-Schrift-
grad 24 entsprechend mehr. (Folienseiten mit Schriftgrad 24 auf Word statt auf
Powerpoint wegen der math. Zeichen!!)

28.5.2012 V3.8 Weitere Tippfehler korrigiert, insbesondere in Kap.3.2.6.2 u. 4.2.3
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03.7.2012 V4.0f Erstellung der Kurzfassung im ,Folienformat” f.d. Vortrag am
14.7.12 fast fertig. Nur der Vorspann muss noch erganzt werden. Die nicht
benutzten Teile unterhalb ,&&& ALTER REST &&&" sind noch nicht geldscht.

03.7.2012 V4.1f Die nicht benutzten Teile unterhalb ,&&& ALTER REST &&&"
weitgehend geldscht. Die Vergleichstab. [2]/[12]/FBA nach oben verschoben +
vereinfacht, als Motivation fur die ganze Note
Kap.-Referenzen korrigiert. Es fehlt nur noch die Vervollstandigung+Kurzung
des Vorspanns (phil.-inform.Vorspann — ca. 10 Min!).

Zeittest-1: Ich habe 90 Min. zur Verfigung. Der erste Folien-Zeittest hat 149
Min ergeben, also 59 Min (= ca 1 Std.) zu lang! - was weglassen?

04.7.2012 V4.1f Zeittest-2: 116 FS = 90 Min. — damit ware die in etwa Zeit einge-
halten. — Zeit flr Diskussion?

05.7.2012 V4.1f Diese Vers. an TZ zum Review geschickt. Nochmalige starke
Klrzung notwendig!! — Ich habe nur 45 Min. (nicht 90 Min!) Vortragszeit!! N.d.
1.Zeittest ware das Ziel: 58 FS = 45 Min. — also noch mal 58 FS weg!!
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06.7.2012 Vv4.2f ,Starke Kirzung® f.d. 45-Min-Vortrag erstellt: von 116 FS auf 98 FS
gekdrzt (also 20 FS weg) — es mussten noch mal 38 S. weg!
Zeittest-3 ergibt: 98 FS = 58 Min (das waren 76 FS = 45 Min). = noch 22
FS=13 Min zu lang.

10.9.2012 V4.3f mit G(REL):= dom(j), M(REL):=range(j) hab ich fir den C-Com-
poundkontext nun das Trippel Kc:=(G(REL),M(REL),}) genommen. Kurz-
Vorspann erstellt. &&& ALT...&&& geldscht.

Zeittest-4: 90 FS = 52 Min.? (noch 7 Min zu lang!)
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