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Im Rahmen einer Kooperation zwischen dem Lehrstuhl fiir Prozesstechnik und dem
Lehr- und Forschungsgebiet Theoretische Informatik an der RWTH Aachen wurde
nachgewiesen, dass sich Beschreibungslogiken aufgrund ihrer hohen Ausdrucksstir-
ke und méchtigen Inferenzalgorithmen sehr gut fiir die strukturierte Darstellung und
Speicherung anwendungsspezifischen Wissens eignen. Die standardméfig von Be-
schreibungslogik-Systemen bereitgestellten Inferenzdienste reichen jedoch fiir eine
umfassende Unterstiitzung der Erstellung und Wartung der Wissensbasis nicht aus.
In dieser Arbeit wurden daher die Nicht-Standardinferenzen Least Common Subsu-
mer, Most Specific Concept und Rewriting untersucht, die im Zusammenspiel die
Definition neuer Konzepte und damit die Erweiterung und Pflege der Wissensba-
sis unterstiitzen. Die Resultate zur Existenz, Berechenbarkeit und Komplexitit so-
wie die Entwicklung vollstindiger Algorithmen zur Losung dieser Inferenzproble-
me konzentrieren sich dabei auf bereits erfolgreich in der Anwendung eingesetzte
Beschreibungslogiken.

Einfithrung

Die Prozesstechnik beschiftigt sich mit der Entwicklung und Analyse komplexer chemi-
scher Prozesse, die in ebenfalls komplexen Anlagen ablaufen. Um diese Komplexitit in
den Griff zu bekommen, werden meist mathematische Modelle eingesetzt, die eine Si-
mulation der Prozesse erlauben und sie so einer Analyse bzgl. Qualitit und Sicherheit
sowie unter dkonomischen und 6kologischen Aspekten zuginglich machen. Allerdings
ist die Entwicklung der Modelle wiederum eine sehr komplexe Aufgabe. Die Kosten zur
Losung dieser Aufgabe sowie die hohen Anforderungen an die Qualifikation der Model-
lierer schrinken ihren Nutzen in der Prozesstechnik héufig stark ein. Ein wesentliches Pro-
blem ergibt sich aus der Tatsache, dass ein Experte der Verfahrenstechnik meist kein Mo-
dellierungsexperte ist und umgekehrt. Daher bilden geeignete Methoden zur Unterstiitzung
der Prozessmodellierung den Ausgangspunkt fiir eine nachhaltige Verbesserung und Be-
schleunigung des gesamten Entwicklungsprozesses.

Eine solche Methodologie wurde am Lehrstuhl fiir Prozesstechnik der RWTH Aachen ent-
wickelt und in der Modellierungsumgebung ModKit realisiert [BLM96]. Zur Unterstiitz-
ung der Modellierer bei der Erstellung von Prozessmodellen wird in ModKit ein Katalog
sogenannter kanonischer Modellbausteine zur Verfiigung gestellt, aus dem Bausteine aus-
gewihlt, an den betrachteten Prozess angepasst und zu einem Modell des Prozesses ver-
bunden werden konnen. Ergeben sich durch die Anpassung neue interessante Bausteine,
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so werden diese in den Katalog aufgenommen. Mit der Zeit wird also eine umfangreiche
Wissensbasis mit diesen und iiber diese Modellbausteine aufgebaut. Um aber aus dieser
Wissensbasis den Nutzen einer Vereinfachung und Beschleunigung des Modellierungs-
prozesses ziehen zu konnen, muss sie eine effektive Wiederverwendung von Bausteinen
ermoglichen. Diese Wiederverwendung von Bausteinen setzt wiederum voraus, dass die
Modellierer Bausteine leicht wiederfinden. Zu diesem Zweck wurde die Wissensbasis wie
folgt strukturiert: Mengen dhnlicher Bausteine wurden zu Klassen zusammengefasst, die
Bausteine als Instanzen dieser Klassen gespeichert und die Klassen in einer Spezialisie-
rungshierarchie angeordnet. Bestimmte Klassen bzw. Bausteine lassen sich dann leicht
durch das Browsen dieser Hierarchie wiederfinden. Aufgrund der grolen Anzahl von Klas-
sen und Bausteinen (die Wissensbasis umfasst inzwischen einige hundert Klassen) ist je-
doch die Anordnung der Klassen und die Zuordnung von Bausteinen zu Klassen nicht nur
eine sehr zeitaufwendige sondern auch fehleranfillige Aufgabe, die per Hand nicht mehr
zu bewiltigen ist.

An dieser Stelle kommen nun Beschreibungslogiken ins Spiel. Im Rahmen des ebenfalls
durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Graduiertenkolleg , Informatik & Tech-
nik* an der RWTH Aachen geforderten Forschungsprojektes ,,Terminologische Wissens-
reprisentationssysteme in einer verfahrenstechnischen Anwendung* [Sat98] wurde nach-
gewiesen, dass sich auf Beschreibungslogiken basierende Wissensreprisentationssysteme
(im folgenden kurz BL-Systeme genannt) zur Unterstiitzung der Strukturierung der oben
beschriebenen Wissensbasis eignen.

Beschreibungslogiken (BLen) ermoglichen die strukturierte Darstellung terminologischen
Wissens aus einem Anwendungsbereich (s. [BMNPSen] fiir eine umfassende Einfiihrung).
Sie stammen ab von Semantischen Netzen und Frames sowie dem bekannten System KL-
ONE [BS85]. Der Name Beschreibungslogik riihrt zum einen daher, dass in diesem Wis-
sensrepriasentationsformalismus das wichtigste Ausdrucksmittel die Konzeptbeschreibung
ist, mit deren Hilfe die fiir den Anwendungsbereich relevanten Konzepte formal defi-
niert werden konnen. Zum anderen unterscheiden sich Beschreibungslogiken von ihren
Vorgingerformalismen dadurch, dass sie iiber eine formale, logik-basierte Semantik verfii-
gen, die modell-theoretisch definiert oder auch durch eine Ubersetzung in Pridikatenlogik
erster Stufe angegeben werden kann.

Formal werden Konzeptbeschreibungen ausgehend von einer Menge von Konzeptnamen
(unidren Pridikaten) und einer Menge von Rollennamen (binédren Pridikaten) induktiv mit
Hilfe einer Menge von Konstruktoren aufgebaut. Beziiglich einer gegebenen Interpretati-
on mit Wertebereich A werden Konzeptbeschreibungen als Teilmenge von A interpretiert.
Ausgehend von einer Interpretation der Konzeptnamen durch Teilmengen von A und der
Rollennamen durch binire Relationen iiber A x A ist die genaue Bedeutung einer beliebi-
gen Konzeptbeschreibung wiederum induktiv erklirt (fiir exakte Definitionen von Syntax
und Semantik der betrachteten BLen sei auf [Mol00] verwiesen).

Eine weitere charakteristische Eigenschaft von Beschreibungslogiken sind Inferenzen, die
es erlauben, implizites Wissen aus dem in der Wissensbasis explizit gespeicherten Wis-
sen herzuleiten. Eine solche terminologische Wissensbasis besteht aus zwei Komponen-
ten: der TBox und der ABox. In der TBox werden die relevanten Konzepte des Anwen-
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dungsbereichs mit Hilfe sogenannter Konzeptdefinitionen der Form A = C gespeichert,
wobei A ein definierter Konzeptname und C' eine Konzeptbeschreibung ist. In der ABox
werden konkrete Objekte durch sogenannte Individuen reprisentiert und durch Assertio-
nen beschrieben. StandardmiBig werden als Inferenzdienste auf solchen Wissensbasen
die Priifung auf Konsistenz sowie die Berechnung von Unterkonzept-/Oberkonzeptbezie-
hungen (sogenannten Subsumtionsbeziehungen) sowie Instanzbeziehungen (zwischen Ob-
jekten und Konzepten) betrachtet. Die Verwendung einer BL in einem BL-System setzt
voraus, dass diese Inferenzprobleme fiir die Logik entscheidbar sind und die zugehorigen
Dienste auch (moglichst effizient) implementiert werden konnen. Um dies zu ermdglichen,
muss die Ausdrucksstirke der verwendeten Beschreibungslogik geeignet eingeschrinkt
sein. Andererseits erlaubt aber eine zu ausdrucksschwache Logik nicht mehr die Darstel-
lung der anwendungsrelevanten Konzepte. Es ist daher wichtig, einen guten Kompromiss
zwischen der Ausdrucksstirke der Beschreibungslogik einerseits und der Komplexitét der
Inferenzprobleme andererseits zu finden. Die Suche nach diesem (anwendungsabhingi-
gen) Kompromiss war eine der wesentlichen treibenden Krifte der Forschung im Bereich
BLen (s. wiederum [BMNPSen] fiir einen Uberblick iiber die erzielten Ergebnisse).

Beschreibungslogiken in der Prozesstechnik

In [Sat98] wurde nachgewiesen, dass es hinreichend ausdrucksstarke BLen mit entscheid-
baren Standardinferenzproblemen gibt, die zur Strukturierung der Wissensbasis in der Pro-
zesstechnik eingesetzt werden konnen. Abbildung 1 veranschaulicht die zugrundeliegende
Vorgehensweise: Klassenbeschreibungen in ModKit werden in eine TBox und Baustei-
ne in eine ABox iibersetzt. Das BL-System priift dann die Wissensbasis automatisch auf
Konsistenz und berechnet die giiltigen Subsumtions- und Instanzbeziehungen. Schliellich
werden die Klassen und Bausteine in ModKit gemifl der erhaltenen Subsumtionshierar-
chie und Instanzbeziehungen angeordnet.

Die automatische Strukturierung der Wissensbasis reicht aber bei der stindig wachsenden
Anzahl von Klassen und Bausteinen als Unterstiitzung nicht aus. Erfahrungen der Prozess-
techniker zeigen, dass von Zeit zu Zeit eine Restrukturierung der Wissensbasis notwendig
ist, um (1) eine ausgewogene Struktur der Subsumtionshierarchie zu behalten und (2) zu
groBe Klassen auf den unteren Ebenen der Hierarchie zu vermeiden, da beide Situationen
einen negativen Einfluss auf das ,,leichte Wiederfinden von Bausteinen haben. Restruktu-
rierung bedeutet in diesem Zusammenhang, dass neue Klassen definiert werden: in (1) als
Oberklasse zu einer Menge von Klassen, um die Hierarchie an einer Stelle gezielt tiefer
und damit schlanker machen zu konnen; und in (2) als speziellste Klasse zu einer Men-
ge von Bausteinen, um so grofSe Mengen von Instanzen auf mehrere Klassen verteilen zu
konnen.

Nun ist die Definition einer neuen Klasse aber ein sehr aufwendiger und fehleranfilliger
Schritt: hdufig ist nicht klar, was die relevanten Eigenschaften der neuen Klasse sind und
wie sie im vorgegebenen Formalismus reprisentiert werden konnen. Wiinschenswert ist
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Abbildung 1: Einsatz von Standardinferenzen zur Strukturierung der Wissensbasis.

daher ein Systemdienst, der bei Eingabe weniger und fiir den Modellierer leicht bereit-
zustellender Informationen eine Beschreibung der neuen Klasse vorschlédgt. In den oben
beschriebenen Situationen konnte es sich bei diesen Informationen beispielsweise um die
Menge der direkten Subklassen der neuen Klasse handeln oder um einige bereits vorliegen-
de Bausteine, die Instanzen der neuen Klasse sein sollen. Da durch die Standardinferenz-
dienste nur strukturelles Wissen berechnet wird, d.h. Subsumtions- und Instanzbeziehun-
gen zwischen bereits definierten Konzepten und Individuen, reichen diese offensichtlich
nicht aus, um hier eine ausreichende Unterstiitzung zu bieten.

Daher bestand das Ziel der hier vorgestellten Arbeit darin, neue Dienste zur Unterstiitzung
der Definition neuer Klassen zu entwickeln bzw. bereitzustellen. Der dazu verfolgte An-
satz basiert auf den Nicht-Standardinferenzen! Least Common Subsumer, Most Specific
Concept und Rewriting. Der Least Common Subsumer (Ics) einer Menge {C,...,C,}
von Konzeptbeschreibungen ist die (bzgl. Subsumtion) speziellste Konzeptbeschreibung,
die jedes der Konzepte C; subsumiert. Das Most Specific Concept (msc) zu einem Indivi-
duum a ist die speziellste Konzeptbeschreibung, von der a Instanz ist.

Urspriinglich wurden diese beiden Nicht-Standardinferenzen als Grundoperationen in ei-

Der Begriff Nicht-Standardinferenzen wurde gewihlt, da entsprechende Systemdienste nicht standardmBig in
BL-Systemen zur Verfiigung gestellt werden.
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Abbildung 2: Einsatz von Nicht-Standardinferenzen zur Definition einer neuen Klasse.

nem maschinellen Lernalgorithmus fiir Teilsprachen der BL eingefiihrt und untersucht,
die dem bei AT&T entwickelten BL-System Classic zugrunde liegt [CH94]. In den ent-
sprechenden Arbeiten konnte aber zum einen das Problem der Berechnung des msc fiir
die betrachteten BLen nicht geldst werden und zum anderen wurde nur eine ad hoc-
Implementierung des Ics in Classic eingebunden. Inzwischen liegt aber eine vollstéindi-
ge und korrekte Charakterisierung von msc und Ics in den betrachteten Teilsprachen von
Classic vor [Kiis00].

In der Anwendung in der Prozesstechnik werden msc und Ics nun wie folgt eingesetzt
(s. Abb. 2; aus Platzgriinden wird hier nur die oben beschriebene Situation (2) betrachtet):
Zur Unterstiitzung der Definition einer speziellsten Klasse zu einer Menge von Baustei-
nen werden diese zunichst als Individuen ay, . . . , a,, in einer ABox représentiert und ihre
Beschreibungen in entsprechende Assertionen iibersetzt. Im nichsten Schritt werden die
Individuen durch Berechnung des msc zu Konzeptbeschreibungen (4, ..., (), generali-
siert. Auf diese wird dann die Ics-Operation angewendet, die einen Vorschlag fiir die neue
Klassenbeschreibung liefert.

Die vorgeschlagene Klassenbeschreibung kann aber nicht unbesehen in die Wissensba-
sis ibernommen werden, sondern muss zuvor vom Modellierer begutachtet und ggf. ge-
eignet modifiziert werden. Es ist daher wichtig, dass die ausgegebenen Beschreibungen
moglichst klein und damit gut lesbar und verstdndlich sind. Die im Rahmen des Projekts
entwickelten Algorithmen zur Berechnung des msc und Ics erfiillen diese Anforderung
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jedoch nicht. Griinde hierfiir sind zum einen die inhédrente Komplexitiit der Inferenzpro-
bleme und zum anderen die Tatsache, dass die Algorithmen auf sogenannten aufgefalteten
Konzeptbeschreibungen arbeiten (d.h. Beschreibungen, bei denen alle in der TBox ein-
gefiihrten definierten Konzeptnamen durch ihre definierenden Konzepte ersetzt wurden)
und daher auch als Ausgabe aufgefaltete (und damit sehr gro3e) Beschreibungen liefern.
Diesem Problem wird durch einen der Ics-Operation nachgeschalteten Rewriting-Schritt
begegnet. Rewriting von Konzeptbeschreibungen beziiglich einer gegebenen TBox zielt
darauf ab, die Beschreibungen in dquivalente kleinere Beschreibungen zu transformieren,
welche definierte Konzeptnamen enthalten. Das Problem der Berechnung einer solchen
dquivalenten Beschreibung minimaler Groe wird als das minimale Rewriting-Problem
bezeichnet.

Das Hauptaugenmerk der Arbeit lag auf der umfassenden Untersuchung von Existenz, Be-
rechenbarkeit und Komplexitit fiir Ics, msc und Rewriting in einer BL, die ausdrucksstark
genug fiir den Einsatz in der Prozesstechnik ist. Fiir eine adiquate Ubersetzung der Klas-
senbeschreibungen haben sich sogenannte Existenzrestriktionen als unbedingt notwendig
erwiesen. Diese konnen in der BL von Classic nicht ausgedriickt werden, sodass in dieser
Arbeit Ics, msc und minimales Rewriting-Problem erstmalig fiir BLen mit Existenzrestrik-
tionen formal und umfassend untersucht wurden.

Ergebnisse der Arbeit

Um die Ergebnisse der Arbeit zusammenfassen zu konnen, werden hier zunéchst die be-
trachteten BLen eingefiihrt. Das Hauptaugenmerk lag auf der BL ALE, die die Konstrukto-
ren T (stets durch den ganzen Wertebereich interpretiert), L (stets durch die leere Menge
interpretiert), Konzeptkonjunktion C' 1 D, primitive Negation =P, d.h. Negation nicht de-
finierter Konzeptnamen, Existenzrestriktionen 3r.C und Werterestriktionen Vr.C umfasst.
Ein Reaktor mit Kiihlmantel lisst sich in ALE beispielsweise durch das Konzept

Reactor M dconnected-to.CoolingJacketVreaction.—Vaporize

beschreiben, wobei Reactor und CoolingJacket definierte Konzeptnamen, Vapo-
rize ein primitiver Konzeptname und connected-to sowie reaction Rollennamen
sind. Zur Herleitung und Veranschaulichung der Ergebnisse fiir ACE wurden auferdem die
Teilsprachen L und EL-, eingehend betrachtet. £L erlaubt nur T, Konjunktion und Exi-
stenzrestriktionen und £L_, erweitert ££ um primitive Negation.

Berechnung des Ics in BLen mit Existenzrestriktionen [BKM99, BM]. Ausgehend von
einer syntaktischen Charakterisierung der Subsumtion in AL und den betrachteten Teil-
sprachen wurde gezeigt, dass fiir diese BLen der Ics einer endlichen Menge von Konzept-
beschreibungen stets existiert. In EL ist der Ics zweier Konzeptbeschreibungen polynomiell
grof3 und in polynomieller Zeit berechenbar (polynomiell bzgl. der Gro3e der Ausgangs-
konzepte). Der Ics von n > 2 £L-Konzeptbeschreibungen kann aber exponentiell grof} in
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der GroBe der Ausgangskonzepte sein. Demgegeniiber kann bereits der lcs zweier ALE-
Konzeptbeschreibungen exponentiell grof3 in der GroBe der Ausgangskonzepte sein. Des-
weiteren wurde nachgewiesen, dass die Subsumtionshierarchie aller Ics zu allen Teilmen-
gen einer gegebenen Menge {C', ..., Cy} von Konzeptbeschreibungen isomorph ist zum
Begriffsverband eines formalen Kontextes, der {C1, ..., C),} als Menge der Objekte und
alle Konzeptbeschreibungen als Merkmale betrachtet. Damit wurden die aus der Formalen
Begriffsanalyse [GW99] bekannten und in der Praxis meist sehr effizienten Algorithmen
zur Berechnung von Begriffsverbinden auch fiir die effiziente Berechnung von Subsumti-
onshierarchien von Ics erschlossen. Aufbauend auf das BL-System FaCT [Hor98] wurde
sowohl der lcs-Algorithmus fiir ALE als auch der Algorithmus zur Berechnung der Sub-
sumtionshierarchie der Ics in Common Lisp implementiert.

Berechnung des msc in BLen mit Existenzrestriktionen [KMO01a]. Zunichst wurde die
syntaktische Charakterisierung der Subsumtion fiir ££ erweitert zu einer Charakterisierung
der Instanz fiir £ und EL-,. Diese erlaubt den Nachweis, dass das msc fiir azyklische
EL- bzw. EL_-ABoxen stets existiert und effektiv berechnet werden kann. Fiir zyklische
EL- bzw. EL_-ABoxen gelang lediglich der Nachweis, dass fiir eine gegebene Schranke
k € N die sogenannte k-Approximation zu einem Individuum a effektiv berechnet werden
kann. Die k-Approximation ist die bzgl. Subsumtion speziellste Konzeptbeschreibung, von
der a Instanz und deren Schachtelungstiefe von Quantoren < k ist. Sowohl das msc im
azyklischen Fall als auch die k-Approximation im zyklischen Fall konnen exponentiell
grof} bzgl. der Grofie der ABox bzw. der GroBe der ABox und & sein.

Fiir ACE konnten nur Existenz und Berechenbarkeit der k-Approximation fiir endliche
Signaturen, d.h. endliche Mengen von Konzept- und Rollennamen, nachgewiesen werden.
Diese Approximation kann wiederum exponentiell grofl in £ und der Grofle der ABox
sein. Im Unterschied zu ££ und EL-, konnte fiir azyklische ALE-ABoxen Existenz und
Berechenbarkeit des msc nicht nachgewiesen werden. Fiir die Bewertung des Szenarios
in der Anwendung lieferten von Hand berechnete Approximationen des msc in ALE aber
bereits vielversprechende Ergebnisse.

Das minimale Rewriting-Problem [BKMO00]. Das minimale Rewriting-Problem indu-
ziert auf natiirliche Weise das folgende Entscheidbarkeitsproblem: Gegeben eine Konzept-
beschreibung C, eine TBox 7 und eine obere Schranke k£ € IN; gibt es ein Rewriting D
von C bzgl. T mit GréBe < k? Dieses Problem wurde fiir die BLen FLo, ACN, ALE und
ALC untersucht?. Die erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Da jede Konzeptbeschreibung Rewriting von sich selbst ist, existiert stets ein minima-
les Rewriting. Allerdings kann es in allen betrachteten BLen exponentiell viele minimale
Rewritings zu einer Konzeptbeschreibung C' bzgl. einer TBox 7 geben. Daher wird zwi-
schen der Komplexitit fiir die Berechnung eines und aller minimalen Rewritings unter-
schieden: Fiir alle betrachteten BLen ist (i) ein minimales Rewriting mit polynomiellem
Platzaufwand, und sind (ii) alle minimalen Rewritings mit exponentiellem Zeitaufwand
berechenbar.

2FL erlaubt nur Konjunktion und Werterestriktionen; ACN erlaubt Zahlenrestriktionen (> n r)/(< n r) statt
Existenzrestriktionen und ALC erweitert ACE um volle Negation.
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TBox | aufgefaltet | nicht aufgefaltet
FLo | NP-vollstindig NP-vollstidndig
ACN | NP-vollstindig in ©8, NP-hart

ALE | NP-vollstindig in PSPACE, NP-hart

ALC | PSPACE-vollstindig | PSPACE-vollstindig

Tabelle 1: Komplexitit des Entscheidbarkeitsproblems zum minimalen Rewriting-Problem.

Der Nachweis der Berechenbarkeit beruht dabei auf einem nicht praktikablen Algorith-
mus, sodass fiir die Anwendung ein heuristischer Algorithmus entwickelt und ebenfalls
in Common Lisp implementiert wurde. Die heuristisch berechneten Rewritings sind zwar
i.a. nicht minimal, lieferten aber in der Anwendung sehr gute Ergebnisse. Dariiberhinaus
konnte der Unterschied zwischen den heuristisch berechneten und minimalen Rewritings
formal gefasst und analysiert werden.

Offene Probleme und Ausblick

Most Specifc Concepts in ALE. Wiinschenswert bleibt eine exakte Charakterisierung des
msc durch zyklische Konzeptbeschreibungen, wie sie beispsielsweise in [Kiis00] fiir ACN
beschrieben ist. Dies wiederum erfordert zunéchst geeignete Charakterisierungen der Se-
mantik zyklischer ALE-Konzeptbeschreibungen sowie der Instanz und Subsumtion mo-
dulo zyklischer ALE-TBoxen. Gelingt der Nachweis von Existenz und Berechenbarkeit
des msc fiir zyklische Konzeptbeschreibungen, so wiren fiir die Umsetzung des in Abb. 2
skizzierten Szenarios auch die Nicht-Standardinferenzen Ics und Rewriting fiir zyklische
ALE -Konzeptbeschreibungen als offene Probleme zu betrachten.

Erweiterung der Ergebnisse. Hierzu zéahlt zum einen die Optimierung der Implemen-
tierung der bisher entwickelten Algorithmen (s. [TMO1] fiir erste Ansitze). Zum anderen
wird eine Erweiterung der theoretischen Ergebnisse auf ausdrucksstirkere BLen ange-
strebt. Besonders interessant wére die Untersuchung von BLen, die sowohl Existenz- als
auch Zahlenrestriktionen zulassen. Fiir eine entsprechende BL liegen inzwischen zu Exi-
stenz und Komplexitit des Ics Ergebnisse vor [KMO1b], eine Betrachtung von msc und
Rewriting fiir diese BL steht aber noch aus.

Betrachtung weiterer Nicht-Standardinferenzen. Die Wissensbasis in ModKit wird
von mehreren Modellierern erweitert und gepflegt, woraus sich insbesondere bei zuneh-
mender Groe der Wissensbasis das Problem ergibt, dass redundante Klassen eingefiigt
werden. Daher wire ein Systemdienst zum Entdecken und Vermeiden von Redundanzen
wiinschenswert, d.h. ein Dienst, der zu einer gegebenen Klassenbeschreibung priift, ob
bereits eine dquivalente Klasse in der Wissensbasis existiert. Ein solcher Dienst ldsst sich
auf Basis der Nicht-Standardinferenz Matching von Konzeptbeschreibungen realisieren.
Umfassende theoretische Resultate zum Matching liegen bereits vor [KiisO0]. Da die ins-
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besondere fiir ALE entwickelten Algorithmen jedoch sehr komplex sind, wire zunichst zu
untersuchen, ob sich ein solcher Dienst mit diesen Algorithmen umsetzen lédsst oder ob
alternative Verfahren fiir den Einsatz in der Anwendung entwickelt werden miissen.

Fazit

Insgesamt ist der Einsatz von BLen in der Prozesstechnik, wie er im Rahmen der Ko-
operation zwischen dem Lehr- und Forschungsgebiet Theoretische Informatik und dem
Lehrstuhl fiir Prozesstechnik an der RWTH Aachen betrieben wird, positiv zu bewerten.

So sind einerseits fiir die Unterstiitzung der Prozessmodellierung BL-Systeme und neue
Dienste als Mittel zur Strukturierung und Pflege der Wissensbasis bereit gestellt worden.
Grundlage hierfiir war der Nachweis, dass relevante Aspekte der betrachteten Klassen und
Bausteine in einer BL-Wissensbasis reprisentiert werden konnen und die Inferenzdien-
ste fiir die Modellierer verwertbare Ergebnisse wie z.B. die Subsumtionshierarchie oder
Vorschlége fiir neue Klassenbeschreibungen liefern.

Umgekehrt ist fiir den Bereich BL die Prozesstechnik als ein komplexer, technischer An-
wendungsbereich erschlossen worden. Zum einen sind, motiviert durch die dort vorge-
fundenen Anforderungen, Ausdrucksstirke und Komplexitit von BLen sowie Standard-
und Nicht-Standardinferenzprobleme formal untersucht worden, wodurch insgesamt ein
tieferes Verstidndnis dieser Familie von Wissensrepridsentationsformalismen sowie seiner
Einsetzbarkeit geschaffen worden ist. Zum anderen konnte auch gezeigt werden, dass BL-
Systeme in solch komplexen Anwendungsszenarien sinnvoll eingesetzt werden konnen.
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