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Seminarplan

1. Einige Anwendungsbeispiele zur Motivation

2. Formale Kontexte und formale Begriffe

� Grundlagen der Mengenlehre, Eigenschaften von Relationen

3. Begriffsverbände

� Grundlagen der Ordnungs- und Verbandstheorie
� Hüllensystem

4. Zeichnen von Begriffsverbänden

� bereinigte und reduzierte Kontexte
� additive Liniendiagramme
� gestufte Liniendiagramme
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5. Algorithmen zur Berechnung der formalen Begriffe

� naive Methode
� next-concept-Algorithums

6. Mehrwertige Kontexte und Skalierung

� schlichte Skalierung
� Nominalskalen
� Ordinalskalen
� Interordinalskalen
� Biordinalskalen
� dichotome Skala

7. Implikationen

� einige Begriffe aus der Aussagenlogik
� Berechung der Stammbasis
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8. Wenn die Resultate der FBA zu genau sind:

� Pruning der Begriffsverbände — Eisbergverbände
� Assoziationsregeln

9. Wissensakquisition mit FBA

� Merkmalsexploration
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Kurzeinführung in die 
formale Begriffsanalyse

Folien von Gerd Stumme
FG Wissensverarbeitung

Universität Kassel
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Formale Begriffsanalyse ist um 1980 in 
Darmstadt entstanden als mathematische 
Theorie, die eine Formalisierung des 
Begriffs vom „Begriff“ liefert. 

FBA hat seitdem zunehmend Verbreitung 
in der Informatik gefunden, u.a. in 

• der Datenanalyse, 

• der Wissensentdeckung, 

• dem Software Engineering.

Ausgehend von Datensätzen leitet FBA 
Begriffshierarchien ab.

FBA bietet die Erzeugung und 
Visualisierung der Begriffshierarchien auf 
einer mathematisch fundierten Basis.
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National Parks 
in California

Formale 
Begriffsanalyse

Def.:  Ein formaler 
Kontext ist ein Tripel 
(G,M,I), wobei

• G eine Menge von 
Gegenständen, 

• M eine Menge von 
Merkmalen

• und I eine Relation 
zwischen G und M ist.

• (g,m)∈I wird gelesen 
als „Gegenstand g hat 
Merkmal m“.

2.1 Basic Notions
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National Parks 
in California

Für A ⊆ G definieren wir 

A´:= { m∈M | ∀g∈A: (g,m)∈I}.

Für B ⊆ M definieren wir dual

B´:= { g∈G | ∀m∈B: (g,m)∈I}.

A

A´
2.1 Basic Notions
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Inhalt

National Parks 
in California

U
m

fa
ng

Def.:  Ein

formaler Begriff 

ist ein Paar (A,B) mit

• A ⊆ G und B ⊆ M ,

• A´ = B ,

• B´ = A .

A ist der Umfang und 

B der Inhalt des Begriffs.

2.1 Basic Notions
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National Parks 
in CaliforniaDer blaue Begriff ist 

ein Unterbegriff des 
gelben Begriffs, denn:

der blaue Umfang ist 
im gelben Umfang 
enthalten.

( ⇔ der gelbe Inhalt 
ist im blauen Inhalt 
enthalten.)

Def.: (A1,B1) · (A2,B2) 
:⇔ A1 ⊆ A2

(⇔ B1⊇ B2)

2.1 Basic Notions
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National Parks 
in California

Der Begriffsverband
zu dem Nationalpark-
Kontext

2.1 Basic Notions



Anwendungsbeispiele der 
Formalen Begriffsanalyse

Folien von 
Gerd Stumme

FG Wissensverarbeitung
Universität Kassel
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• Database Marketing bei Jelmoli AG, Zürich

Einige Anwendungen der Formalen Begriffsanalyse
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In konventionellen Email-Managern erfolgt 
Abspeicherung der Mails in Baumstruktur

→ nur ein möglicher Suchpfad, der bereits bei     
Abspeicherung festgelegt werden muss

Conferences/ICCS2000

vs.

AUSTRALIA/eklund.peter
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Im CEM kann eine Email 
mehreren Schlagworten 
zugeordnet werden.
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Browsing basierend auf Formaler Begriffsanalyse

Mehrere Suchpfade sind 
möglich:

• Darmstadt/KVO/KVO_Members

• KVO/Darmstadt/KVO_Members

• KVO/KVO_Members/Darmstadt
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Browsing basierend auf Formaler Begriffsanalyse

Mehrere Suchpfade sind 
möglich:

• Darmstadt/KVO/KVO_Members

• KVO/Darmstadt/KVO_Members

• KVO/KVO_Members/Darmstadt

Mails aus Unterordnern sind 
auch in den Oberordnern zu 
finden.
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Verschiedene Sichten können 
kombiniert werden.



Folie 20©  Stumme 2001

III    Formale Begriffsanalyse

Information Retrieval in der Bibliothek des Zentrums für Interdisziplinäre
Technikforschung, TU Darmstadt

Beispiel: Suche nach älterer Literatur über Automatisierung in den wichtigsten Industrienationen 

Skala Produktionswandel
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III    Formale Begriffsanalyse

Skala Wichtige Industriestaaten 

(eingeschränkt auf Bücher mit den Schlagwörtern Automation und Rationalisierung)
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III    Formale Begriffsanalyse

Skala Erscheinungsjahr 

(eingeschränkt auf Bücher mit den Schlagwörtern Deutschland, Automation und Rationalisierung)
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III    Formale Begriffsanalyse
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III    Formale Begriffsanalyse

Baurecht
in Nordrhein-
Westfalen

4.4 Beispiel

Aus: D. Eschenfelder, W.
Kollewe, M. Skorsky, R.
Wille: Ein Erkundungs-
system zum Baurecht:
Mothoden der Entwick-
lung eines TOSCANA-
Systems. In: G. Stumme,
R. Wille (Hrsg.): Begriff-
liche Wissensverarbeitung
- Methoden und Anwen-
dungen. Springer 2000
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III    Formale Begriffsanalyse
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III    Formale Begriffsanalyse
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III    Formale Begriffsanalyse



SIMuLLDA
Structured Interlingua MultiLingual 

Lexical Database Application

Marteen Janssen

Alle Abbildungen aus 
SIMuLLDA - a Multilingual Lexical Database Application 
using a Structural Interlingua, Dissertation M. Janssen 2002



SIMuLLDA - M. Janssen, 2002 



SIMuLLDA - M. Janssen, 2002 



SIMuLLDA - M. Janssen, 2002 



SIMuLLDA - M. Janssen, 2002 



agree

propositional content negatedpropositional content asserted

not know know

argue

assert

clarify

confirm

suggest

say

lie

pretend

misrepresent

speaker believes what he/she says speaker does not believe what he/she says

deny

doubt

reject

oppose

protest

Fig. 1.Verb speech acts in analogy to Großkopf & Harras (1999)

acts of the verbs as attributes. Figure 1 shows an English example which is equivalent
to of one of Großkopf and Harras’s German examples. The lattice shows the attitudes
of speakers for some verbs of assertion. For verbs, such as “agree” and “lie”, a cer-
tain propositional content is asserted. But in one case (assert) the speaker believes the
content, in the other case (lie) the speaker does not believe the content. Both cases are
different from verbs, such as “deny”, for which the speaker neither believes the content
nor pretends to believe it.

The lattice in the example is a conceptual scale which can be applied to different
sets of verbs. In the example, some of the attributes (“know” and “not know”) are not
relevant for the chosen set of verbs. But these attributes are relevant when comparing
verbs of knowledge acquisition (e.g., “learn”) with verbs of assertion. Großkopf and
Harras built a Toscana system which facilitates browsing through a large selection of
German verbs using different conceptual scales. A researcher can interactively analyze
the semantic structures of sets of verbs using such a system. Großkopf and Harras’s pa-
per contains further examples and some linguistic results achieved with these methods.

It is somewhat surprising that formal concept analysis is not used more frequently
for the analysis of linguistic features. It may be that linguists are still not widely aware
of these methods. There has been a recent interest in formal concept analysis in areas of
formal linguistics. In modern theories of grammar, such as head-driven phrase structure
grammar, HPSG (Pollard & Sag, 1994), lexical knowledge is organized in hierarchies
of feature structures of classes of lexical entries. According to Sporleder (2002) and
Osswald & Petersen (2002), formal concept analysis may be a suitable method for de-
riving such hierarchies of lexical information automatically. But so far, their research
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Planung zum Kauf eines Hauses
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gewünschte Features
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Seminar: Formale Begriffsanalyse

Grundlagen der Mengenlehre

Dozentin: Wiebke Petersen

petersew@uni-duesseldorf.de
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Mengen

Definition 1. Eine Menge ist eine Zusammenfassung beliebiger

Objekte, genannt Elemente, zu einer Gesamtheit, wobei keines der

Objekte die Menge selbst sein darf. Zwei Mengen sind gleich,

g.d.w. sie die gleichen Elemente enthalten. Es gibt genau eine

Menge, die keine Elemente enthält, die leere Menge ∅.

Bemerkung: (Polaritätsprinzip) Für jedes Objekt a und jede

Menge M gilt entweder a ∈ M oder a /∈ M .
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Mengenbeschreibungen — explizit und implizit

explizite Mengendarstellung {a1, a2, . . . , an} ist die Menge, die

genau die Elemente a1, a2, . . . , an enthält.

Beispiel: {2, 3, 4, 5, 6, 7}

implizite Mengendarstellung {x : A}, bzw. {x |A}, ist die Men-

ge, die genau die Objekte x enthält, auf die die Aussage A

zutrifft.

Beispiel: {x : x ∈ N und x < 8 und 1 < x}
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Teilmenge / Obermenge

Definition 2. Eine Menge T ist eine Teilmenge der Menge

M (T ⊆ M) g.d.w. alle Elemente von T auch Elemente von

M sind. M heißt dann Obermenge von T . Die Relation ⊆

heißt Mengeninklusion. T ist eine echte Teilmenge von M

(T ⊂ M) g.d.w. T ⊆ M und T 6= M .

Bemerkung: Die Mengeninklusion ist reflexiv, transitiv und anti-

symmetrisch

Definition 3. Die Potenzmenge ℘(M) einer Menge M ist die

Menge aller Teilmengen von M .

℘(M)
def
= def={T |T ⊆ M}

Bemerkung: Die Potenzmenge ℘(M) einer n-elementigen Menge

M enthält ℘(M) 2n Elemente.
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Vereinigung

Definition 4. Die Vereinigung zweier Mengen M und N

(M ∪ N) ist die Menge aller Objekte, die Element von M oder von

N sind:

M ∪ N
def
= {x : x ∈ M oder x ∈ N}

Proposition 5. [Eigenschaften der Vereinigung] Für beliebige

Mengen M und N gilt:

a) M ∪ M = M

b) M ∪ ∅ = M

c) M ∪ N = N ∪ M

d) M ∪ N ⊇ M
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G

M N

M ∪ N

Bemerkung: Mengen werden häufig mit Hilfe von so genannten

Venn-Diagrammen visualisiert (siehe Bild).
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Durchschnitt

Definition 6. Der Durchschnitt zweier Mengen M und N

(M ∩ N) ist die Menge aller Objekte, die sowohl Element von

M als auch von N sind:

M ∩ N
def
= {x : x ∈ M und x ∈ N}

Proposition 7. [Eigenschaften des Durchschnitts] Für beliebi-

ge Mengen M , N und P gilt:
a) M ∩ M = M

b) M ∩ ∅ = ∅

c) M ∩ N = N ∩ M

d) M ∩ N ⊆ M

e) M ∪ (N ∩P ) = (M ∪N)∩ (M ∪P )

f) M ∩ (N ∪P ) = (M ∩N)∪ (M ∩P )
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G

M N

M ∩ N
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Differenz

Definition 8. Die Differenz zweier Mengen M und N (M\N)

ist die Menge aller Objekte, die Element von M aber nicht von N

sind:

M\N
def
= {x : x ∈ M und x /∈ N}

Proposition 9. [Eigenschaften der Differenz] Für beliebige Men-

gen M und N gilt:

a) M\M = ∅

b) M\∅ = M

c) M\N ⊆ M

d) M\N = M g.d.w. M ∩ N = ∅

e) M ⊆ (M\N) ∪ N

f) M = (M\N) ∪ N g.d.w. N ⊆ M
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M N

M\N
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Komplement

Definition 10. Sei M eine Teilmenge einer gegebenen Grund-

menge G, dann ist das Komplement von M bzgl. G (CG(M)) die

Differenz von G und M :

CG(M)
def
= {x : x ∈ G und x /∈ M}
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G

M N

CG(N)
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Eigenschaften des Komplements

Proposition 11. [Eigenschaften des Komplements] Für belie-

bige Teilmengen M und N von G gilt:
a) CG(∅) = G

b) CG(G) = ∅

c) CG(CG(M)) = M

d) M ∪ CG(M) = G

e) M ∩ CG(M) = ∅

f) M\N = M ∩ CG(N)

g) CG(M ∪ N) = CG(M) ∩ CG(N)

(1. Gesetz von de Morgan)

h) CG(M ∩ N) = CG(M) ∪ CG(N)

(2. Gesetz von de Morgan)
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G

M N

CG(N)
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Kreuzprodukt

Definition 12. Seien M uns N beliebige Mengen, dann ist das

Kreuzprodukt von M und N (M × N) die Menge aller geord-

neten Paare, deren erstes Element ein Element von M ist und deren

zweites Element ein Element von N ist.

M × N
def
= {(m, n) : m ∈ M und n ∈ N}
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Übungsaufgaben

Aufgaben:

1. Zeichnen Sie zu den folgenden Mengen jeweils ein Venn-

Diagramm:

(a) CG(M) ∩ CG(N)

(b) (M\N) ∪ N

(c) (M ∪ N)\N

2. Beweisen Sie mindestens drei Teilaussagen von Proposition 7.

3. Beweisen Sie mindestens drei Teilaussagen von Proposition 11.
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