Formale Begriffsanalyse
(B. Ganter, R. Wille)
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Einleitung und Definitionen
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Definition von formalen

Kontexten
K:=(G,M,l) : formaer Kontext
G . Menge der Gegenstande
M . Menge der Merkmale
| I GM : Inzidenzrelation ( (g, |

U ,mtrifft auf g zu*)
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Formaler Begriff

A':={ml M |gImfuradlegl A

B':={gl G|gImfiraleml B}

(A,B) helld formaler Begriff des Kontextes (G,M,l) mit
Umfang A und Inhalt B, wenn Al G,BI M,A'=B
und B'= A

B(G,M,|) : Menge der Begriffe des Kontextes (G,M, | )
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Bemerkungen zu Begriffen

e (A",A7) ist stets ein Begriff

o A" Ist der kleinste Begriffsumfang, der A
umfalt

« Al Gist genau dann ein Begriff, wenn
A=A""
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Begriffsverband

(A, B,) Ist Unterbegriff von (A,,B,),
falsA 1 A.

Diesdefiniert eine Ordnung £ auf B(G, M, I).
(B(G,M,1),£) I1stder Begriffsverband
zu (G, M, 1).
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Hauptsatz Uber Begriffsverbande

B(G,M, ) ist ein vollstandiger Verband.
0
o

Infimum:  U(A,B) :? A,(U Bt)

T tlT T

Supremum: - U(A,B) = (U A).n82
1T 1T tlT g
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Bedeutung von
Begriffsverbanden

Ein Begriffsverband kann gesehen werden als:

e Hierarchische Klassifikation von
Gegenstanden.

o System von Merkmalsimplikationen.

o Struktur zum Darstellen und Abfragen von
Wissen.

formale Begriffsanalyse



Gegenstands- und

Merkmalbegriffe
e Gegenstandsinhalt:  g:={ml M |gim}
« Merkmalumfang: m':={gl G|glm

o Gegenstandsbegriff: @:=(9",9')
(Begriff mit kleinstem Umfang, der g umfalt)

e Merkmalbegriff: mm:=(m',m")
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Ebene Vierecke

Parallelogramm

Allg. VI €r6GKuaie Begriffsanalyse Drache Rhombuys



Kontext der ebenen konvexen

Vierecke
alc |bl|d|a=b|c=d|a=c|b=d|a*b
Quadrat X | X | X | X | X X
Rechteck X | X X X
Par allel o-
gramm X1 X
allg. Trapez| x
reg. Trapez| x
Drache X | X
Rhombus X | X | X | X | X
allg.
Viereck formale Begriffsanhlyse
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Wie bestimmeich die
Begriffsmenge?

 Jeder Begriffsumfang ist Durchschnitt von
“Spaltenumfangen” m” (ml M).

 Jeder Begriffsinhalt ist Durchschnitt von
“Zeileninhadten” g (gl G).

 In Liniendiagrammen reicht esdie
Merkmal- und Gegenstandsbegriffe zu
beschriften.
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Begriffsverband der ebenen
konvexen Vierecke




Kontextmanipulationen, die die
Struktur des Verbandes erhalten

* Beranigter Kontext (Gegenstande bzw

Merkmale mit gleichem Informationsgehalt
werden gestrichen)

 reduzierter Kontext (reduzible Merkmale,
solche, die sich als Kombination anderer
Merkmal e schreiben lassen, werden

gestrichen (analog: reduzible Gegenstande))
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Bereinigter Kontext

Ein Kontext (G,M,1) heild bereinigt, wenn fur
beliebige g,hl G, m,nl M ausg'=h" stets
g=h und aus m’=n" stets m=n folgt.

V erschiedene Gegenstande haben also
verschiedene Gegenstandsinhalte und
verschiedene Merkmal e verschiedene
Merkmal sumfange.
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Bereinigter Kontext der ebenen
konvexen Vierecke

al|c|bl|ld|a=b a™b
Quadr at X | X | X X
Rechteck X | X X
Parallelo-
gramm XX
allg. Trapez| x
reg. Trapez| x
Drache X
Rhombus X | X | X
allg.
Viereck
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Reduzierter Kontext

Ein Kontext heilit:

zellenreduziert, wenn jeder Gegenstandsbegriff
(9”",9") W-irreduzibel ist, d.h. (g”,g") hat genau
el nen unteren Nachbarn.

spaltenreduziert, wenn jeder Merkmalbegriff
(Mm”,m”") W-irreduzibel ist, d.h. (m",m"") hat genau
einen oberen Nachbarn.

reduziert, wenn er zellen- und spaltenreduziert ist.

formale Begriffsanalyse 16



Standardkontext

e Zujedem endlichen Verband, gibt es bis auf
somorphie genau einen bereinigten, reduzierten
Kontext, dieser helldt Standardkontext.

o Kontexte werden reduziert, indem man jeden
Gegenstand, dessen Inhalt der Durchschnitt
anderer Gegenstandsinhalte ist, streicht und analog
mit den Merkmalen und thren Umfangen vorgeht.
Vollzellen und Vollspalten werden ebenfalls
gestrichen.
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reduzierter Kontext der ebenen
konvexen Vierecke

allc | blld|a=b|b=d|a*b
Rechteck X | X X | X
allg. Trapez| x
reg. Trapez,| x X
Drache X
Rhombus X | X | X

eB
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Reduzierter Begriffsverband der
ebenen konvexen Vierecke




Pfallrelationen: Alternative zur
Reduktion von Kontexten

g’ m:U {@gimundfalsg'l h'undg'? h', dann him}
g/ m:U {lem undfallsm'l n'undm'? n', dann gln}
g " mU g mundg ./ m

* Ein bereinigter Kontext wird reduziert, indem

alle Zallen und Spalten, in denen " nicht
vorkommt, gel 6scht werden.
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Versuch, die Pfellrelationen
nattrlichsprachlich

wiederzugeben.

e g 'mgilt nicht, wenn esein Merkmal gibt,
das auf zusétzliche Gegenstande zutrifft,
nicht aber auf g.

* g /magilt genau dann, wenn g unter allen
Gegenstandsinhalten, in denen m nicht
vorkommt maximal ist; d.h. auf jeden

Gegenstand, auf den mehr Merkmale
zutreffen, trifft auch m zu.
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Reduktion mit Pfellrel ationen

al|c |b||d |a=b a*b

— Quadrat XXX %

Rechteck X X / X

Parallelo- | | | x| o | =x

gramm )7 B

allg. Trapez| Xx AR

reg. Trapez| x | S| 7| X

Drache S x|

Rhombus X X X X /

allg. > >

Viereck d 4
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1. Algorithmus zur Bestimmung

der Begriffe eines Kontextes

Satz: Jeder Begriffsumfang ist Durchschnitt von
Merkmal sumfangen und jeder Begriffsinhalt ist
Durchschnitt von Gegenstandsinhalten.

Schritt 1: Trage G in die Liste der Begriffsumfange
en.

Schritt m (ml M): Fir jede Menge A, die bei einem
frheren Schritt in die Liste eingetragen wurde,

bilde die Menge ACm’” und trag sie, falls noch
nicht vorhanden, ein
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Zeichnen des Begriffsverbandes

mit Hilfe von Algorithmus 1

Schritt (Umfang
e © O o
1 {Re, ..., Rh}
allc {Re, dlTr, reTr, Rh}
a”C Dr a=b
b||d {Re, Rh}
=b Dr, Rh}, {Rh
b=d {Re, reTr, Rh}
alb

{Re} b||d
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Besserer Algorithmus
(Implementierung: Conlmp)

Es gibt einen wesentlich schnelleren und
leichter zu programmierenden Algorithmus
zur Erzeugung aller Hullen eines gegebenen
Hullenoperators, der auf dieses Problem
anwendbar ist.

Implementierung: z.B. Conlmp von Peter
Burmeister
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