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Einleitung

INFOS

Paper von Hellersetein et al. (siehe  REF HPRW96 \h 
[HPRW96])

1 Begriffe

1.1 Allgemeine Definitionen

In der Ausarbeitung geht es um die Fragestellung, wieviele Fragen zum Lernen von Konzeptklassen nötig sind. Dazu ist es nötig, die elementaren Begriffe, mit denen sich diese Fragestellung beschäftigt, zu definieren und zu kommentieren. Grundlagend ist der Begriff des Konzepts, einer Informationseinheit die durch einen Schüler von einem Lehrer erlernt werden.

Sei 
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 ein Alphabet, also eine endliche Zeichenmenge – beispielsweise 
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 sind dann alle aus diesem Alphabet gebildeten Wörter und 
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alle Wörter, deren Länge höchstens n ist. 
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 sind alle Wörter mit Länge n . Die Länge 
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 eines Wortes s wiederum ist definiert als die Anzahl seiner Zeichen und die Mächtigkeit (auch Kardinalität genannt) 
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 einer Menge M entsprechend als die Anzahl der in ihr enthaltenen Elemente.

1.2 Repräsentantenklassen

Konzepte sind die vom Schüler zu lehrnende Informationseinheit und stellen schlicht eine Menge von Wörtern eines Alphabets 
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 dar. Mehrere Konzepte sind in einer Konzeptklasse C zusammengefaßt, so dass für Konzeptklassen mit endlich vielen Konzepten 
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 steht. Ein Konzept ist dabei mit 
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 definiert und wird als ein Modell bzw. Typ von Wörtern betrachtet. Ein beliebiges Wort 
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 kann so entweder von einem Konzept erfaßt oder nicht in ihm enthalten sein. Dazu gibt es für jedes Konzept die charakteristische Funktion 
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die aussagt, ob ein Wort x in einem Konzept enthalten ist oder nicht. Vereinfacht verwende ich im Folgenden auch 
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 für diese charakteristische Funktion schreiben. Ein Wort x zusammen mit dem Wert b der charakteristischen Funktion heißt Beispiel und wird als Zweitupel notiert: 
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. Eine Beispielmenge enthält entsprechend eine Reihe solcherer Beispiele – in Bezug auf das Konzept bewertete Wörter also. 

Im Paper von Hellersetein et al. (siehe  REF HPRW96 \h 
[HPRW96]) wird der Begriff der Repräsentantenklasse eingeführt. Die Idee dahinter ist, eine Konzeptklasse nicht direkt mit den Wörtern der Konzepte, sondern mit einer Abbildungsvorschrift von Repräsentanten auf Konzepte Konzeptklassen zu definieren. Insbesondere die Größe der Repräsentanten wird dabei im weiteren Verlauf eine wichtige Rolle für die Frage nach der Anzahl von Element- und Äquivalenzfragen spielen. 

Eine solche Repräsentantenklasse RC ist definiert als Viertupel
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[image: image16.wmf]S

 ist das Alphabet auf dem die Konzepte definiert sind, 
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 das endliche Alphabet der Repräsentanten (Wörter auf diesem Alphabet) und R die Menge der Repräsentanten mit 
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 stellt die Abbildungsvorschrift dar, die Repräsentanten auf Konzepte abbildet. Ein Repräsentant 
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 hat die Größe 
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, also seine Wortlänge. Hier sei angemerkt, dass auch alternative Größendefinitionen für die Konzepte möglich sind, beispielsweise die Anzahl von Literalen, wenn es sich bei der Repräsentantenklasse um einen booleschen Ausdruck handelt. 

Für jedes Konzept kann es mehrere Repräsentanten geben. So leitet sich die Größe eines Konzepts von der Größe seiner oder seines Repräsentanten mit
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ab. Konzepte ohne Repräsentanten haben für die Vollständigkeit der Definition eine unendliche Größe. Die von der Repräsentantenklasse RC beschriebene Konzeptklasse C ist mit 
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gegeben. Beschränkt man die Größe 
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 der Repräsentanten mit m, wird im Folgenden die Notation 
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verwendet. C läßt sich dann als 
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 ableiten. Vorraussetzung dafür ist, dass zu jedem 
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 und 
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 jedem  bestimmt werden kann, ob 
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, also das Wort x im durch r repräsentierten Konzept enthalten ist. Das sei im Folgenden als gegeben anzusehen. Gekürzt verwende ich dafür 
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Wie oben bereits angedeutet, kann eine solche Repräsentantenklasse beispielsweise eine Menge von booleschen Ausdrücken sein, die für Konzepte auf einem Alphabet 
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 stehen.

1.3 Boolesche Konzeptklassen

Konzepte, die auf einem Alphabet bestehend aus Null und Eins definiert sind, heißen boolesche Konzepte. Ein boolesches Konzept stellt also eine Menge von Bitstrings dar. Formal definiert man ein Konzept
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 mit einem positiven, ganzzahligen n. 

Eine boolesche Konzeptklasse C besteht nur aus booleschen Konzepten. Wie bei allgemeinen Konzeptklassen hat auch hier jedes Konzept eine charakteristische Funktion 
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c

. Zur Vereinfachung kann man ein boolesches Konzepte als eine Funktion auffassen, die auf n booleschen Variablen v1 bis vn definiert ist. Als Wert liefert diese Funktion dann 1 oder 0, je nachdem, ob das Eingabewort x im Konzept enthalten ist oder nicht: 
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Auch hier können Repräsentantenklassen verwendet werden. Wie bei den allgemeinen Konzeptklassen definiert eine Repräsentenklasse R eine boolesche Konzeptklasse C wie folgt:
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Für beliebige m gilt die Vereinigung 
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1.4 Konsistenzbegriff

Ein weiterer zu definierender Begriff ist der der Konsistenz. Zwei Konzepte 
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Das bedeutet, dass ein Wort aus X entweder in beiden Konzepten enthalten ist oder in keinem. Anders ausgedrückt liefert der Aufruf der charakteristischen Funktion der beiden Konzepte für jedes Wort x aus X den gleichen Wert. Abbildung XXX verdeutlicht dies
.

Der Konsistenzbegriff kann auch auf ein Konzept und eine Beispielmenge angwendet werden: Ein Konzept 
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 heißt konsistent mit einer Beispielmenge 
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Konsistenz ist gegeben, wenn für jedes Beispiel (x,b) gilt, dass wenn b = 1 ist, das Wort x im Konzept enthalten und wenn b = 0, das Wort nicht im Konzept enthalten ist. 

Formal kann man die Konzepte einer Konzeptklasse Cm (also der durch die Repräsentantengröße beschränkten Konzeptklassenversion), die mit einer Beispielmenge Y konsistent sind, als
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ausdrücken. 

1.5 Lernmodell mit Element- und Äquivalenzfragen

Erläuterung
 des Element- und Äquivalenzfragenmodells

1.6 Lernbarkeit mit polynomiell vielen Fragen

Als Fragekomplexität (query complexity) eines Lernalgorithmus bezeichnet man die Anzahl von Fragen, die an den Algorithmus gestellt werden müssen, um Konzepte zu lernen. Im Paper von Hellersetein et al. (siehe  REF HPRW96 \h 
[HPRW96]) wird der Begriff detailierter angegeben und zugeschnitten auf Element- und Äquivalenzfragen. Die Autoren sprechen von der Summe der Längen von

· Eingaben von Äquivalenzfragen (die Länge der eingegebenen Hypothesen)

· Eingaben von Elementfragen (die Länge der Eingabeworte)

· erhaltenen Gegenbeispielen auf Äquivalenzfragen (die Länge der Worte)

Begriffsklärung
, wann es noch polynomiell ist! (siehe Abschnitt 2 im Paper)

2 Lernen von booleschen Konzeptklassen

Halving Algorithm

3 Lernen von allgemeinen Konzeptklassen

assumption query moreover

4 Anwendungen

Anhang

4.1 Quellenverzeichnis

[HPRW96]

Hellerstein, L., Pillaipakkamnatt, K., Raghavan, V., Wilkins, D.

”How Many Queries Are Needed to Learn ?”

Journal of the ACM, Vol 43, No. 5, September 1996, pp. 840-863

verfügbar unter: http://citeseer.nj.nec.com/hellerstein96how.html
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4.2 Index

�PAGE \# "'Seite: '#'�'"  �� Einleitung schreiben. Um was geht es hier überhaupt?


�PAGE \# "'Seite: '#'�'"  �� Schaubilder für Konsistenzbegriff malen


�PAGE \# "'Seite: '#'�'"  �� Offen, aber recht leicht und mit Schaubildern von Lehrer (( Schüler recht gut zu illustrieren!


�PAGE \# "'Seite: '#'�'"  �� Ausführungen über polynomial-query learnable bringen


�PAGE \# "'Seite: '#'�'"  �� Weitere Quellen einfügen (die beiden Bücher, das Skript vom Schnitger und mal sehen, was noch so einfällt, vielleicht ein paar Papers)
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