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Abstract. Argumentation systems play an important role when controversial points
of views are to be considered in order to make decisions on inconsistent data. In this
work a scalable framework for argumentation and decision support is outlined. This
framework defines basic arguments and conflicts which refer to conceptual descrip-
tions of the given state of affairs. Based on their meaning and preference relations
that adopt specific viewpoints, it is possible to determine efficiently successful expla-
nations depending on these viewpoints. We investigate our approach by examining
soccer games, since many observed spatiotemporal behaviours in soccer can be in-
terpreted differently.

Kurzfassung.Argumentationssysteme spielen eine wichtige Rolle, insbesondere wenn
kontroverse Standpunkte zur Entscheidungsfindung auf widersprüchlichen Daten
berücksichtigt werden sollen. In dieser Arbeit wird ein skalierbarer Argumentations-
ansatz für ein Schlussfolgern vorgestellt, welcher explizite Beschreibungen der Be-
deutung der dialektischen Strukturen für ein effizientes Justifizieren von Argumen-
ten nutzt. Da innerhalb der Fußballdomäne vielfach mehrdeutige räumlich-zeitliche
Verhaltensweisen auftreten, wird die Verwendung des eingeführten Argumentati-
onsansatzes zur Aktionsinterpretation in dieser Domäne diskutiert.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation und Einordnung

Anthropologische Beobachtungen lassen den Schluss zu, dass Menschen seit frü-
hester Zeit dem Bedürfnis nachgehen, Wissen zu vermehren und zu vermitteln —
so lassen sich prähistorische Höhlenmalereien als Symbolsprachen deuten, welche
zur Weitergabe von Jagdtechniken oder Wanderrouten von Tieren eingesetzt wurden
(Lorblanchet, 1997). Auf der Grundlage einer Vielzahl revolutionärer Erfindungen,
wie beispielsweise des Buchdrucks mit beweglichen Metall-Lettern durch Guten-
berg und unzähliger weiterer Entwicklungen, sind wir heutzutage in der Lage, über
globale Netzwerke auf weltweit verteilte Ressourcen von elektronisch gespeicherten
Informationen zuzugreifen.

Darüber hinaus werden fortlaufend Daten über eine steigende Anzahl von Sys-
temen generiert. Seien es beispielsweise Datenaufzeichnungen durch den Einsatz
von RFID in der Logistik (Franke und Dangelmaier, 2006; Jedermann u. a., 2009;
Martínez-Sala u. a., 2009; Schuldt, 2010), Aufnahmen von Stressänderungen durch
untermeerische Druckaufzeichnungen in Erdbebenzentren (Davis u. a., 2004; Brown
u. a., 2005), satellitengestützte Erhebungen räumlich-zeitlicher Informationen zur
Analyse des Besucherverhaltens in Vergnügungsparks (Shoval, 2010) oder Senso-
ren zur Messung der Verkehrsdichte im Straßenverkehr (Medeiros u. a., 2010) — die
Anzahl der zu verarbeitenden Daten wächst stetig. Nach eigenen Angaben indiziert
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1 Einleitung

der Suchmaschinenbetreiber Cuil zur Zeit mehr als 127 Billionen Webseiten1. Die
meisten dieser Webseiten enthalten Daten in Form von Text oder Bildern. Häufig
liegen die verteilten Daten in unstrukturierter oder semi-strukturierter Form vor,
was eine maschinelle Interpretation zusätzlich erschwert.
Neben Aspekten der Dokumentierung oder Protokollierung sind solche Daten-

sammlungen insbesondere dann nützlich, wenn sie in geeigneter Weise verarbeitet
bzw. ausgewertet werden können. So ist eine Analyse des Kundenverhaltens zweck-
mäßig, um personalisierte zielgruppenspezifische Werbestrategien anbieten zu kön-
nen. Da die einzelnen Daten häufig nicht zentralisiert vorliegen, ist es zur Reali-
sierung solcher Vorhaben nicht selten notwendig, die Daten aus den verschiedenen
Informationsquellen zunächst an geeigneter Stelle zusammenzuführen. Neben der
Möglichkeit von Kosteneinsparungen kann auf diese Weise oftmals auch die Qua-
lität im IT-Service-Management erhöht werden, beispielsweise durch kürzere Bear-
beitungszeiten aufgrund eines zentralen Änderungsmanagements bzw. mittels ei-
ner Steigerung der Datenqualität über globale Konsistenzzusicherungen. In gleicher
Weise erleichtert eine Konzeptualisierung des Domänenwissens den Informations-
austausch. Auf diese Weise wird zum Beispiel in Diagnosesystemen eine eindeutige
Kommunikation von Fehlerfällen zwischen den Komponenten ermöglicht.
Bei der Integration von Daten wird zwischen zwei verschiedenen Herangehens-

weisen unterschieden: Materialisierende sowie virtuelle Datenintegration. Materialisie-
rende Ansätze, wie beispielsweise Data-Warehouse-Lösungen (Widom, 1995; Chaud-
huri und Dayal, 1997), greifen die Informationen der einzelnen Datenquellen ab und
führen die Abbilder an neuer Stelle zusammen. Im Gegensatz dazu werden bei der
virtuellen Integration die gewünschten Informationen erst zum Anfragezeitpunkt
integriert (Wiederhold, 1992). Ein Unterschied tritt somit in der Vorhaltung der Da-
ten auf. Ein gemeinsames Problem besteht bei der Erstellung so genannter Inte-
grationsabbildungen, welche eine Homogenisierung der heterogenen Daten ermög-
lichen. Dabei sind strukturelle und semantische Heterogenitäten, u.a. resultierend
aus unterschiedlichen Terminologien, verschiedenen Datenmodellen und Skalierun-
gen der Daten, zu berücksichtigen. Einen vielversprechenden Lösungsansatz zur
Bestimmung solcher Integrationsabbildungen bieten semantische Integrationsansät-
ze (Wache, 2003), welche zur automatisierten Identifikation semantischer Äquivalen-
zen eine explizite Semantik voraussetzen.
Eine manuelle semantische Annotation riesiger Datenarchive, wie beispielsweise

die Datensammlungen des World Data Center for Marine Environmental Sciences
1������������	
����, verifiziert am 22. Juli 2010
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(WDC-MARE2), gestaltet sich jedoch als schwierig. Daher ist das Ziel der Arbeiten
im Bereich Mapping-Discovery (Scharffe und Kiryakov, 2005) und Schema-Matching
(Rahm und Bernstein, 2001), den Domänenexperten in einer solchen Situation zu
unterstützen. Weitere Beispiele für integrative Ansätze, basierend auf deklarativer
bzw. expliziter Semantik, sind SIMS (Arens u. a., 1996), KRAFT (Preece u. a., 2000),
TSIMMIS (Chawathe u. a., 1994), SEMEX (Cai u. a., 2005) oder NEPOMUK (Groza
u. a., 2007).
Da bei der virtuellen Integration keine zentralen Mechanismen zur Sicherstellung

einer globalen Konsistenz (Bertossi und Bravo, 2005) existieren, stellen logische Wi-
dersprüche insbesondere bei dieser Art der Zusammenführung von Daten eine Her-
ausforderung dar. Als Ursache für solche Widersprüche führen (Huang u. a., 2005)
folgende Gründe an:

– Spezifikationsfehler bzw. Missinterpretation,

– Polysemie bzw. Mehrdeutigkeiten,

– Inkonsistenzen als Resultat einer Migration verschiedener Formalismen bzw. Ter-
minologien,

– Inkonsistenzen aufgrund verschiedener Quellen (z.B. unvollständige und vage
Informationen).

Da in der klassischen Logik aus einer widersprüchlichen Menge von Axiomen al-
les hergeleitet werden kann (Bertossi u. a., 2005b, Seite 3), gilt es, den Umgang mit
solchen Konflikten zu klären.
Vielfach sind widersprüchliche Daten ungewollt, beispielsweise temporale Inkon-

sistenzkonflikte infolge veralteter Datensätze bzw. Datenungenauigkeiten. Derarti-
ge widersprüchliche Informationen sind entweder aufzulösen oder auszuschließen.
Beispielsweise kann man einem Datenungenauigkeitskonflikt im Allgemeinen mit
einer unscharfen Gleichheit begegnen, was eine Spezifizierung von Toleranzinterval-
len für Ungenauigkeiten voraussetzt (Wache, 2003). Des Weiteren bieten sich Ana-
lyseverfahren (Inconsistency Analysis) und Ansätze aus dem Bereich Wissensrevision
(Belief Revision) zur Identifizierung inkonsistenter Teilmengen an. Ferner können In-
konsistenzen ein Ausdruck unterschiedlicher Positionen bzw. das Resultat disjunkter
Interpretationen vorliegender Daten sein, wie z.B. innerhalb einer politischen Debat-
te oder einer Gerichtsverhandlung. Im Gegensatz zu ungewollten Widersprüchen
verlangen sie eine Berücksichtigung im Rahmen der Analyse.
2�������������	
������, verifiziert am 22. Juli 2010

3



1 Einleitung

Vielversprechende modellbasierte Ansätze zur Repräsentation und zum Reaso-
ning auf inkonsistenten Daten sind Parakonsistente Logiken und Argumentationssyste-
me (Bertossi u. a., 2005b). Neben Methoden zum Planen unter Unsicherheit (Dean
u. a., 1995) existieren auch probabilistische Verfahren, wie beispielsweise Bayes’sche
Netze (Pearl, 1988) und Rao-Blackwellized Filtering (Doucet u. a., 2000). Eine Her-
ausforderung beim Einsatz dieser Methoden ist die Modellierung der Anwendungs-
domäne. Die Festlegung von A-Priori-Wahrscheinlichkeiten kann sich dabei in Ab-
hängigkeit vom konkreten Anwendungsgebiet im Vergleich zu qualitativen Ansät-
zen als komplex und aufwendig erweisen. Neben diesen Aspekten ist ein weiterer
Vorteil von Argumentationsframeworks, dass die Entscheidungsfindung in einem
hohen Maße transparent und nachvollziehbar ist. Daher finden argumentationsba-
sierte Ansätze vielfach Anwendung in der Modellierung und Auswertung von Dia-
logen (Amgoud u. a., 2000) oder Verhandlungen (Kraus u. a., 1998).

1.2 Ein Beispiel aus der Anwendungsdomäne Fußball

Mit steigender Spielklasse beim Fußball erhöhen sich auch die Anforderungen an
die einzelnen Spieler auf taktischer und strategischer Ebene. Neben ausgeprägten
konditionellen und technischen Fähigkeiten bestimmen oftmals die taktischen Fähig-
keiten der Akteure über den Erfolg einer Mannschaft. Zu diesen Fähigkeiten zählt
u.a., dass die Vorgaben des Trainers möglichst treffend umgesetzt werden. Vielfach
entscheiden kleine Details, mitunter nur eine Situation, über Sieg oder Niederlage.
Eine intensive technisch-taktische Analyse des Spielgeschehens ist daher unerläss-
lich. In vielen Fällen wird eine solche Analyse bereits computergestützt durchge-
führt. Beispielsweise nutzten in der Saison 2009/2010 acht Mannschaften der ersten
Bundesliga sowie zwei Teams der zweiten Bundesliga die Softwaremodule der Fir-
ma Mastercoach zur Auswertung ihrer Spiele. Das Unternehmen MasterCoach Int.
GmbH zählt als Bestandteil der weltweiten Amisco Gruppe nach eigenen Angaben
zu den Marktführern für Softwarelösungen im professionellen Sport.

Abbildung 1.1 zeigt einen Ausschnitt aus der 73. Spielminute des Weltmeister-
schaftsspiels von 2006 zwischen Costa Rica und Deutschland. Die Spieler der Mann-
schaft von Costa Rica (dunkle Punkte) attackieren das deutsche Team (helle Punkte)
innerhalb der deutschen Spielhälfte. Der ballführende costaricanische Spieler mit der
Nr. 11 (Gomez) wird von Kehl (Nr. 5) angegriffen und passt daraufhin zum nahen
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Abbildung 1.1: Vier aufeinanderfolgende Szenen aus der 73. Spielminute des Welt-
meisterschaftsspiels Costa Rica–Deutschland von 2006 (Sprado und
Gottfried, 2009)

freistehenden Mitspieler Centano (Nr. 10). Die ballorientierte Viererabwehrkette der
deutschen Mannschaft ist währenddessen aufgerückt.

Die ausgewählten Spieler der Mannschaft Costa Ricas verfolgen innerhalb des
betrachteten Ausschnitts offensichtlich eine gemeinsame Strategie, wobei sich alle
Spieler konsequent in Richtung des gegnerischen Tors bewegen. Dies ist bei den
Abwehrspielern der deutschen Mannschaft in der dritten und vierten Szene augen-
scheinlich nicht der Fall. So wird der costaricanische Spieler mit der Nr. 10 von
zwei Spielern der deutschen Mannschaft gleichzeitig attackiert. Die beiden deut-
schen Spieler rücken dazu auf und erzwingen auf diese Weise eine Abseitsstellung
des gegnerischen Spielers mit der Nr. 9. Eine solche Abseitsstellung wird jedoch von
Spieler Nr. 3 wieder aufgehoben, der eine Manndeckung von Spieler Nr. 20 nicht
aufgibt.
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1.3 Wissenschaftliche Fragestellung

Die beschriebene Szene illustriert eine Situation, in der verschiedene Objekte in-
nerhalb einer dynamischen Umgebung miteinander interagieren. Das Ziel einer Ana-
lyse kann beispielsweise sein, etwaiges Fehlverhalten eines Spielers zu identifizieren.
In diesem Zusammenhang gilt es, konsistente Interpretationen bzw. Erklärungen für
das Verhalten einzelner Spieler, Spielergruppen oder einer Mannschaft im Hinblick
auf Vorgaben wie z.B. Strategien oder Taktiken zu ermitteln. Folgende zentrale Fra-
gestellungen lassen sich in diesem Kontext ableiten:

1. Wie lässt sich die Vielzahl an Informationen in geeigneter Weise repräsentie-
ren?

2. Wie können widersprüchliche Informationen in den Reasoning-Prozess einge-
bunden werden?

3. Wie kann das vorhandene terminologische Wissen sinnvoll in Inferenzprozesse
einfließen?

4. Wie können räumlich-zeitliche Ausprägungen adäquat berücksichtigt werden?

5. Wie lassen sich verschiedene Sichtweisen bzw. Perspektiven in den Inferenz-
prozess integrieren?

Als Grundlage zur Aktionsinterpretation in der Fußballdomäne stehen reine Po-
sitionsdaten zur Verfügung. Darüber hinaus ist weiteres Wissen über die konkrete
Domäne gegeben. Beispielsweise ist im konkreten Szenario bekannt, dass der Spieler
mit der Nr. 3 ein Abwehrspieler ist und der deutschen Mannschaft angehört. Zusätz-
lich existiert taxonomisches Wissen über die Konzepte innerhalb der Domäne, z.B.
dass ein Libero eine spezielle Ausprägung eines Abwehrspielers darstellt.

1.4 Zielsetzung

In dieser Arbeit soll eine methodische Grundlagen für ein Assistenzsystem bzw.
ein konzeptuelles Argumentationssystem (KAS) entwickelt werden, welches zur Validie-
rung von Hypothesen bzw. Anfragen genutzt werden kann. Da Argumentationssys-
teme einen toleranten Umgang mit widersprüchlichen Daten bieten (Bertossi u. a.,
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2005a, Seite 5) und über definierte Priorisierungen das In-Betracht-Ziehen verschie-
dener Standpunkte unterstützen (Amgoud und Cayrol, 2002), sollen sie in dieser
Arbeit als methodische Grundlage zur Lösung der diskutierten Fragestellung ein-
gesetzt werden. Darüber hinaus bieten Argumentationssysteme einen transparenten
Austausch von Argumenten (Verheij, 2003). Beim Fußball ist dies insbesondere dann
sinnvoll, wenn der Trainer einen Dialog mit einem Spieler führt. In einem solchen
Gespräch sollte er seine Vorgaben unter Berücksichtigung der Perspektive des Spie-
lers angemessen begründen können.

In Tabelle 1.1 sind einige Beobachtungen bzw. Argumente aufgeführt, welche sich
aus den einzelnen Szenen des eingeführten Szenarios in Abschnitt 1.2 ableiten las-
sen. Das Argument A beschreibt beispielsweise, dass der costaricanische Spieler mit
der Nr. 20 vom Spieler mit der Nr. 3 in Manndeckung genommen wurde. Das Ar-
gument B beschreibt, dass der Spieler mit der Nr. 10 gleichzeitig von zwei Spielern
(Nr. 17 und Nr. 21) der gegnerischen Mannschaft bedrängt wird. Eine solche Akti-
on wird beim Fußball auch als Doppeln bezeichnet. Weiterhin charakterisieren die
Argumente C und D unterschiedliche Bewegungsrichtungen beteiligter Spieler. Die
Argumente A− D lassen sich unmittelbar aus den zur Verfügung stehenden Positi-
onsdaten der einzelnen Spieler ableiten. Des Weiteren repräsentieren die Argumente
E− G unterschiedliche Taktiken bzw. Strategien der deutschen Mannschaft.

Darüber hinaus lassen sich Konfliktbeziehungen zwischen den Argumenten de-
finieren: Da das Spiel einer Mannschaft auf Abseits impliziert, dass eine Mann-
deckung eines gegnerischen Spielers aufgegeben wird, existiert beispielsweise ein
wechselseitiger Konflikt zwischen den Argumenten A und E. Da Manndeckung und
Raumdeckung zwei unterschiedliche Strategien darstellen, attackiert das Argument
F das Argument G und umgekehrt. Aufgrund der Tatsache, dass innerhalb der Argu-
mente C und D jeweils zwei Spieler der Viererabwehrkette der deutschen Mannschaft
involviert sind, kann dies als Hinweis gegen ein gefordertes abgestimmtes Verhalten
gedeutet werden, wie es beispielsweise für ein Abseitsspiel und eine Raumdeckung
erforderlich ist.

Anforderung 1 (Repräsentation der Konflikte). Die Beschreibung eines Konflikts soll-
te kontextsensitiv sein.

Bereits dieses einfache Beispiel eines Spielausschnittes von vier Szenen zeigt, dass
eine manuelle Erhebung der einzelnen Argumente und Konflikte mit großer Mühe
verbunden ist. Um innerhalb des angestrebten konzeptuellen Argumentationssys-
tems ausgedehnte Analysen mehrerer Szenen durchführen zu können, ist es notwen-
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Id Argument Konflikte

A Manndeckung (man-to-man-defence) B, E, G

des costaricanischen Spielers (Nr. 20)

durch den deutschen Spieler (Nr. 3)

B Doppeln (double-attack) A, F

des costaricanischen Spielers (Nr. 10)

durch die deutschen Spieler (Nr. 17 und Nr. 21)

C Unterschiedliche Bewegungsrichtung (different-moving-direction) E, G

der deutschen Spieler (Nr. 3 und Nr. 17)

D Unterschiedliche Bewegungsrichtung (different-moving-direction) E, G

der deutschen Spieler (Nr. 3 und Nr. 21)

E Abseitsspiel (offside-play) A, C, D

der deutschen Mannschaft

F Manndeckung (man-to-man-defence) B,G

der deutschen Mannschaft

G Raumdeckung (zone-defence) A, C, D, F

der deutschen Mannschaft

Tabelle 1.1: Informelle Beschreibung der Argumente und zugehöriger Konfliktrelatio-
nen für die Szenen aus Abbildung 1.1

dig, diesen Prozess zu automatisieren. Für diesen Zweck ist es erforderlich, Beobach-
tungen als Prämissen für Argumente aus den (räumlich-zeitlichen) Ausgangsdaten
zu extrahieren.

Anforderung 2 (Akquirierung von Beobachtungen). Vorliegende Merkmale gilt es,
über eine flexible Formulierung automatisiert in den Argumentationsprozess zu integrieren.

Für das automatisierte Ableiten relevanter kontextsensitiver Konflikte ist eine for-
male Beschreibung der Argumente zwingend. Abbildung 1.2 zeigt einige für das
beispielhafte Szenario bedeutsame Klassenbeschreibungen für Argumente und rele-
vante Konflikte.

Anforderung 3 (Generalisierte semantische Beschreibung der dialektischen

Strukturen). Die inhärente Struktur der Argumente und interferierender Beziehungen
eines Argumentationssystems gilt es, in einer ontologiebasierten Form zu repräsentieren, so
dass deren Bedeutung eindeutig ist.

Im klassischen Argumentationssystem von (Dung, 1995) werden keinerlei Aussa-
gen über den strukturellen Aufbau der Argumente und der Konflikte getätigt (vgl.
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Abschnitt 2.2). In Anlehnung an bestehende Beschreibungsmodelle, wie z.B. das
Argument Interchange Format (Rahwan und Reed, 2009), soll eine geeignete ontolo-
giebasierte Beschreibung der Semantik erfolgen. Um bestehende Beschreibungsmo-
delle ohne Weiteres einbinden zu können, sollte die Repräsentation möglichst wenig
konzeptuelle Einschränkungen vornehmen. Außerdem existieren folgende weitere
Anforderungen an den Beschreibungsformalismus:

Anforderung 4 (Adäquatheit der formalen Beschreibung). Bei der semantischen
Beschreibung wird angestrebt, die Bedeutung eines Argument so präzise zu charakterisie-
ren, wie das für den weiteren Verlauf im Rahmen der Evaluation erforderlich ist. Dabei ist
zu beachten, dass die gewählte Formalisierung eine Komplexität nicht übersteigt, die den
Bedeutungsvergleich unlösbar werden lässt.

Anforderung 5 (Transparenz und Verständlichkeit der Ergebnisse). Der Entschei-
dungsfindungsprozess sollte nachvollziehbar sein. Dies setzt voraus, dass eine deklarative
Beschreibung der Argument- und Konfliktstrukturen vorliegt.

Anforderung 6 (Wartbarkeit). Das Erstellen und das Modifizieren von Argumentati-
onsstrukturen sollte mit möglichst geringem Aufwand verbunden sein.

Eine formale Repräsentation der Argumente verbessert die Anfrage bzw. Identi-
fizierung sowie den Austausch von Argumenten und erlaubt darüber hinaus ent-
sprechende Klassifikationsprozesse zur Bestimmung von Konzeptzugehörigkeiten
sowie den Einsatz weiterführender Inferenzmechanismen zur Ableitung von neuem
Wissen (Chesñevar u. a., 2006). Die vorliegende semantische Beschreibung soll zu-
sätzlich für eine Spezifizierung von Präferenzrelationen (s. Abschnitt 2.3.2, Amgoud
und Cayrol, 2002) genutzt werden. Mittels derartiger Präferenzrelation soll es mög-
lich sein, beispielsweise Vorlieben für bestimmte Strategien oder Taktiken in den
Argumentationsprozess einzubinden.

Anforderung 7 (Konzeptualisierung der Präferenzrelationen). Eine Spezifikation
einer Präferenzrelation sollte auf der Grundlage der formalen Beschreibung für Klassen bzw.
Konzeptbeschreibungen möglich sein.

Außerdem gilt es, im Rahmen der formalen Beschreibung bzw. beim Argumentie-
ren die räumlich-zeitlichen Eigenschaften der zu untersuchenden Domäne einzube-
ziehen.

Anforderung 8 (Spatio-Temporale Relevanz). Im Rahmen einer argumentativen Aus-
wertung innerhalb einer dynamischen Umgebung ist es erforderlich, räumlich-zeitliche In-
formationen angemessen zu berücksichtigen.
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Abbildung 1.2: Beispielhafte Argumentklassen für das eingeführte Szenario mit Be-
zug zu unterschiedlichen Ebenen der computergestützten Spielanaly-
se im Fußball (Lames, 2008)

Anforderung 9 (Skalierbarkeit und Echtzeitfähigkeit). Eingehende Datenströme sol-
len kontinuierlich ausgewertet werden können.

Im Gegensatz zu Verfahren, welche beispielsweise Zeitintervalle akkumulieren
und mit zusätzlichem Domänenwissen segmentieren (Miene, 2004), soll der ange-
strebte Ansatz eine kontinuierliche Auswertung durchführen können. Insbesondere
für größere Szenarios mit einer Vielzahl von Argumenten und Argumentbeziehun-
gen ist daher sicherzustellen, dass die Ergebnisse der Berechnungen zeitnah vorlie-
gen. Die Komplexität der Entscheidungsprobleme in einem Argumentationssystem
ist dabei nicht zu unterschätzen. Soll beispielsweise untersucht werden, ob ein Argu-
ment in einer bevorzugten Extension enthalten ist, dann ist die Berechnungskomple-
xität in einem abstrakten Argumentationssystem ein Teil der Klasse NP-vollständiger
Probleme (Dimopoulos und Torres, 1996). Mittels vorliegender Klassenbeschreibun-
gen der Domänenmodellierung soll der Berechnungsaufwand mit konkreten Objek-
ten zur Laufzeit reduziert werden.
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1.5 Gliederung

In den folgenden Kapitel 2 und 3 werden die Grundlagen für das Verständnis der
Arbeit vermittelt. Dies umfasst den Stand der Technik im Bereich Argumentations-
systeme sowie ontologiebasierter Wissensrepräsentation. In Kapitel 4 wird eine neue
Methode zur konzeptuellen Argumentation beschrieben. Darauf aufbauend wird in
Kapitel 5 evaluiert, inwiefern sich ein solcher Ansatz zur Interpretation von Aktio-
nen und Ereignissen in der Fußballdomäne einsetzen lässt. Abschließend werden
in Kapitel 6 die wesentlichen Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst und offe-
ne Fragestellungen sowie weitere Forschungsthemen diskutiert. Im Anhang dieser
Arbeit findet sich ergänzendes Material, welches aus Platzgründen innerhalb der
vorherigen Kapitel nicht berücksichtigt wurde. Dies sind insbesondere die einzelnen
Evaluationsergebnisse für das in Kapitel 5 eingeführte Szenario.
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2
Kapitel 2

Argumentationssysteme

Seit langer Zeit beschäftigen sich Gelehrte, insbesondere Philosophen und Rheto-
riker, mit der Suche nach Anforderungen zur Bestimmung der Korrektheit eines
Arguments. Erste Arbeiten auf diesem Gebiet gehen auf Aristoteles (384-322 v. Chr.,
Griechenland) zurück.
Aus theoretischer Sicht bietet Argumentation einen neuartigen Weg für das Ver-

ständnis und die Formalisierung menschlicher Kognition (Fox u. a., 2007). Beim kon-
troversen Argumentieren findet ein transparenter Austausch von Argumenten statt.
Ein Ziel der Informatik ist es, diesen Prozess des rationalen Dialogs zu automatisie-
ren. In formalen Argumentationssystemen werden die argumentativen Fähigkeiten
des Menschen rechnergestützt nachgebildet. Dazu werden sich widersprechende In-
formationen in einem Argumentationssystem explizit auf einer übergeordneten Ebe-
ne modelliert und mittels einer wohldefinierten Semantik ausgewertet.
Argumentationsansätze werden auf unterschiedlichen Gebieten eingesetzt (Nor-

man und Reed, 2004), u.a. zum nicht-monotonen Reasoning (Dung, 1995; Brewka
u. a., 2008). Auf diese Weise ist Argumentation in den letzten Jahren zu einem zentra-
len wissenschaftlichen Gebiet der Künstlichen Intelligenz innerhalb der Informatik
herangewachsen (Bench-Capon und Dunne, 2007; Amgoud u. a., 2008). Dies bele-
gen ebenso zahlreiche Sonderausgaben führender wissenschaftlicher Verlage (Sprin-
gers Journal of Autonomous Agents 2006, Elseviers Artificial Intelligence Journal, IE-
EE Intelligent Systems 2007 und Wileys International Journal of Intelligent Systems
2007) sowie z.B. die Workshops Argumentation in Multi-Agent-Systems (ArgMAS)
und Computational Models of Natural Argument (CMNA) als Bestandteil der re-
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nommierten internationalen Konferenzen AAMAS (International Conference on Au-
tonomous Agents and Multiagent Systems), IJCAI (International Joint Conferences
on Artificial Intelligence) und ECAI (European Conference on Artificial Intelligence)
(Simari und Rahwan, 2009, s. auch). Darüber hinaus werden Argumentationssyste-
me auf weiteren Konferenzen, wie beispielsweise der Conference on Computational
Models of Argument (COMMA), der International Conference on Artificial Intel-
ligence and Law (ICAIL), der International Conference on Enterprise Information
Systems (ICEIS) oder der International Conference on Artificial Intelligence (AIM-
SA) diskutiert.

Als Einführung in das logische Argumentieren werden in den folgenden Abschnit-
ten zentrale Argumentationsmodelle und -techniken auf dem Gebiet der Künstli-
chen Intelligenz betrachtet. Darüber hinaus bieten die Arbeiten von (Bench-Capon
und Dunne, 2007) sowie die Erstauflage des Buches Argumentation in AI (Simari und
Rahwan, 2009) neben einem umfassenden Überblick über Argumentation innerhalb
der KI eine Reihe aktueller Trends.

2.1 Anwendungen von Argumentationssystemen

Eine steigende Anzahl kollaborativer Internetapplikationen bietet eine Unterstüt-
zung beim Argumentieren. Beispielsweise ist Truthmapping1 ein freies webbasiertes
Argumentationssystem, das eine strukturierte Erhebung von Argumenten ermög-
licht. Solche Argumente bestehen aus Prämissen und Konklusionen in Form von
Aussagen und können mit bestehenden Argumenten verknüpft werden. Der Be-
nutzer hat die Möglichkeit, einer Aussage entweder zuzustimmen oder sie zu wi-
derlegen. Eine weitere webbasierte Anwendung ist DebateGraph2. Dort können The-
men umfangreich formalisiert und graphisch anschaulich dargestellt sowie disku-
tiert werden (vgl. Abbildung 2.1). Standpoint3 ist ein System, das dem Benutzer die
Aufstellung von Behauptungen ermöglicht. Diese Behauptungen können durch Ver-
weise auf andere Inhalte, beispielsweise Blogs, Bücher oder Webseiten untermauert
werden. Eine Behauptung kann nach ihrer Veröffentlichung durch andere Benutzer
angezweifelt oder unterstützt werden sowie als Grundlage zur Ermittlung anderer
Nutzer mit ähnlichen Standpunkten genutzt werden. Eine informelle Art der Argu-

1�������������	��
��������
, verifiziert am 22. Juli 2010
2��������������������������, verifiziert am 22. Juli 2010
3����������������������
, verifiziert am 22. Juli 2010
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2.1 Anwendungen von Argumentationssystemen

Abbildung 2.1: DebateGraph2 als Ausgangspunkt für eine Menge so genannter debate
maps für The Independent im Hinblick auf zentral anzugehende Ange-
legenheiten Amerikas nach der Inauguration des 44. US-Präsidenten
Barack Obama am 20. Januar 2009
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mentation findet ebenfalls in zahlreichen Wikis, wie beispielsweise in DebatePedia4

oder Chains of Reason5 statt. Das Ziel dieser Systeme ist insbesondere, die Trans-
parenz und Klarheit der Einträge durch die Nutzung einfacher Argumentationss-
trukturen (wie z.B. Pro/Contra-Konstrukte) zu erhöhen. Ähnliche Konzepte bieten
die Desktop-Applikationen Rationale6 und Compendium7, wobei diese Systeme über
vergleichsweise hochwertige Benutzerschnittstellen verfügen.

2.2 Argumentationsmodell nach Dung

Das abstrakte Argumentationsframework von (Dung, 1995) gilt als das klassische
Argumentationssystem innerhalb der Informatik (Bench-Capon und Dunne, 2007).
Nachstehend betrachten wir daher dieses Argumentationsframework zur Einfüh-
rung in das formale Argumentieren.

Definition 2.1 (Abstraktes Argumentationssystem).

Ein Argumentationssystem ist ein Paar

AF = 〈AR,KO〉,

wobei AR eine Menge von Argumentnamen und KO ⊆ AR×AR eine Konfliktrelation
ist.

Dungs Argumentationssystem (Dung, 1995) ist die Grundlage einer Vielzahl von
Arbeiten auf dem Gebiet der Argumentationssysteme (vgl. Abschnitt 2.3). Das ab-
strakte Argumentationssystem besteht aus einer Menge von Argumentnamen, wel-
che Argumente repräsentieren. Dabei werden keinerlei Festlegungen über die inne-
re Struktur der Argumente vorgenommen. Zusätzlich ist eine binäre Konfliktrelati-
on definiert, welche einen Widerspruch zwischen zwei Argumenten beschreibt. Zur
Spezifizierung eines derartigen Konflikts verwenden wir in diesem Zusammenhang
die folgende Notation zwischen zwei Argumenten x, y:

attackiert(x, y)⇔ (x, y) ∈ KO (2.1)

Das Ergebnis eines Argumentationsprozesses sind Mengen von Argumentnamen.
Die Ermittlung solcher Mengen erfolgt in einem AF auf der Grundlage von Festle-

4�����������	�
����	���, verifiziert am 22. Juli 2010
5����������	������������	���, verifiziert am 22. Juli 2010
6��������������	�������	���, verifiziert am 22. Juli 2010
7�������������
���	����	�	��, verifiziert am 22. Juli 2010
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gungen zur Akzeptanz eines Arguments. Im Folgenden sei S ⊆ AR als eine Menge
von Argumentnamen eines Argumentationssystems AF definiert.

Definition 2.2 (Akzeptanz).

Seien x, y ∈ S und z ∈ AR Argumentnamen. Ein Argumentname x heißt akzeptabel
bezüglich einer Argumentnamenmenge S , bezeichnet mit akzeptabel(x,S), gdw.

∀z∃y(attackiert(z, x)→ attackiert(y, z))

Definition 2.3 (Konfliktfreiheit).

Eine Menge von Argumentnamen S mit x, y ∈ S ist konfliktfrei, bezeichnet mit
konfliktfrei(S), gdw.

∀x, y¬attackiert(x, y).

Der besondere Fall eines reflexiven Konflikts attackiert(x, y) mit x = y wird im
abstrakten Argumentationssystem nicht weiter betrachtet bzw. nicht explizit ausge-
schlossen. Basierend auf den Termini der Akzeptanz und der Konfliktfreiheit hat
(Dung, 1995) eine Reihe weiterer »traditioneller« Semantiken aufgestellt. Dazu gehö-
ren komplette, grundierte, stabile und bevorzugte Extensionen. Im Folgenden dis-
kutieren wir eine Auswahl für diese Arbeit relevanter Semantiken.

Definition 2.4 (Zulässigkeit).
Eine konfliktfreie Menge von Argumentnamen S mit x ∈ S ist zulässig, bezeichnet mit
zulässig(S), gdw.

∀x(konfliktfrei(S) ∧ akzeptabel(x,S)).

Definition 2.5 (Komplette Extension).

Eine zulässige Menge von Argumentnamen S ist eine komplette Extension, gdw. jeder Ar-
gumentname, der in Bezug zur Menge S akzeptabel ist, auch in S enthalten ist.

Definition 2.6 (Bevorzugte Extension).

Eine bevorzugte Extension ist eine bezüglich Mengeninklusion maximale Menge zulässiger
Argumentnamen in AR.

Eine bevorzugte Extension (engl. Preferred Extension) repräsentiert eine »konsisten-
te« Position innerhalb eines Argumentationssystems. Argumente als Element einer
bevorzugten Extension sind in der Lage, alle Konflikte zu anderen Argumenten au-
ßerhalb der Menge abzuwehren. Jedes Argumentationssystem besitzt mindestens
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eine bevorzugte Extension, nämlich die leere Menge. Weiterhin stellt jede stabile Ex-
tension (engl. Stable Extension) auch eine bevorzugte Extension und jede bevorzugte
Extension wiederum eine komplette Extension dar — allerdings nicht zwangsläufig
umgekehrt (Dung, 1995, Seite 854).

Definition 2.7 (Stabile Extension).

Sei S die Komplementärmenge von S über AR. Eine konfliktfreie Menge von Argumentna-
men S mit x ∈ S , y ∈ S ist eine stabile Extension, gdw. ∀y∃x attackiert(x, y).

Zum besseren Verständnis werden nachfolgend die diskutierten Argumentmengen
exemplarisch für Beispiel 2.1 aufgezeigt.

Beispiel 2.1 (Abstraktes Argumentationssystem).

Sei AF = ({A, B,C,D}, {(A, B), (C, A), (C,D), (D, A), (D,C)}) ein abstraktes Argu-
mentationssystem. Ein solches Argumentationssystem lässt sich als Graph folgendermaßen
repräsentieren:

A
B

C

D

In der graphischen Darstellung werden Argumentnamen als Knoten und entsprechende
Konfliktrelationen als gerichtete Kanten abgebildet. Als Ergebnis dieser Konfiguration er-
geben sich folgende Argumentnamenmengen mit entsprechenden Eigenschaften:

– {}, {A}, {B}, {C}, {D}, {B,C}, {B,D} sind konfliktfrei,

– {}, {C}, {D}, {B,C}, {B,D} sind zulässig,

– {}, {B,C}, {B,D} sind komplette Extensionen,

– {B,C}, {B,D} sind bevorzugte Extensionen,

– und {B,C}, {B,D} sind stabile Extensionen.
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2.3 Erweiterungen des klassischen Argumentationssystems

2.3 Erweiterungen des klassischen Argumentationssystems

In den nachfolgenden Abschnitten betrachten wir neben konkreten Erweiterungen
des abstrakten Frameworks von (Dung, 1995) zusätzlich praktische Einsatzgebiete
von Argumentationssystemen.

2.3.1 Erweiterung der Interaktion zwischen Argumenten

Eine Erweiterung der Semantik eines AFs redefiniert oder beschreibt die Fest-
legungen zur Interpretation von Interaktionen zwischen Argumenten. So wird in
einem Bipolaren Argumentationssystem (Amgoud u. a., 2008) neben einer Konfliktrela-
tion eine weitere binäre unterstützt-Relation (engl. Support Relation) eingeführt. Eine
solche binäre Beziehung beschreibt den Fall, dass die Konklusion eines Arguments
die Prämissen eines anderen Arguments befürwortet. (Amgoud und Prade, 2009)
führen in diesen Zusammenhang ein Framework ein, das im Rahmen einer wei-
tergehenden Repräsentation von Argumentbeziehungen zwischen drei Arten von
Entscheidungsprinzipien (unipolar, bipolar und nicht-polar) differenziert.

2.3.2 Präferenzbasiertes Argumentieren

Um verschiedene Ansichten, Standpunkte bzw. Perspektiven (z.B. unterschiedli-
cher Agenten) innerhalb eines Argumentationsmodells zu berücksichtigen, erlauben
Präferenzbasierte Argumentationssysteme (Amgoud und Cayrol, 2002, engl. Assumption-
based Argumentation Framework, PAF) eine Gewichtung von Argumenten. Demzufol-
ge attackiert in einem PAF ein Argument x ein Argument y nur dann erfolgreich,
wenn das Argument y nicht gegenüber dem Argument x bevorzugt wird.
In einem speziellen PAF, dem Wertebasierten Argumentationssystem (Bench-Capon,

2003; Modgil und Bench-Capon, 2008, engl. Value-based Argumentation Framework,
VAF), werden dazu im Vorfeld Argumente auf eine endliche Menge von Werten
abgebildet. Konkret ist ein solches Argumentationssystem als ein Tripel

VAF = 〈AF(AR,KO),V , η〉 (2.2)

definiert, wobei AF ein Argumentationssystem und V eine nicht-leere Menge von
Werten ist sowie η : AR → V eine Funktion ist, die jedem Argument x ∈ AR einen
Wert η(x) ∈ V zuordnet. Mittels so genannter audiences (Bench-Capon u. a., 2007a)
lassen sich dann geeignete Präferenzen auf Werteebene definieren.
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2 Argumentationssysteme

Beispiel 2.2 (Wertebasiertes Argumentationssystem).

Sei VAF = 〈AF({A, B,C,D}, {(A,C), (A,D), (B, A), (C, B), (D,C)}), {1, 2}, {(A, 1),
(B, 2), (C, 1), (D, 2)}〉 ein wertebasiertes Argumentationssystem. Dieses VAF lässt sich als
Graph folgendermaßen repräsentieren:

2

2

1

B

C

D

1 A

Die Markierungen an den Knoten stellen zugeordnete Werte dar. Ist nun eine Präferenzre-
lation 1 � 2 gegeben, dann werden Argumente mit einer Wertzuweisung 1 anderen Argu-
menten vom Typ 2 vorgezogen. Im konkreten Fall bedeutet dies, dass die Konfliktrelationen
(B, A) sowie (D,C) nicht mehr erfolgreich attackieren. Unter Berücksichtigung dieser Prä-
ferenzrelation lassen sich daher folgende Argumentnamenmengen ableiten:

– {}, {A}, {B}, {C}, {D}, {A, B}, {B,D}, {C,D} sind konfliktfrei,

– {}, {A}, {B}, {A, B} sind zulässig,

– {A, B} ist eine komplette Extension,

– {A, B} ist eine bevorzugte Extension

– und {A, B} ist eine stabile Extension.

2.3.3 Annahmenbasiertes Argumentieren

Ein Annahmenbasiertes Argumentationssystem (engl. Assumption-based Argumentation
Framework, ABF) ist ein 4-Tupel

ABF = 〈L,R,AS ,− 〉, (2.3)

wobei L eine formale Sprache und R eine Menge deduktiver Regeln ist. Im Ge-
gensatz zu dem klassischen AF, wo die Struktur eines Arguments nicht weiter spe-
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2.3 Erweiterungen des klassischen Argumentationssystems

zifiziert ist, werden in einem ABF die Argumente als logische deduktive Regeln
formalisiert. Ein Konflikt kann in diesem Zusammenhang über eine Inferenzregel
mit einer gegensätzlichen Annahme repräsentiert werden. Des Weiteren ist AS eine
nicht-leere Menge von Annahmen und − : AS → L eine Funktion, die Annahmen
auf konträre Elemente in L abbildet. Eine solche Abbildung erlaubt das Nachbilden
einer einfachen logischen Negation (p = ¬p).
Mit einem ABF lassen sich eine Vielzahl nicht-klassischer Logiken (wie z.B. Rei-

ters Default-Logik, Logikprogrammierung und weitere nicht-monotone Formalis-
men) beschreiben (Bench-Capon und Dunne, 2007, Seite 623). CaSAPI8 (Gaertner
und Toni, 2007) ist eine PROLOG-Implementierung eines hybriden Argumentati-
onssystems, welches abstrakte und annahmenbasierte Argumentation kombiniert.

2.3.4 Argumentieren mit praktischen Schlussfolgerungen

Im Gegensatz zu klassischen deduktiven Entscheidungsprinzipien ist das prakti-
sche Schlussfolgern (engl. Practical Reasoning) kognitiv motiviert und beschäftigt sich
mit Fragestellungen der Art: Was ist für einen Akteur in einer bestimmten Situation
zu tun (Raz, 1978)? Beim praktischen Schließen stellt das Ziel nicht sein Ergebnis,
sondern den Ausgangspunkt dar. (Kesting, 2001) charakterisiert praktisches Schluss-
folgern wie folgt:

»Auf den Kopf gestellt ist der praktische Schluss, weil das Ziel nicht sein Er-
gebnis, sondern seinen Ausgangspunkt darstellt, d.h. die Intention des Akteurs,
einen bestimmten Zustand herzustellen, wird dem Schluss im Sinne des Wortes
vorausgesetzt. Ausgehend von dieser Voraussetzung gilt es, über den praktischen
Schluss auf eine bestimmte Tätigkeit zu schließen, die für den Akteur zielführend
ist.«

Im Rahmen von Entscheidungsfindungsprozessen hat praktisches Schließen eine
hohe Relevanz. So propagieren (Rahwan und Amgoud, 2006) einen argumentativen
Ansatz für ein praktisches Schlussfolgern. Sie beschreiben in diesem Kontext ein
formales Modell für Agenten auf der Grundlage der Argumentationstheorie. Da-
zu adaptieren sie Notationen zur Darstellung von Konflikten und Präferenzen mit
dem Ziel entsprechende Gewichtungen bei der Argumentation mit Überzeugungen
(engl. Beliefs), Zielen (engl. Desires) und Plänen nachzubilden. Darüber hinaus zeigen
(van der Weide u. a., 2008) Möglichkeiten auf, wie durch praktisches Schlussfolgern

8������������	
��
��
���������
����������, verifiziert am 22. Juli 2010

21
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mit Argumenten im Rahmen virtueller Assistenzsysteme eine Aktionsselektion für
entsprechende Trainingsszenarien durchgeführt werden kann.

2.3.5 Argumentieren und Verhandeln

Argumentation wird auf unterschiedlichen Gebieten als methodische Grundla-
ge zur Durchführung von Verhandlungen eingesetzt — verhandeln beispielsweise
Agenten mit Hilfe von Argumentationssystemen über ihre internen Motivationen,
Entscheidungsmechanismen oder Wissensbasen, dann spricht man von Argumen-
tation-based Negotiation (ABN). In diesem Kontext diskutieren (Rahwan u. a., 2003)
bestehende Ansätze zur Agentenkommunikation.

(Laera u. a., 2006a,b, 2007) nutzen Argumentationssysteme für einen agentenba-
sierten Abgleich von ontologiebasierten Domänenmodellierungen. In den referen-
zierten Arbeiten werden unabhängige partiell überlappende Ontologien betrachtet.
Dabei werden Argumente sowohl für als auch gegen bestimmte Korrespondenzen
zwischen den Konzepten der Ontologien spezifiziert. Mittels der Semantik eines
VAFs korrespondieren die einzelnen Argumente zu Werten, welche einen Bezug
zum Ursprung der Argumente repräsentieren (Visser u. a., 1998, vgl. auch Katego-
risierung von Matching-Algorithmen). Einzelne Argumente für Konzeptabbildun-
gen wurden aus einer Auswertung der internen Struktur der Ontologie (z.B. der
Kardinalität der Attrribute) abgeleitet; andere hingegen wurden über eine exten-
sionale Betrachtung gewonnen. Eine Verhandlung zweier Agenten über geeignete
Abbildungen, so genannte candidate mappings), wurde dann unter Berücksichtigung
entsprechender Präferenzen vorgenommen.

Für die gleiche Aufgabenstellung führen (dos Santos u. a., 2007, 2008) ein so ge-
nanntes Strength-based Argumentation Framework (S-VAF), welches eine Spezialisie-
rung eines werte-basierten Argumentationssystems darstellt. In einem S-VAF wer-
den die Argumente werden mit Konfidenzwerten oder -intervallen verknüpft, wel-
che im angeführten Szenario im Zusammenhang mit der Erhebung der semanti-
schen Abbildungen stehen.

2.4 Zusammenfassung und Diskussion

Das abstrakte Argumentationsframework von (Dung, 1995) stellt ein klassisches
Argumentationssystem auf dem Gebiet der Künstlichen Intelligenz dar. Es beschreibt
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ein Argumentationsproblem über eine Menge von Argumenten und Konflikten und
definiert eine grundlegende Semantik für ein formales Argumentationsmodell. Dar-
über hinaus existieren eine Reihe unterschiedlicher Erweiterungen der Semantik des
abstrakten Argumentationsmodells.
Da die Struktur der einzelnen Elemente des klassischen Argumentationssystems

offen bleibt, identifiziert bereits (Rahwan, 2008) das Fehlen einer gemeinsamen Spra-
che — insbesondere als geeignetes Austauschformat zur Repräsentation von Argu-
menten. Aus diesem Grund wurden in (Rahwan u. a., 2007b,a) initiale Anforderun-
gen für ein World Wide Argument Web (WWAW) aufgestellt und eine erste Version
eines Argument Interchange Format vorgestellt. In dieser Version des Austausch-
formates wurden Argumentationsnetzwerke mit ihren Argumenten und Beziehun-
gen unter Verwendung von RDF Schema (RDFS) als Graph beschrieben (Chesñevar
u. a., 2006). Auf diesem Formalismus basiert auch das webbasierte System ArgDF
(Rahwan u. a., 2007a), welches das Erstellen und Anfragen semantisch annotierter
Argumente ermöglicht. In (Rahwan und Banihashemi, 2008; Rahwan und Reed,
2009) wurde eine ausdrucksstärkere Repräsentation mittels beschreibungslogischer
Formalismen vorgenommen.
Im weiteren Verlauf dieser Arbeit soll aufgezeigt werden, wie eine formale onto-

logiebasierte Beschreibung der Semantik der dialektischen Strukturen für Optimie-
rungen des Argumentationsprozesses im praktischen Umgang mit größeren Argu-
mentmengen eingesetzt werden kann.
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Kapitel 3

Ontologiebasierte

Wissensrepräsentation

Dieses Kapitel liefert einen Einblick in grundlegende Begriffe und Methoden der
formalen bzw. ontologiebasierten Wissensrepräsentation und -verarbeitung. Es bil-
det eine Grundlage für das Verständnis der formalen Repräsentation der Argumente
und Konflikte sowie weiterführender Schlussfolgerungsmechanismen.

3.1 Wissensrepräsentation mit Ontologien

Der Begriff Ontologie stammt aus der Philosophie und repräsentiert dort die Seins-
lehre. In der Informatik wird er weitaus eingeschränkter genutzt. Im Gegensatz zur
ursprünglichen Verwendung des Ontologiebegriffes gilt es, mittels einer Ontologie
in der Informatik die Konzepte eines Ausschnitts der realen Welt in einem Softwa-
resystem zu modellieren (Puppe, 2003, Seite 600). Eine einschlägige Definition ei-
ner Ontologie auf dem Gebiet der Künstlichen Intelligenz (KI) liefert (Gruber, 1993,
1995):

»An ontology is an explicit (formal) specification of a (shared) conceptualizati-
on.«

Eine Ontologie stellt demnach eine explizite Spezifikation eines Wissens- oder Sach-
gebiets (Domäne) auf der Grundlage eines gemeinsamen Repräsentationsvokabulars
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dar. In ähnlicher Weise charakterisiert (Uschold, 1998) eine Ontologie als eine Kon-
zeptualisierung für ein gemeinsames Verständnis über eine Domäne. Zur Abgren-
zung vom philosophischen Verständnis wird innerhalb der Informatik vielfach der
Begriff der formalen Ontologie verwendet (Visser, 2004).

Beim Aufbau eines wissensbasierten Systems differenziert man zwischen fallab-
hängigen Daten, einem domänenabhängigen Wissensmodell sowie einem domänen-
unabhängigen Reasoning-Algorithmus (Puppe, 1991). Formale Ontologien werden
in diesem Kontext als konzeptuelle Grundlage zur Spezifikation des Wissensmodells
mit dem Ziel eingesetzt, das Wissen interoperabel (für unterschiedliche Aufgaben)
nutzbar zu machen.

Ontologien lassen sich im Hinblick auf den Formalisierungsgrad, den gewählten
Abstraktionsgrad sowie den Modellzweck unterscheiden. Der Formalisierungsgrad be-
schreibt die Dimension der Axiomatisierung — z.B. stark und gering axiomatisierte
Ontologien. Durch eine Erhöhung des Formalsierungsgrades können Merkmale des
Objektsystems genauer beschrieben werden (Hartmann, 2007). Gering axiomatisier-
te Ontologien beschreiben häufig einfache taxonomische Beziehungen. Des Weiteren
existieren, in Abhängigkeit vom zu repräsentierenden Realitätsausschnitt, Ontologi-
en mit unterschiedlichen Abstraktionsgraden. In diesem Zusammenhang beschrei-
ben Top-Level-Ontologien die Struktur und die Inhalte generischer Sachverhalte,
wie beispielsweise Raum, Zeit oder Ereignisse. Dahingegen beschränken sich Do-
mänenontologien auf die Repräsentation definierter Wissensgebiete bzw. bestimmter
Anwendungsbereiche. Darüber hinaus stellen Grundlagenontologien sowohl allge-
meingültiges Wissen als auch spezielles Domänenwissen dar. Weiterhin unterschei-
det man Ontologien mit Bezug auf den Zweck der Modellierung, z.B. als Referenz-
oder Anwendungsontologie.

Eine formale Ontologie besteht im Allgemeinen aus einer Menge von Konzepten
bzw. Klassen und einer Menge von Individuen. Individuen, die einem Konzept zuge-
ordnet werden können, bezeichnet man als Instanzen. Beziehungen zwischen Kon-
zepten beschreibt man als Relationen. Eine Taxonomie (is-a-Relation) beschreibt eine
binäre Spezialisierungsrelation zwischen Konzepten.

3.2 Formale Repräsentation von Ontologien

Zur Beschreibung der genanten Elemente einer Ontologie lassen sich verschiedene
Formalismen einsetzen. Im Folgenden werden ausgewählte logikbasierte Formalis-
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men betrachtet. Daneben existieren weitere Formen zur Beschreibung der Elemente
einer Ontologie, beispielsweise F-Logik als eine Modellierungssprache mit Ursprung
in objekt-orientierten deduktiven Datenbanken (Kifer u. a., 1995) als ein weiterer Ver-
treter einer logischen Theorie mit einer starken Semantik. Im Gegensatz dazu stellen
UML-Klassendiagramme und Entity-Relationship Modelle mit einer vergleichsweise
schwachen formalen Semantik dar.

3.2.1 Prädikatenlogik

In der Aussagenlogik sind atomare Aussagen und Formeln definiert, die die Wahr-
heitswerte wahr oder falsch annehmen können. In der Prädikatenlogik erster Stufe (engl.
First-Order Logic — FOL) werden zudem Quantoren, Funktions- sowie Prädikatsym-
bole zugelassen. Dies führt dazu, dass lediglich Semi-Entscheidungsverfahren zur
Überprüfung der Unerfüllbarkeit einer prädikatenlogischen Formel existieren. Der-
artige Verfahren stoppen nach endlicher Zeit, wenn für die zu beantwortende Fra-
gestellung ein »ja« zurückgeliefert werden kann (Schöning, 2000, Seite 82). Nachfol-
gend wird eine kurze Einführung in die syntaktischen und semantischen Grundla-
gen der Prädikatenlogik gegeben.

Syntax der Prädikatenlogik

Auf syntaktischer Ebene unterscheidet man in der Prädikatenlogik zwischen primi-
tiven Symbolen in Form von

– Variablensymbolen (z.B. 〈x〉 , 〈y〉 , 〈z〉),

– Konstantensymbolen (z.B. a, b, c),

– Funktionssymbolen (z.B. f , g, h)

– und Prädikatsymbolen (z.B. P,Q,R).

Unter Verwendung der primitiven Symbole lassen sich Terme (z.B. s, t) oder Funktio-
nen (z.B. s = f (a, x)) sowie Prädikate (z.B. P(a, b, x)) mit einer gegebenen Stelligkeit
bilden. Zur Verknüpfung von Prädikaten zu Formeln lassen sich zum einen Junktoren
der Form ∧,∨,⇒,¬ und zum anderen Quantoren in der Form des Existenzquantors
∃ und des Allquantors ∀ einsetzen. Formeln lassen sich somit zu Konstrukten der
Form ¬α, α ∧ β, α ∨ β, α ⇒ β, ∀α oder ∃α kombinieren.
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Als Literal wird in diesem Zusammenhang entweder ein Prädikat (z.B. P(x)) oder
ein negiertes Prädikat (z.B. ¬P(x)) bezeichnet. Eine Formel in konjunktiver Normal-
form (KNF) hat die folgende Ausprägung ((L1 ∨ ...∨ Ln)∧ ...∧ (K1 ∨ ...∨Km)), wobei
L1, ..., Ln und K1, ...,Km jeweils Literale sind. Als Klauselform wird eine KNF in Men-
genschreibweise definiert, z.B. {{L1, ..., Ln}, ..., {K1, ...,Km}}, wobei die einzelnen Ele-
mente (z.B. {L1, ..., Ln}) als Klauseln bezeichnet werden. Eine Klausel mit höchstens
einem positiven Literal, wie beispielsweise {L1,¬L2, ...,¬Ln}, wird Hornklausel ge-
nannt.

Semantik der Prädikatenlogik

Zur Interpretation der prädikatenlogischen Formeln werden Funktionssymbole und
Prädikatsymbole auf eine Grundmenge, das so genannte Universum oder auch Dis-
kursbereich, abgebildet und vorkommende freie Variablen als Elemente der Grund-
menge interpretiert.

Definition 3.1 (Prädikatenlogische Interpretation). Eine prädikatenlogische Interpre-
tation I ist ein Paar (U, ·I ), wobei U eine nicht leere Menge, das Universum ist. Ferner ist
·I eine Abbildungsfunktion, die

– jeder Variablen 〈x〉 ein Element der Grundmenge U,

– jeder Konstanten a ein Element der Grundmenge U,

– jedem n-stelligen Funktionssymbol f eine n-stellige Funktion auf U

– und jedem n-stelligen Prädikatsymbol P ein n-stelliges Prädikat auf U zuordnet.

Ein Prädikat wird von einer Interpretation I = (U, ·I) erfüllt bzw. ist wahr, wenn
die Auswertung der Abbildung cI , dI für die Terme c, d als Tupel in der Abbil-
dung des Prädikatsymbols P enthalten ist. Die Junktoren erlauben nun eine Ver-
knüpfung des Wahrheitsbegriffs einzelner Prädikate zumWahrheitsbegriff einer For-
mel. Eine Interpretation, die eine Formel erfüllt, wird als Modell bezeichnet. Das
heißt, für eine Formel α und eine passende Interpretation I gilt I(α) = 1. In diesem
Fall schreiben wir I |= α. Falls jede zu α passende Interpretation ein Modell für α

ist, so schreiben wir |= α. Die Formel ist dann allgemeingültig, andernfalls gilt �|= α.
Weiterhin wird eine Formel genau dann erfüllbar genannt, wenn es mindestens eine
Interpretation gibt, die ein Modell ist. Andernfalls wird die Formel als unerfüllbar
bezeichnet (Schöning, 2000, Seite 55).
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Prädikatenlogische Resolution

Um eine prädikatenlogische Formel in konjunktiver Normalform auf Erfüllbarkeit
und Gültigkeit zu testen, bietet sich die prädikatenlogische Resolution als ein Beweis-
verfahren durch Widerspruch an. Im Vergleich zur Grundresolution, welche einen
Bezug zur aussagenlogischen Resolution herstellt, bietet sie einen »direkten« Weg
zur Herleitung einer leeren Klausel ohne die Bildung von Grundinstanzen durch
eine Ersetzung freier Variablen durch variablenfreie Terme.

Bei der prädikatenlogischen Resolution existieren in den meisten Fällen eine Viel-
zahl von Wahlmöglichkeiten, zwei resolvierbare Klauseln zu finden. Das effiziente
Ermitteln von Resolutionsherleitungen stellt daher eine Herausforderung dar. Ein
Ansatz ist, über Verfeinerungen die kombinatorischen Möglichkeiten einzuschrän-
ken (Schöning, 2000, Seite 101). Bei diesen Verfeinerungen unterscheidet man grund-
sätzlich zwischen Resolutionsstrategien und -restriktionen, wobei Strategien lediglich
heuristische Regeln sind, die die Reihenfolge der vorzunehmenden Resolutions-
schritte vorschreiben. Bei den Resolutionsrestriktionen wird die Anzahl der anwend-
baren Klauseln eingeschränkt und somit der Suchraum verkleinert. Beispielsweise
dürfen bei der P-Resolution nur dann zwei Klauseln resolviert werden, wenn min-
destens eine davon ausschließlich aus positiven Literalen besteht. Der umgekehrte
Fall wird durch die N-Resolution abgedeckt. Die beiden beschriebenen Methoden er-
halten dabei die Vollständigkeitseigenschaften des Kalküls. Dies gilt ebenfalls für
die Stützmengenrestriktion und die Input-Restriktion (Schöning, 2000, Seite 107 ff.).
Die SLD-Resolution (engl. Linear Resolution with Selection Function restricted to Defi-
nite Clauses) gehört ebenfalls zur zweiten Gruppe von Verfeinerungen, wobei sie
ausschließlich für Hornklauseln definiert ist. Sie ist eine lineare Resolution, was be-
deutet, dass die zuletzt gebildete Resolvente jeweils als Klausel für den nächsten
Resolutionsschritt dient. Die Resolutionsherleitung basiert bei dieser Resolutionsart
auf einer negativen Klausel, der so genannten Zielklausel. Die Zwischenresultate der
einzelnen Resolutionsschritte sind immer negative Klauseln. Dies resultiert aus der
speziellen Form der Hornformeln. Weiterhin ist die SLD-Resolution für die Klasse
der Hornformeln vollständig (Schöning, 2000, Seite 110). Für die Resolution werden
zwei Klauseln mit komplementären Literalen benötigt.

Da in der Prädikatenlogik die Literale nicht unbedingt in einer derartigen Wei-
se vorliegen, werden diese durch eine Ersetzung von Variablen mit andere Termen
erzeugt. Einen solchen Vorgang bezeichnet man als Unifikation. Die einzelnen Erset-
zungsschritte werden in diesem Zusammenhang als Substitutionen bezeichnet. Zum
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Finden eines geeigneten Unifikators lässt sich der Unifikationsalgorithmus von (Ro-
binson, 1979) einsetzen.

3.2.2 Beschreibungslogik

Beschreibungslogiken (engl. Description Logics — DLs) bezeichnen eine Gruppe von
Logiken zurWissensmodellierung, die aus der Prädikatenlogik hervorgegangen sind.
Ihren Ursprung bilden so genannte semantische Netzwerke (Quillian, 1967; Levesque
und Brachman, 1985), framebasierte Systeme (Minsky, 1981) sowie die Sprache KL-
ONE (Brachman und Schmolze, 1985). Beschreibungslogiken werden auch als termi-
nologische Logiken oder als Konzeptsprachen bezeichnet. Im Semantic Web werden sie
als Grundlage zur Repräsentation von Ontologien verwendet (s. Abbildung 3.4).

Syntax einer ALC-Beschreibungslogik
Die Grundelemente einer Beschreibungslogik sind atomare Konzepte (unäre Prädi-
kate), atomare Rollen (binäre Prädikate) sowie Individuen (Konstanten). In Anleh-
nung an die Notation in (Baader, 2007) verwenden wir die folgenden Bezeichner:

– A und B für atomare Konzepte,

– R und S für entsprechende Rollen,

– C und D für komplexe Konzeptausdrücke

– sowie a und b für Individuen.

Die BeschreibungslogikALC erweitert die einfache SpracheAL (Schmidt-Schauss
und Smolka, 1991, attributive language) mittels Negation über nicht-atomare Konzep-
te. Weitere Konzeptbeschreibungen können in ALC auf der Grundlage folgender
Konstruktoren gebildet werden:

C,D → A | (atomares Konzept)

� | (allgemeinstes Konzept)

⊥ | (speziellstes Konzept)

¬C | (nicht-atomare Negation)

C � D | (Konzeptdisjunktion)

C � D | (Konzeptkonjunktion)

∀R.C | (universelle Quantifikation)

∃R.C (uneingeschränkte existentielle Quantifikation)
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Semantik einer ALC-Beschreibungslogik
Die Beschreibungslogik ALC verfügt über eine wohldefinierte modelltheoretische
Semantik, anhand derer die Bedeutung beschreibungslogischer Formeln beschrieben
wird.

Definition 3.2 (Beschreibungslogische Interpretation).

Eine DL-Interpretation I ist ein Paar (ΔI , ·I ) mit einer nicht-leeren Menge ΔI (Domäne)
und einer Interpretationsfunktion ·I , welche jeden Konzeptnamen A ∈ NC auf eine Menge
AI ⊆ ΔI und jeden Rollennamen R ∈ NR auf eine Relation RI ⊆ ΔI × ΔI abbildet,
wobei NC eine Menge der Konzeptnamen und NR eine Menge von Rollennamen ist. Die
Abbildung ·I kann für Konzeptterme induktiv wie folgt erweitert werden:

�I := ΔI

⊥I := ∅

(¬C)I := ΔI\CI

(C � D)I := CI ∩ DI

(C � D)I := CI ∪ DI

(∀R.C)I := {a ∈ ΔI | ∀b(a, b) ∈ RI → b ∈ CI}
(∃R.C)I := {a ∈ ΔI | ∃b(a, b) ∈ RI ∧ b ∈ CI}

Sind zwei Konzeptbeschreibungen C,D äquivalent, bezeichnet mit C ≡ D, so gilt
CI = DI für alle Interpretationen I . Weiterhin existieren unterschiedliche Normal-
formen. Eine wichtige Form stellt die Negationsnormalform dar, da sie als Voraus-
setzung für das Tableauverfahren (vgl. Abschnitt 3.2.2) erforderlich ist.

Definition 3.3 (Negationsnormalform). Sei C eine Konzeptbeschreibung. Eine Kon-
zeptbeschreibung ist in Negationsnormalform (NNF), wenn der ¬-Konstruktor nur vor Kon-
zeptbezeichnern erscheint. Jede Konzeptbeschreibung C kann mit den folgenden Regeln in
eine äquivalente Konzeptbeschreibung NNF(C) übersetzt werden:

¬¬C ≡ C

¬(C � D) ≡ ¬C � ¬D
¬(C � D) ≡ ¬C � ¬D
¬(∀R.C) ≡ ∃R.¬C
¬(∃R.C) ≡ ∀R.¬C
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Konstruktor Syntax Semantik

Zahlenrestriktion (N ) � nR {a ∈ ΔI | |{b ∈ ΔI |〈a, b〉 ∈ RI}| ≥ n}
� nR {a ∈ ΔI | |{b ∈ ΔI |〈a, b〉 ∈ RI}| ≤ n}
= nR {a ∈ ΔI | |{b ∈ ΔI |〈a, b〉 ∈ RI}| = n}

Qualifizierte � nR.C {a ∈ ΔI | |{b ∈ ΔI |〈a, b〉 ∈ RI ∧ b ∈ CI}| ≥ n}
Zahlenrestriktion (Q) � nR.C {a ∈ ΔI | |{b ∈ ΔI |〈a, b〉 ∈ RI ∧ b ∈ CI}| ≤ n}

= nR.C {a ∈ ΔI | |{b ∈ ΔI |〈a, b〉 ∈ RI ∧ b ∈ CI}| = n}
� nR.C {a ∈ ΔI | |{〈a, b〉 ∈ RI ∧ b ∈ CI}| ≤ n}

Nominale (O) I II ⊆ ΔI mit |II | = 1

Tabelle 3.1: Syntax und Semantik weiterer Konzeptkonstruktoren (Baader, 2007)

Erweiterungen der Sprache ALC
Durch Hinzunahme weiterer Konstruktoren kann die Ausdrucksstärke einer Be-
schreibungslogik erweitert werden. Derartige Konstruktoren werden über Buchsta-
ben im Namen der jeweiligen Beschreibungslogik indiziert (z.B. AL[C]). Die Be-
schreibungslogik ALC stellt somit eine Erweiterung der minimalen Sprache AL dar.
So erlaubt ALC zusätzlich eine Negation über nicht-atomare Konzepte (C) sowie
implizit Konzeptkonjunktion (U ) und uneingeschränkte existentielle Quantifikation
(E). Aufgrund der Äquivalenzen

C � D ≡ ¬(¬C � ¬D) und ∃R.C ≡ ¬∀R.¬C (3.1)

lässt sich die Negation über nicht-atomare Konzepte auch mittels Konzeptkonjunk-
tion bzw. uneingeschränkter existentieller Quantifikation ausdrücken. Weitere Kon-
struktoren zur Bildung beschreibungslogischer Formeln finden sich in Tabelle 3.2.2.
Darüber hinaus existieren zusätzlich beispielsweise Konstruktoren für inverse Rol-
len (I) oder Rollentransitivität (S) (Baader, 2007, Seite 528 ff.).

Beschreibungslogische Ausdrücke als prädikatenlogische Formeln

Beschreibungslogiken stellen eine Untermenge der Prädikatenlogik erster Stufe dar.
Aus diesem Grund lassen sich beschreibungslogische Formeln ohne Weiteres in ent-
sprechende prädikatenlogische Konstrukte überführen. In diesem Zusammenhang
könne atomare Konzepte einer Beschreibungslogik als einstellige sowie atomare Rol-
len als zweistellige Prädikate aufgefasst werden. Anhand der aufgeführten Äquiva-
lenzen in Tabelle 3.2 kann jedes Konzept C durch eine prädikatenlogische Formel
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DL FOL

a : C C(a)

〈a, b〉 : P P(a, b)

C � D ∀x.C(x)→ D(x)

P+ � P ∀x, y, z(P(x, y) ∧ P(y, z))→ P(x, z)

� � � 1 P ∀x, y, z(P(x, y) ∧ P(y, z))→ y = z

P ≡ Q− ∀x, y.P(x, y)⇔ Q(y, x)

C1 � . . . � Cn C1(x) ∧ . . . ∧ Cn(x)

C1 � . . . � Cn C1(x) ∨ . . . ∨ Cn(x)

¬C ¬C(x)
{a1, . . . , a2} x = a1 ∨ . . . ∨ x = an
∃P.C ∃(P(x, y) ∧ C(y))

∀P.C ∀(P(x, y)→ C(y))

� nP.C ∃y1, . . . , yn.
∧

1�i�n(P(x, yi) ∧ C(yi))

∧∧
1�i<n,i<j�n yi �= yj

� (n− 1)P.C ∀y1, . . . , yn(
∧

1�i�n(P(x, yi) ∧ C(yi)))

→ (
∧

1�i<n,i<j�n yi = yj)

Tabelle 3.2: Äquivalenzen zwischen beschreibungs- und prädikatenlogischen Aus-
drücken nach (Hitzler u. a., 2008)

ΦC(X) mit einer freien Variable X dargestellt werden, sodass für jede Interpretation
I die Menge der Elemente, die die Formel ΦC(X) erfüllen, genau der Menge CI

entsprechen.

Beschreibungslogische Wissensbasis

Eine beschreibungslogische Wissensbasis besteht aus einem terminologischen sowie
einem assertorischen Teil. Innerhalb der Terminologie (TBox) wird das intensionale
Wissen über die Welt anhand allgemeiner Konzepteigenschaften definiert. Dahinge-
gen wird das extensionale Wissen über konkrete Weltausschnitte anhand von Indi-
viduen innerhalb der ABox spezifiziert (s. Abbildung 3.1).

Definition 3.4 (Beschreibungslogische Wissensbasis).

Eine beschreibungslogische Wissensbasis K B = (T ,A) (DL-Wissensbasis) besteht aus
einer Menge terminologischer Axiome in T und einer Menge von Zusicherungen in A.

Eine Instanz der Beschreibungslogik wird durch die Festlegung eines endlichen
Vorrats C von Symbolen für Konzepte und eines endlichen Vorrats R von Symbolen
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Applikations�
programme
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Abbildung 3.1: Erweiterte Architektur eines DL-Wissensrepräsentationssystems
(Baader u. a., 2003, Seite 82)

für Rollen gebildet. Die Vereinigung V = C ∪R wird als Vokabular bezeichnet. Wei-
terhin werden zur Repräsentation einer Ontologie die folgenden terminologischen
Axiome verwendet:

– Gleichungsaxiome der Form A ≡ C und r ≡ s zur Festlegung hinreichender
Bedingungen

– sowie Inklusionsaxiome der Form A � C und r � s zur Bestimmung notwendi-
ger Bedingungen verwendet.

Dabei stellen A,C Konzepte und r, s Rollen dar. Wir bezeichnen eine Gleichung als
Definition, wenn auf der linken Seite ein atomares Konzept ist. Weiterhin werden
Konzepte, die auf der linken Seite einer Definition stehen, als Namenssymbole NT
bezeichnet. Konzepte, die nur auf der rechten Seiten auftreten, werden als Basissym-
bole BT benannt. Terminologische Axiome werden innerhalb der TBox einer Wissen-
basis zusammenfasst. Daneben können Konzept- und Rollenassertionen mittels der
Form C(a) und R(a, b) festgelegt werden. Eine Definition der Semantik der ange-
führten terminologischen und assertorischen Axiome findet sich in (Baader, 2007,
Seite 531).
Eine Interpretation I erfüllt eine TBox T , gdw. I jedes Axiom aus T erfüllt.

Die Interpretation I ist dann ein Modell von T . Weiterhin sind zwei Mengen von
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Axiomen äquivalent, falls sie ein gleiches Modell besitzen. Eine Interpretation J ,
die lediglich aus Basissymbolen besteht, wird als Basisinterpretation bezeichnet. Ei-
ne Interpretation I wird eine Erweiterung von J genannt, gdw.: ΔI = ΔJ und
∀A ∈ BT : ARI = AJ . Eine Terminologie ist definitorisch, wenn es genau eine
Erweiterung I gibt, die ein Modell von T ist.

Inferenzen auf beschreibungslogischen Wissensbasen

Auf der Grundlage einer beschreibungslogischen Repräsentation lassen sich unter-
schiedliche Inferenz- bzw. Schlussfolgerungsdienste anwenden. Folgende elementa-
re Entscheidungsprobleme lassen sich auf terminologischer Ebene unterscheiden:

Definition 3.5 (Konzeptbezogene Entscheidungsprobleme).

Sei K B = (T ,A) eine DL-Wissensbasis.

– Ein Konzept C ist erfüllbar, falls eine Interpretation I mit CI �= ∅ existiert bzw.
T |= C �≡ ⊥. Andernfalls ist C unerfüllbar.

– Ein Konzept D subsumiert ein Konzept D bezüglich einer TBox T gdw. für jedes
Modell I von T die Inklusion CI ⊆ DI (T |= C � D) gilt.

– Ein Konzept C ist äquivalent zu einem Konzept D bezüglich einer TBox T , falls für
jedes Modell I von T CI = DI (T |= C ≡ D) gilt.

– Ein Konzept C ist disjunkt zu einem Konzept D bezüglich einer TBox T , falls für jedes
Modell I von T CI ∩ DI = ∅ gilt.

Im Rahmen eines Konzepterfüllbarkeitstests wird überprüft, ob es ein Modell von
T gibt, in dem die Interpretation eines entsprechenden Konzeptes nicht leer ist.
Beim Subsumtionstest wird geprüft, ob die Interpretation des Konzeptes C in der
Interpretation des Konzeptes D für alle Modelle von T enthalten ist. Darüber hinaus
stellen Äquivalenz und Disjunktheit von Konzepten zwei spezielle Resultate eines
Subsumtionstests dar, in denen die Interpretationsmenge zweier Konzepte für alle
Modelle von T gleich oder ungleich ist.

Definition 3.6 (Instanztest).
Es gilt K B |= C(a), wenn K B |= C(a)⇔ K B ∪ {¬C(a)} nicht konsistent ist.

Der Instanztest bzw. die -prüfung ist ein Entscheidungsproblem, bei dem fest-
gestellt werden kann, ob ein Individuum a eine Instanz eines Konzeptes C ist. Das
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Resultat stellt somit eine Inferenz unter Einbindung des terminologischen und asser-
torischen Teils der Wissensbasis dar. Im Einzelnen wird in diesem Zusammenhang
untersucht, ob die Interpretation eines Individuums innerhalb der Interpretation ei-
nes Konzeptes in jedem Modell von K B enthalten ist.

Definition 3.7 (ABox-Konsistenz).

Eine ABox A ist konsistent bzgl einer TBox T , wenn ein gemeinsames Modell von A und
T existiert bzw. K B |= � �≡ ⊥.

Entscheidungsprobleme zur Konzepterfüllbarkeit können auf entsprechende In-
stanzprüfungen reduziert werden. Ist beispielsweise das Konzept C erfüllbar, so be-
deutet dies, dass K B ∪ {C(a)} konsistent sein muss. Darüber hinaus lassen sich
Subsumtionstests aufgrund der Äquivalenz C � D ⇔ C �¬D ebenfalls in geeignete
Instanztests überführen. So wird ein Konzept C von einem Konzept D subsumiert,
wenn K B ∪ {(C � ¬D)(a)} nicht konsistent ist. Derartige Prüfungen können in
Abhängigkeit von der Ausdrucksstärke der jeweiligen Beschreibungslogik zu unent-
scheidbaren Problemen führen (Horrocks, 2002). Darüber hinaus ist die Worst-Case-
Komplexität einer Konsistenzprüfung in einerALC-Wissensbasis PSPACE-vollständig
(Schmidt-Schauss und Smolka, 1991). In (Hustadt u. a., 2005) konnte für bestimm-
te ABoxen die Komplexität von Konsistenzprüfungen auf die Klasse NP-vollständig
und von Instanzprüfungen auf coNP-vollständig reduziert werden. Darüber hinaus
konnte für einfache Reasoning-Probleme unter Ausschluss von disjunktivem Wissen
gezeigt werden, dass die Komplexität des Entscheidungsproblems P-vollständig ist.

Tableaubeweisverfahren für Beschreibungslogiken

Für den Entscheidungsprozess, ob eine beschreibungslogische Wissensbasis konsis-
tent ist, wird eine geeignete Inferenzprozedur benötigt. Alle weiteren grundlegenden
Inferenzprobleme (vgl. Abschnitt 3.2.2) lassen sich auf derartige Konsistenzprüfun-
gen reduzieren. Für ein solches Vorhaben gibt es unterschiedliche Lösungsansätze:
tableau- oder resolutionsbasierte Verfahren (vgl. Abschnitt 3.2.1) oder deduktives
Datalog. In der Praxis haben sich für Beschreibungslogiken insbesondere Tableau-
verfahren bewährt. Es gibt eine Reihe von Implementierungen, die dieses Verfahren
als Grundlage für ein Reasoning verwenden. Zu den bekanntesten Lösungen zählen
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Voraussetzung/Aktion

→ �-Regel A enthält (C1 � C2)(x), dann A′ = A∪ {C1(x),C2(x)}
→ �-Regel A enthält (C1 � C2)(x), dann A′ = A∪ {C1(x)},A′′ = A∪ {C2(x)}
→ ∃-Regel A enthält (∃R.C)(x) und es existiert kein Individuum z,

so dass C(z) und R(x, z) in A, dann A′ = A∪ {C(x),R(x, y)}
→ ∀-Regel A enthält (∀R.C)(x) und R(x, y) jedoch nicht C(y),

dann A′ = A∪ {C(y)}
→�-Regel A enthält (� nR)(x) und es existieren keine Individuen z1, . . . , zn,

so dass R(x, zi)(1 ≤ i ≤ n) und zi � .= zj(1 ≤ i < j ≤ n) in A
enthalten sind, dann A′ = A∪ {C(y)}

→�-Regel A enthält unterschiedliche Individuen y1, . . . , yn+1,

so dass (� nR)(x) und (R(x, yi), . . . ,R(x, yn+1) in A,

und y1 � .= yj ist nicht in A für i �= j.

Dann wird für jedes Paar yi , yj mit i > j und yi � .= yj,

welches nicht in A enthalten ist, eine Abox Aij = [y1/yj]A
(durch Ersetzung aller Vorkommen von yi durch yj) generiert.

Abbildung 3.2: Transformationsregel für ein Tableaubeweisverfahren auf der Grund-
lage der Sprache ALCN (Baader, 2007, Seite 88)

FACT++1 (Tsarkov und Horrocks, 2006), PELLET2 (Sirin u. a., 2007) und RACER3

(Haarslev und Möller, 2003).

Das Tableaubeweisverfahren ist ein systematisches Verfahren, mit dem vergleich-
bar zur Resolution (vgl. Abschnitt 3.2.1) eine Formel dadurch bewiesen wird, dass
ihre Negation als widersprüchlich abgeleitet wird (engl. Proof by Refutation). Als Vor-
aussetzung für den Tableaubeweis müssen die Formeln in Negationsnormalform
(vgl. Definition 3.3) vorliegen.

Auf der Grundlage dieser Negationsnormalformwird eineALCN -Beschreibungs-
logik beispielsweise durch Anwendung der in Tabelle 3.2 aufgeführten Ableitungs-
regeln zerlegt. Als Resultat entsteht ein Baum, wobei jeder Ast eine Regelanwen-
dung darstellt. Der Tableaualgorithmus terminiert bzw. es werden solange Regeln
angewendet, bis alle Formel zerlegt sind oder Widersprüche in allen Zweigen auf-
treten. Sei beispielsweise K B = (T ,A) eine beschreibungslogische Wissensbasis,
dann wird im Verlauf eines Tableaubeweises versucht, ein konkretes Beispiel für ei-
ne Interpretation zu konstruieren, welche alle Axiome in T sowie Zusicherungen in

1����������	
��	�	��������������, verifiziert am 22. Juli 2010
2�����������������	�
�������, verifiziert am 22. Juli 2010
3����������	����������
�	�
, verifiziert am 22. Juli 2010
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3 Ontologiebasierte Wissensrepräsentation

A erfüllt. Ist dieser Prozess erfolgreich, dann ist das Ergebnis ein Modell für K B.
Existiert ein solches Modell, so bedeutet dies, dass die Ausgangsformel inkonsistent
ist.

Zur Verarbeitung unterschiedlicher Logiken existieren in Abhängigkeit von der
Ausdrucksmächtigkeit geeignete Transformationsregeln. Darüber hinaus liegen für
einzelne Beschreibungslogiken geeignete Optimierungsansätze vor — von (Faddoul
u. a., 2008) wird beispielsweise ein hybrider tableaubasierter Erfüllbarkeitsalgorith-
mus für die Beschreibungslogik ALCQ vorgestellt.

3.3 Ontologiebasierte Beschreibungsmodelle

Eine Grundvoraussetzung für semantische Interoperabilität ist, dass verschiedene
Systeme in der Lage sind, Daten untereinander auszutauschen. In einer komple-
xen Umgebung wie beispielsweise dem Semantic Web ist es jedoch unmöglich eine
zentralisierte Wissensstruktur in Form einer globalen Ontologie (Arens u. a., 1996) ein-
zusetzen. Erfolgt eine Beschreibung der Daten auf der Grundlage unterschiedlicher
lokaler Ontologien bzw. verweisen Ontologien aufeinander, so entsteht ein heteroge-
nes System.

Zur Gewährleistung semantischer Interoperabilität bei der Verwendung lokaler
Ontologien (Mena u. a., 2000; Preece u. a., 2000, vgl. multiple Ontologien) ist eine
Identifizierung von Korrespondenzen zwischen semantisch ähnlichen Entitäten der
einzelnen Ontologien erforderlich. Einen solchen Prozess bezeichnet man als Onto-
logy Alignment (Noy und Stuckenschmidt, 2005; Shvaiko u. a., 2009). (van Diggelen
u. a., 2005) stellen einen beispielhaften Lösungsansatz vor, bei dem sich Agenten mit
heterogenen Ontologien dezentralisiert mit einem gemeinsamen Vokabular abglei-
chen.

Ein möglicher Ansatz, derartige Heterogenitäten im Vorfeld zu vermeiden, ist die
Verwendung eines hybriden Beschreibungsmodells (Wache, 2003). Das hybride Be-
schreibungsmodell stellt eine Kombination globaler und lokaler ontologiebasierter
Beschreibungsmodelle (s. Abbildung 3.3) dar. Die Idee ist eine Beschreibung von
Informationseinheiten, ähnlich zu den Ansätzen mit Partialontologien. Der Einsatz
hybrider Beschreibungsansätze erfordert jedoch die Verwendung eines gemeinsa-
men Vokabulars. Dadurch wird eine Vergleichbarkeit zwischen den verschiedenen
Ontologien geschaffen. Im Detail lassen sich komplexe Begriffe auf eine Menge pri-
mitiver Begriffe des globalen Vokabulars abflachen. Auf diese Art und Weise werden
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Abbildung 3.3: Vergleich ontologiebasierter Modellierungsansätze (Wache, 2003)

sie vergleichbar und es ist nicht explizit erforderlich, semantische Beziehungen zwi-
schen den Termen der Ontologien zu spezifizieren (Wache u. a., 1999; Wache und
Stuckenschmidt, 2001).

3.4 Ontologien und Regeln

Da das World Wide Web (WWW) ständig expandiert und somit neues Wissen
hinzukommt und möglicherweise das bisherige Wissen ersetzt, ist das Wissen im
Semantic Web vielfach unvollständig (Visser, 2004). Im Vergleich dazu wird auf
dem Gebiet der Datenbanken von vollständigem Wissen ausgegangen (z.B. in einer
Adressdatenbank).
Beim Schlussfolgern werden diese Eigenschaften über zwei konträre Annahmen

unterschieden: der »Offenen-Welt-Annahme« (OWA) und der »Geschlossenen-Welt-An-
nahme« (CWA). Bei der OWA wird vorausgesetzt, dass die vorliegenden Informa-
tionen unvollständig sind. Es wird nicht explizit ausgeschlossen, dass weitere Indivi-
duen existieren. Im Gegensatz dazu wird bei der CWA von vollständigen Informa-
tionen ausgegangen. Es wird angenommen, dass die Wissensbasis alle Individuen
enthält. Kann unter einer OWA nicht nachgewiesen werden, dass ein Individuum a
eine Instanz von C ist; dann kann nicht zwangsläufig gefolgert werden, dass ein In-
dividuum a eine Instanz des Komplements von C ist. Ist demgegenüber unter einer
CWA ein Individuum a nicht als eine Instanz von C ableitbar, dann kann angenom-
men werden, dass a eine Instanz des Komplements von C ist.
So genannte Antworterzeugungskomponenten (Baral, 2003) oder Logik-Programme

(Green, 1990) basieren auf Programmen unter Verwendung einer CWA, welche regel-
artige Konstrukte zulassen. Sie arbeiten auf einer Menge prädikatenlogischer Klau-
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seln, den Hornklauseln (vgl. Abschnitt 3.2.1). Sie bestehen somit aus Prozedurklau-
seln der Form

P : −Q1, . . . ,Qn, (3.2)

wobei Q1, . . . ,Qn eine Anzahl positiver Atome darstellen. P wird auch als Prozedur-
kopf sowie Q1, . . . ,Qn, als Prozedurkörper bestehend aus einer Menge von Fakten
oder Tatsachenklauseln bezeichnet.
Auf der Grundlage solcher Hornklauseln lassen sich typische »wenn-dann«-Regel-

formen umsetzen. Zur Abarbeitung solcher Programme werden spezielle SLD-Reso-
lutionsverfahren eingesetzt. Im Gegensatz zur allgemeinen Resolutionsverfahren ver-
wenden diese Verfahren Heuristiken, um die Menge der produzierten Klauseln
zu optimieren. Darüber hinaus gibt es unterschiedliche Ansätze zur Erweiterung
von Logikprogrammen, beispielsweise eine Kombination mit funktionalen Sprachen
(Furbach, 1991) oder Constraintbehandlungsmethoden (van Hentenryck, 1989).
Bei der Integration von Ontologien und Regeln kann zwischen zwei verschiede-

nen Vorgehensweisen differenziert werden: einer losen bzw. einer engen Integration.
Um Entscheidbarkeit zu garantieren, werden im Rahmen einer losen Integration von
Ontologien und Regeln ausschließlich DL-safe-Regeln verwendet. Eine solche Ein-
schränkung bedeutet, dass innerhalb der Regel ausschließlich Variablen verwendet
werden dürfen, die bereits in einem nicht-atomaren Konstrukt im Rumpf definiert
wurden. Demgegenüber werden bei einer engen Integration keinerlei Einschränkun-
gen dieser Art definiert. Eine solche homogene Integration unter Verwendung von
Ontologien und Regeln wird in (Rosati, 2006) diskutiert. Eine Möglichkeit, um in
diesem Kontext die Berechnungskomplexität zu reduzieren und Entscheidbarkeit
zu garantieren, ist die Steuerung des Informationsflusses. Werden Prädikate aus der
Wissensbasis nur im Regelrumpf zugelassen, so ist der Informationsfluss lediglich
unidirektional . Werden solche Prädikate auch im Regelkopf zugelassen, so wird dies
als bidirektionaler Informationsfluss charakterisiert. Das bedeutet, dass entsprechen-
de Regelableitungen in die Wissensbasis einfließen. Dies ist beispielsweise bei der
Erweiterung der disjunktiven Variante des AL-log der Fall (Motik u. a., 2005).
Erste Ansätze einer Integration von Beschreibungslogiken und Regeln finden sich

im Framework AL-log (Donini u. a., 1998). AL-log bietet eine Integration einer ALC-
Wissensbasis mit positiven Datalog-Programmen. Eine Erweiterung von AL-log ist,
wie bereits erwähnt, disjunktives AL-log. Diese Erweiterung ist in der Lage, sowohl
mit Disjunktionen im Regelkopf als auch mit nicht-monotoner Negation umzuge-
hen. Eine effiziente praktische Umsetzung von DL-safe Regeln einschließlich der
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Unterstützung disjunktiver Regeln bietet KAON24. Des Weiteren existieren erste An-
sätze zur Einbindung von DL-safe Regeln im DL-Reasoner PELLET5.

3.5 Einsatz von Ontologien im Semantic Web

Das Semantic Web beruht auf den Visionen und Ideen von (Berners-Lee u. a., 2001)
und wird vom (W3C, 2002) wie folgt definiert:

»The Semantic Web is an extension of the current web in which information is
given well-defined meaning, better enabling computers and people to work in
cooperation.«

Das (W3C, 2002) erweitert das bestehende Internet um Standardisierungen und
Technologien, so dass Mensch und Computer miteinander kommunizieren können.
Dabei gilt es, Informationen in einem wohldefinierten Format mit einer expliziten
formalen Beschreibung der Bedeutung zu belegen (Fensel u. a., 2003). Ein weiteres
Ziel ist die Erhöhung der Effektivität des Internet bzw. der Wertschöpfung für den
einzelnen Benutzer. Dies geschieht durch die Automatisierung bzw. Bereitstellung
von Prozessen, welche augenblicklich im World Wide Web (WWW) nur bedingt
möglich sind. Beispielsweise eine semantische Suche (s. auch Lutz u. a., 2009), eine
(automatisierte) Integration heterogener Informationen sowie Inferenzmechanismen
zur Ableitung von neuem Wissen (O’Connor u. a., 2005).
Eine Reihe aktueller Technologiestandards, welche von der World Wide Web Con-

sortium (W3C) vorgeschlagen wurden, lassen sich im so genannten Schichtenmodell
(s. Abbildung 3.4) repräsentieren. Die grundlegende Technologie bilden URIs (Uni-
form Resource Identifiers). Sie verwenden Unicode-Zeichen zur global eindeutigen
Beschreibung der Objekte im Web. Darüber hinaus hat sich die Extensible Markup
Language (XML) als Grundlage für den Austausch von Daten bewährt. XML ist
eine Sprache, die eine semi-strukturierte Beschreibung von Daten und Dokumen-
ten erlaubt, wobei die Anordnung bzw. die Struktur der einzelnen Elemente eines
XML-Dokuments über eine Data Type Definition (DTD) beschrieben werden kann.
Das Resource Description Framework (RDF) ist ein semi-formales Datenmodell, wel-
ches insbesondere zur Spezifikation von Metadaten eingesetzt wird. Als eine Stan-
dardisierung zur Beschreibung von Ontologien wird die Web Ontology Language

4����������	
����	���������, verifiziert am 22. Juli 2010
5���������������������������, verifiziert am 22. Juli 2010
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Abbildung 3.4: Schichtenmodell des Semantic Web (W3C, 2002)

(Patel-Schneider u. a., 2004, OWL) vorgeschlagen. Basierend auf den syntaktischen
Strukturen RDF Schema verfügt OWL über eine wohldefinierte modelltheoretische
Semantik (vgl. Abschnit 3.2). Hinsichtlich der Ausdrucksmächtigkeit von OWL un-
terscheidet man zwischen drei unterschiedliche Varianten: OWL Lite, OWL DL und
OWL Full. OWL Lite steht für eine einfache Beschreibungslogik. Die Bezeichnung
OWL DL entspricht der Beschreibungslogik SHOIN und stellt eine ausdrucks-
stärkere Variante dar. Im Gegensatz zu OWL Full ist sie jedoch noch entscheidbar.
Einen umfassenden Überblick über OWL bieten (McGuinness und van Harmelen,
2004). Daneben beschreiben (Bechhofer u. a., 2004) ausführlich die einzelnen Sprach-
elemente von OWL.

3.6 Zusammenfassung und Diskussion

Dieses Kapitel führt in das Gebiet der logischen Wissensrepräsentation und Rea-
soning mit Ontologien ein. Zur Beschreibung der Elemente einer Ontologie wur-
den insbesondere streng formale Beschreibungsformalismen betrachtet. Dabei stellt
die Wahl einer geeigneten Logik zur Repräsentation eines realen Sachverhalts einen
Kompromiss zwischen der Ausdrucksstärke der Sprache und der Entscheidbarkeit
des Reasoning-Verfahrens dar.
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Für die Prädikatenlogik existieren lediglich semi-entscheidbare Verfahren im Hin-
blick auf die Überprüfung der Unerfüllbarkeit einer Formel. Durch eine Beschrän-
kung der Konstruktoren (vgl. Tabelle 3.2.2) kann in Beschreibungslogiken eine Ent-
scheidbarkeit erreicht werden. Weiterhin ist die zugrunde liegende Komplexität des
Reasoning-Problems von Bedeutung. Beispielsweise ist die Worst-Case-Komplexität
einer Konsistenzprüfung innerhalb einer entscheidbarenALC-Wissensbasis PSPACE-
vollständig, wobei die tatsächliche Komplexität in Abhängigkeit von der ABox oft-
mals deutlich geringer ausfällt (Hustadt u. a., 2005).
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4
Kapitel 4

Konzeptbasierte Argumentation

Dieses Kapitel gibt eine Einführung in die grundlegenden Konzepte der konzep-
tuellen Argumentation. In den nachfolgenden Abschnitten werden die Bestandteile
dieses Argumentationsansatzes vorgestellt.
Bei der Betrachtung des konzeptuellen Argumentationssystems unterscheiden wir

zwischen Strukturen auf Konzept- und auf Instanzebene. Zunächst werden die Be-
standteile auf konzeptueller Ebene vorgestellt, zu denen insbesondere die Argument-
und die Konfliktkonzepte zählen. Sie stellen die zentralen Elemente im konzeptuellen
Argumentationsprozess dar. Eine formale Beschreibung dieser Elemente in Anleh-
nung an eine beschreibungslogische Notation mit einer extensionalen modelltheore-
tischen Semantik befindet sich in den Abschnitten 4.1.1 und 4.1.2. Auf der Grundlage
einer solchen Formalisierung wird in Abschnitt 4.1.3 schließlich ein konzeptuelles
Argumentationssystem bestehend aus einer Menge von Argument- und Konflikt-
konzepten sowie einer Wissensbasis eingeführt. Darüber hinaus wird für den Um-
gang mit großen Argumentmengen in Abschnitt 5.2.1 eine erweiterte Form definiert,
welche Argumentkonzepte mit syntaktischen Mustern assoziiert.
Als Basis für die Beschreibung der Semantik des Argumentationsmodells und

für die Auswertung der Argumentkonzepte bzw. -instanzen werden Argumenta-
tionsgraphen genutzt. In diesem Zusammenhang wird zwischen zwei Arten von
Graphen unterschieden: Vollständige Argumentationsgraphen sowie spezielle Argumen-
tationsgraphen. Der vollständige Argumentationsgraph stellt eine graphbasierte Re-
präsentation relevanter definierter und abgeleiteter Argument- und Konfliktkonzep-
te eines konzeptuellen Argumentationssystems dar. Ein solcher Argumentations-
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graph ist nur bedingt für die Gewinnung aussagekräftiger Ergebnisse auf konzeptu-
eller Ebene geeignet. Dies resultiert daraus, dass sowohl Argument- als auch Kon-
fliktkonzepte (als Elemente des Graphen) entsprechende Klassen von Argumenten
repräsentieren, und dass die gemeinsame Erfüllbarkeit dieser Konzepte in einem
solchen Graphen nicht weiter berücksichtigt wird. Genauer gesagt, stellt der voll-
ständige Argumentationsgraph in diesem Kontext lediglich eine zu verifizierende
Kombination von Argument- und Konfliktkonzepten dar. Aus diesem Grund ist zur
erschöpfenden Berechnung von Extensionen auf Konzeptebene erforderlich, weitere
spezielle Argumentationsgraphen als spezifische Ausprägungen eines vollständigen
Argumentationsgraphen zu betrachten (s. Abschnitt 4.1.4).

In Abschnitt 4.1.5 werden so genannte Präferenzrelationen eingeführt. Diese erlau-
ben das Festlegen von Rangfolgen zwischen Argumentkonzepten und dienen somit
als Methode zur Repräsentation verschiedener Standpunkte bzw. Perspektiven im
Argumentationsprozess. Im Anschluss daran wird als Grundlage für die Auswer-
tung der Argumente in Abschnitt 4.3 eine Semantik für das konzeptuelle Argumen-
tationssystem konstituiert. Dies geschieht im Hinblick auf die Festlegung des Ak-
zeptanzbegriffes unter Berücksichtigung von Präferenzrelationen und Verwendung
der eingeführten Argumentationsgraphen.

4.1 Strukturen auf Konzeptebene

In diesem Abschnitt werden wir zunächst die einzelnen Teile des Argumentati-
onssystems auf der Konzeptebene auf formale Weise beschrieben. In diesem Zusam-
menhang werden die Argument- sowie die Konfliktkonzepte als elementare Strukturen
eingeführt. Auf dieser Grundlage bestimmen wir dann verschiedene Arten von Ar-
gumentationsgraphen, welche zusammen mit den in Abschnitt 4.1.5 definierten Prä-
ferenzrelationen den Ausgangspunkt für die Auswertung der Argumentkonzepte
auf konzeptueller Ebene bilden.

Der nachfolgend eingesetzte Argumentationsformalismus F ist prinzipiell nicht
auf eine bestimmte Beschreibungslogik beschränkt. Vielmehr steht F für einen ge-
nerischen Formalismus, welcher mittels einer beliebigen entscheidbaren Beschrei-
bungslogik instanziiert werden kann. Zur Abbildung der elementaren argumentati-
ven Strukturen ist die Sprache ALCQ ausreichend. Die Beschreibungslogik ALCQ
bildet den Kern von OWL DL, einer beschreibungslogischen Variante von OWL (vgl.
Abschnitt 3.5). Sie kann in diesem Problemkontext somit als eine minimale Sprache
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im Hinblick auf die Ausdrucksmächtigkeit angesehen werden (vgl Abschnitt 3.2.2).
Zusätzliche domänenspezifische Anforderungen an die Wissensmodellierung erfor-
dern mitunter die Wahl einer ausdrucksstärkeren Sprache. Im Folgenden nutzen
wir die in Abschnitt 3.2.2 eingeführte beschreibungslogische Notation. Demnach ist
I eine DL-Interpretation bestehend aus einer nicht-leeren Interpretationsdomäne
ΔI und einer Interpretationsfunktion ·I , welche jeden Konzeptnamen A ∈ NC auf
eine Menge AI ⊆ ΔI , jeden Rollennamen R ∈ NR auf eine Relation RI ⊆ ΔI

und Konzeptterme gemäß der induktiven Erweiterung nach Definition 3.2 auf die
Domäne ΔI abbildet.

4.1.1 Abstrakte Argumentkonzepte

Tetens1 (Tetens, 2006) definiert ein Argument folgendermaßen (Tetens, 2006, Sei-
te 23):

»Durch ein Argument will man andere oder sich selbst von der Wahrheit einer
bestimmten Aussage überzeugen, indem man die Wahrheit dieser Aussage auf
andere Aussagen zurückführt, von denen man schon überzeugt ist.«

(Tetens, 2006, Seite 22f.) erörtert den Argumentbegriff mittels der Überlegungen
von Descartes zur Existenz Gottes. Um eine Begründung für eine Existenz zu lie-
fern, führt Descartes offenkundige Sachverhalte an, aus deren Wahrheit er dann die
Aussage »Gott existiert« ableitet. Aus dieser Vorgehensweise lässt sich eine populä-
re funktionale Sichtweise ableiten, wobei der primäre Aufbau eines Arguments über
eine oder mehrere Prämissen sowie eine Konklusion beschrieben wird (Salmon, 1983;
Bayer, 2007).

Prämissen und Konklusionen stehen in diesem Zusammenhang stellvertretend
für konkrete Aussagen, wobei die Aussage innerhalb der Konklusion durch die
Wahrheit der Prämissen gestützt wird. Die Prämissen (»Wenn die Sonne scheint, ist
es warm.« und »Die Sonne scheint.«) werden als Gründe zur Akzeptanz einer Kon-
klusion (»Also ist es warm.«) vorgebracht (Bayer, 2007). Im Folgenden verwenden
wir den Begriff Argumentkonzept synonym zu dem Terminus Argumentform. Der
Ausdruck Form eines Arguments wird in der Philosophie als Abstraktion von konkre-
ten Argumenten verwendet. Inhaltlich unterschiedliche Argumente können diesel-
be Argumentform besitzen Tetens (2006). Derartige Argumentformen repräsentieren

1*1948, ein deutscher Philosoph und Professor für Philosophie an der Freien Universität Berlin
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Argumentationsmuster und stehen somit stellvertretend für eine Menge konkreter
Argumente. Eine beschreibungslogische Umsetzung einer solchen Argumentform
stellt ein Argumentkonzept dar.

Definition 4.1 (Argumentkonzept).

Sei I = 〈ΔI , ·I 〉 eine DL-Interpretation mit einer nicht-leeren Domäne ΔI und einer Inter-
pretationsfunktion ·I . Zusätzlich sind die Interpretationsmengen der Rollen

hasPremiseI ⊆ ΔI × ΔI

hasConclusionI ⊆ ΔI × ΔI

festgelegt. Wir definieren die Semantik eines Argumentkonzeptes Argument nun folgender-
maßen:

ArgumentI := {x ∈ ΔI |‖{y ∈ ΔI | (x, y) ∈ hasPremiseI}‖ ≥ 1

∧ ‖{z ∈ ΔI | (x, z) ∈ hasConclusionI}‖ = 1}

Die in Definition 4.1 propagierte Konzeptdefinition beschreibt ein Argumentkon-
zept über eine oder mehrere Prämissen sowie genau eine Konklusion.

Eine grundlegende Eigenschaft eines Arguments ist die Schlüssigkeit. Ein Argu-
ment ist schlüssig, wenn dem Argument eine gültige Schlussregel zugrunde liegt
(Tetens, 2006, Seite 304) oder wenn man von den Prämissen wahrheitserhaltend auf
die Konklusion schließen kann. Seien beispielsweise »Hamburg liegt in Deutschland.«
und »Der Reichstag befindet sich in Berlin.« zwei Prämissen und »München ist mit 4275
Einwohner je Quadratkilometer die am dichtesten besiedelte Gemeinde Deutschlands.«2 eine
Konklusion. Neben der Konklusion sind beide Prämissen in diesem Beispiel haltbar,
da sie offenkundig wahr sind. Allerdings sind die Prämissen für die angeführte Kon-
klusion nicht bedeutsam (Salmon, 1983, Seite 12ff.). Man spricht in diesem Zusam-
menhang auch von der Relevanz einer Prämisse (Bayer, 2007, Seite 86). Das einfache
Beispiel zeigt, dass Schlüssigkeit und Haltbarkeit sowie Relevanz beim Argumentie-
ren von großer Bedeutung sind, um Fehlschlüsse zu vermeiden.

Für eine Betrachtung der logischen Zusammenhänge zwischen Prämisse und Kon-
klusion ist neben der Kenntnis über die Bedeutung einer Aussage auch die Informa-
tion über die Anwendung im Kontext notwendig. Eine solche Bewertung automati-
siert durchzuführen, ist deshalb ein nicht trivialer Prozess, welcher nicht Bestandteil
dieser Arbeit sein soll. Im Folgenden gehen wir daher davon aus, dass die verwen-

2Zahl der Woche Nr.003 vom 19.01.2010 (Quelle: Statistisches Bundesamt), verifiziert am 22. Juli 2010
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deten Argumente bzw. Argumentkonzepte schlüssig und haltbar und alle Prämissen
in Bezug auf die Konklusionen relevant sind.

4.1.2 Abstrakte Konfliktkonzepte

Um im Rahmen einer kontroversen Diskussion aus unterschiedlichen widersprüch-
lichen Beobachtungen fragliche Erklärungen abzuleiten, ist es erforderlich, Argu-
mente wechselseitig zu betrachten. Dazu gilt es, zum einen die logischen Beziehun-
gen zwischen Argumenten zu klären und zum anderen geeignete Formalismen zur
Repräsentation widerstreitender Argumente anzubieten. Der letztere Punkt soll im
Folgenden der Gegenstand der Betrachtung sein.

Zur expliziten Darstellung von Argument und Gegenargument setzen wir in die-
ser Arbeit so genannte Konfliktkonzepte ein.

Definition 4.2 (Konfliktkonzept).

Sei I = 〈ΔI , ·I 〉 eine DL-Interpretation mit einer nicht-leeren Domäne ΔI und einer Inter-
pretationsfunktion ·I . Zusätzlich sind die Interpretationsmengen der Rollen

hasSourceArgumentI ⊆ ConflictI × ArgumentI

hasTargetArgumentI ⊆ ConflictI × ArgumentI

festgelegt. Wir definieren die Semantik eines Konfliktkonzeptes Conflict nun folgendermaßen:

ConflictI := {x ∈ ConflictI |
‖{y ∈ ΔI | (x, y) ∈ hasSourceArgumentI ∧ y ∈ ArgumentI}‖ = 1

∧ ‖{z ∈ ΔI | (x, z) ∈ hasTargetArgumentI ∧ z ∈ ArgumentI}‖ = 1}

Die Konfliktkonzepte repräsentieren als Konzepte entsprechende Klassen von Kon-
flikten und beschreiben gleichartige Einwände zwischen Argumentkonzepten auf
konzeptueller Ebene. Sie besitzen somit Gültigkeit für alle definierten und abge-
leiteten Instanzen betroffener Argumentkonzepte (s. Abbildung 4.1). Im Detail be-
schreibt ein Konfliktkonzept eine Relation zwischen zwei sich widerstreitenden Ar-
gumentkonzepten über genau eine Vorbedingung und eine Nachbedingung in Form
einer Argumentkonzeptdefinition. Zur Charakterisierung dieser Eigenschaften wer-
den die funktionalen Relationen hasSourceArgument sowie hasTargetArgument ver-
wendet. Wir verwenden in diesem Kontext auch die Begriffe Quell- und Zielargu-
mentkonzept.

49



4 Konzeptbasierte Argumentation

A

D

KO

D(x2) D(z1) D(z2)

instance�of

...

B

KO

C

KO

is�a

is�a

B(n1) B(n2) B(n3)

instance�of

...

C(x1) C(y1)

instance�of

...

B(x1)

B(x2)

instance�of

...

Abbildung 4.1: Beispielhafte Argumentkonzepte (A, B und C), abgeleitete Argumen-
tinstanzen und ein Konfliktkonzept KO als Elemente eines konzeptu-
ellen Argumentationssystems

Im Gegensatz zum Argument Interchange Format (Chesñevar u. a., 2006) wird ei-
ne Konfliktbeziehung hier als ein eigenständiges Konzept aufgeführt. Im Vergleich
zu einer Repräsentation als Rolle oder einer regelbasierten Darstellung (vgl. dazu
Abschnitt 3.4) hat dies den Vorteil, dass auf diese Weise eine Klassifizierung von
Konflikten ermöglicht wird. So lassen sich beispielsweise Konfliktkonzepte auf der
Basis der formalen Beschreibung auswählen und gezielt in den Argumentationspro-
zess einbinden. Dies ist insbesondere dann nützlich, wenn unterschiedliche Kon-
fliktarten im Argumentationsprozess eingebunden sind (s. Abschnitt 2.3.1).
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4.1.3 Konzeptuelles Argumentationssystem

Auf der Grundlage der eingeführten Argument- und Konfliktkonzeptdefinitionen
bilden wir nun ein konzeptuelles Argumentationssystem folgendermaßen:

Definition 4.3 (Konzeptuelles Argumentationssystem).

Ein konzeptuelles Argumentationssystem (KAS) ist ein Tripel

Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉,

bestehend aus

– einer F -Wissensbasis K B mit einer TBox T und einer ABox A,

– einer Menge ARΦ ⊆ AR von Argumentkonzepten aus T

– sowie einer Menge KOΦ ⊆ KO von Konfliktkonzepten aus T ,

wobei AR die Menge aller Argumentkonzepte und KO die Menge aller Konfliktkonzepte in
T ist.

Ein konzeptuelles Argumentationssystem dient zur Formulierung einer argumen-
tativen Fragestellung über eine Menge von Argument- und Konfliktkonzepten. Hier-
für werden in Definition 4.3 ausdrücklich zwei Mengen von ausgewählten Konzep-
ten beschrieben, welche im Argumentationsprozess Berücksichtigung finden sollen.
Das konzeptuelle Fundament eines KAS bildet eine beschreibungslogische Wissens-
basis. Sie enthält innerhalb der terminologischen Komponente u.a. die formalen Spe-
zifikationen der einzelnen Argument- und Konfliktkonzepte sowie innerhalb der as-
sertorischen Komponente alle spezifizierten Individuen.

In Abbildung 4.2 sind eine Reihe unterschiedlicher klassischer Konfliktbeziehun-
gen aufgeführt. Eine adäquate Abbildung dieser Beziehungen auf ein konzeptuelles
Argumentationssystem beschreiben wir in Definition 4.4.

Zum besseren Verständnis der einzelnen Konzepte dieses Abschnitts soll an dieser
Stelle ein einfaches abstraktes Beispiel vorgestellt werden. Dazu werden insgesamt
sechs Argument- sowie fünf Konfliktkonzeptdefinitionen eingeführt. Wir werden
das Beispiel 4.1 zur Illustration der Grundkonzepte der konzeptuellen Argumen-
tation durchgängig in diesem Kapitel einsetzen. Darüber hinaus werden wir in Ab-
schnitt 5.3.1 einen zusätzlichen anwendungsorientierten Argumentationsprozess zur
Detektierung von Pässen aus der Domäne Fußball betrachten.
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Definition 4.4 (Beziehungen zwischen Argumentkonzepten).

Sei T eine azyklische TBox und seien x, y Konzeptnamen bzw. -terme. Eine Annahme eines
Argumentkonzeptes x attackiert eine Annahme eines Argumentkonzeptes y (Prakken und
Sartor, 1996; Wyner und Bench-Capon, 2007, vgl. engl. Assumption-attack), gdw.:

(Argument� ∃hasPremise.X) � (Argument� ∃hasPremise.Y)

� Z � Conflict

� ((X � ∃hasSourceArgument.Z� Y � ∃hasTargetArgument.Z)

� (Y � ∃hasSourceArgument.Z� X � ∃hasTargetArgument.Z))

Die Konklusion eines Argumentkonzeptes x attackiert eine Annahme eines Argumentkon-
zeptes y (undercut-attack), gdw.:

(Argument� ∃hasConlusion.X) � (Argument� ∃hasPremise.Y)

� Z � Conflict

� (X � ∃hasSourceArgument.Z� Y � ∃hasTargetArgument.Z)

Die Annahme eines Argumentkonzeptes x attackiert die Konklusion eines Argumentkonzep-
tes y (premise-rebut-attack), gdw.:

(Argument� ∃hasPremise.X) � (Argument� ∃hasConlusion.Y)

� Z � Conflict

� (X � ∃hasSourceArgument.Z� Y � ∃hasTargetArgument.Z)

Die Konklusion eines Argumentkonzeptes x attackiert die Konklusion eines Argumentkon-
zeptes y (rebut-attack), gdw.:

(Argument� ∃hasConlusion.X) � (Argument� ∃hasConlusion.Y)

� Z � Conflict

� ((X � ∃hasSourceArgument.Z� Y � ∃hasTargetArgument.Z)

� (Y � ∃hasSourceArgument.Z� X � ∃hasTargetArgument.Z))
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Beispiel 4.1 (Abstraktes konzeptuelles Argumentationsszenario).

Sei Φ = 〈K B(T ,A), {K,L,M,N,O,P}, {KO1,KO2,KO3,KO4,KO5}〉 ein KAS, wobei in der
zugehörigen TBox T folgende Argumentkonzepte definiert sind:

K ≡ Argument� ∃hasPremise.A� ∃hasConclusion.B

L ≡ Argument� ∃hasPremise.C� ∃hasConclusion.D

M ≡ Argument� ∃hasPremise.E� ∃hasConclusion.F

N ≡ M� ∃hasPremise.G

O ≡ M� ∃hasPremise.H

P ≡ K� ∃hasPremise.I

Dabei sind A, B, C, D, E, F, G, H, I und J beliebige Konzeptdefinitionen und K, L sowie M

jeweils disjunkt. Außerdem existieren in der TBox T folgende Definitionen für Konfliktkon-
zepte:

KO1 � Conflict

� ∃hasSourceArgument.P

� ∃hasTargetArgument.L

KO2 � Conflict

� ∃hasSourceArgument.P

� ∃hasTargetArgument.(N� ∃hasPremise.J)

KO3 � Conflict

� ∃hasSourceArgument.L

� ∃hasTargetArgument.M

KO4 � Conflict

� ∃hasSourceArgument.(N� ∃hasPremise.K)

� ∃hasTargetArgument.O

KO5 � Conflict

� ∃hasSourceArgument.N

� ∃hasTargetArgument.P

Weiterhin gilt J� K � G, wobei J und K ebenfalls disjunkt sind.
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Prämisse(n)Prämisse(n)Prämisse(n)Prämisse(n)

Konklusion Konklusion KonklusionKonklusion

Konklusion Konklusion KonklusionKonklusion

assumption�
attack

undercut�
attack

rebut�
attack

premise�rebut�
attack

Prämisse(n)Prämisse(n)Prämisse(n)Prämisse(n)

Abbildung 4.2: Konfliktbeziehungen zwischen Argumenten (Prakken und Sartor,
1996; Wyner und Bench-Capon, 2007)

4.1.4 Konzeptbasierte Argumentationsgraphen

In den folgenden Abschnitten führen wir konzeptbasierte Argumentationsgraphen
ein, wobei wir zwischen vollständigen sowie speziellen Argumentationsgraphen un-
terscheiden. Argumentationsgraphen stellen eine graphbasierte Repräsentation von
Argument- und Konfliktkonzepten dar. Darüber hinaus werden wir diese Notati-
on in Abschnitt 4.3 zur Definition einer geeigneten Semantik für das konzeptuelle
Argumentationssystem verwenden. Sie bilden somit den Ausgangspunkt für die Be-
stimmung der Extensionen innerhalb des Argumentationssystems.

Vollständiger Argumentationsgraph

Ein vollständiger Argumentationsgraph ist eine graphbasierte Repräsentation auf
der Grundlage der spezifizierten Argument- sowie der kompatiblen Konfliktkonzep-
te eines konzeptuellen Argumentationssystems. Die einzelnen Mengen kompatibler
Konfliktkonzepte für die ausgewählten Argumentkonzepte eines KAS lassen sich
wie folgt defineren:
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Definition 4.5 (Kompatible Konfliktkonzepte).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS und y ∈ ARΦ ein Argumentkonzept. Die
Menge •κmatched(y) repräsentiert die Menge der kompatiblen eingehenden Konfliktkonzepte
für y:

•κmatched(y) :=
⋃

x∈KOΦ

θmatched(x, y)

θmatched : KOΦ ×ARΦ → KOΦ ∪∅

θmatched(x, y) :=

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

x falls x � ∃hasTargetArgument.w

� y � w

� ¬∃z ∈ ARΦ(z � w � ¬(w � z) � ¬(y ≡ z))

∅ sonst

Des Weiteren bildet κ •matched (y) die Menge der kompatiblen ausgehenden Konfliktkonzepte
für y:

κ •matched (y) :=
⋃

x∈KOΦ

ϑmatched(x, y)

ϑmatched : KOΦ ×ARΦ → KOΦ ∪∅

ϑmatched(x, y) :=

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

x falls x � ∃hasSourceArgument.w

� y � w

� ¬∃z ∈ ARΦ(z � w � ¬(w � z) � ¬(y ≡ z))

∅ sonst

Die Menge aller kompatibler Konfliktkonzepte für y definieren wir als:

κmatched(y) := •κmatched(y) ∪ κ •matched (y)

Basierend auf den intensionalen Konzeptbeschreibungen des terminologischen
Teils der vorliegenden Wissensbasis ist ein vollständiger Argumentationsgraph fol-
gendermaßen definiert:
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Definition 4.6 (Vollständiger Argumentationsgraph).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS. Ein vollständiger Argumentationsgraph
(VAG) ist ein gerichteter endlicher Graph

GΦ = 〈V , E ,	〉

mit

– V := ARΦ als Menge von Argumentkonzepten

– und die Kantenmenge als Paare der Menge
E := {(u, v) |u ∈

⋃
x∈ARΦ

•κmatched(x) ∧ v ∈
⋃

y∈ARΦ

•κmatched(y) ∧ u = v}

– sowie die Funktion mit 	 : E → KOΦ

Jedes ausgewählte Argumentkonzept der Menge ARΦ eines KAS bildet einen
Knoten im vollständigen Argumentationsgraphen. Wir bezeichnen ein Paar der Form
(v, v′) ∈ E eines Graphen traditionell als Kante, wobei wir auch die Schreibweise
v →GΦ v′ bzw. im eindeutigen Zusammenhang v → v′ verwenden werden. Die
Kanten innerhalb des vollständigen Argumentationsgraphen repräsentieren einen
Widerspruch zwischen den betreffenden Argumentkonzepten.

Darüber hinaus verwenden wir im weiteren Verlauf dieser Arbeit im Kontext
von Graphen folgende Notationen: Existiert im Graph ein Weg der Länge N vom
Knoten v0 zum Knoten vn (d.h. vn ist von v0 aus erreichbar), so gibt es eine Folge
(v0, v1, . . . , vn) von Kanten (vi, vi+1) ∈ E und 0, . . . , n− 1 sowie n � 0. Wir schreiben
dann v0

∗−→ vn, sofern der Weg mindestens die Länge 1 haben soll.

Die Grundlage für die Kanten im vollständigen Argumentationsgraph bilden die
kompatiblen Mengen von Konfliktkonzepten der einzelnen Knoten des Graphen.
Zur Ermittlung derartiger Mengen vergleichen wir die jeweiligen Argumentkon-
zeptdefinitionen der Quell- und Zielargumentkonzepte eines Konfliktkonzeptes mit
denen der Knoten. Subsumiert ein Argumentkonzept x (als Knoten) die Quell- oder
die Zielargumentkonzeptdefinition eines Konfliktkonzeptes und existiert keine Spe-
zialisierung von x als Knoten, dann ist das betreffende Konfliktkonzept ein Element
der Menge kompatibler Konfliktkonzepte. Es stellt somit eine ein- bzw. ausgehende
Kante im Argumentationsgraphen dar.
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Definition 4.7 (Geerbte Konfliktkonzepte).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS und y ∈ ARΦ ein Argumentkonzept. Die
Menge •κinherited(y) repräsentiert die Menge der geerbten eingehenden Konfliktkonzepte für
y:

•κinherited(y) :=
⋃

x∈ARΦ

θinherited(x, y)

θinherited : ARΦ ×ARΦ → KOΦ ∪∅

θinherited(x, y) :=

⎧⎨
⎩
•κmatched(x) falls y � x

∅ sonst

Des Weiteren bildet κ •inherited (y) die Menge der geerbten ausgehenden Konfliktkonzepte für
y:

κ •inherited (y) :=
⋃

x∈ARΦ

ϑinherited(x, y)

ϑinherited : ARΦ ×ARΦ → KOΦ ∪∅

ϑinherited(x, y) :=

⎧⎨
⎩

κ •matched (x) falls y � x

∅ sonst

Die Menge aller geerbter Konfliktkonzepte für y definieren wir mit:

κinherited(y) := •κinherited(y) ∪ κ •inherited (y).

In der Tabelle in Abbildung 4.3 finden wir die einzelnen kompatiblen Konflikt-
konzeptmengen für die Argumentkonzepte K, L, M, N, O, P aus Beispiel 4.1. Wir
verwenden in diesem Zusammenhang das Kürzel •κmatched(v) als Bezeichner für
die eingehenden kompatiblen Konfliktkonzepte eines Argumentkonzeptes v. Mittels
der kompatiblen Mengen kann dann ein entsprechender vollständiger Argumenta-
tionsgraph erzeugt werden (s. Abbildung 4.3). In dieser Abbildung repräsentiert
beispielsweise die gerichtete Kante KO5 einen Konflikt zwischen einem Argument-
konzept N und einem Argumentkonzept P.

Neben den kompatiblen Konfliktkonzeptmengen sind in der Tabelle in Abbildung
4.3 zusätzlich so genannte geerbte Konfliktkonzeptmengen aufgeführt. Sie enthalten
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N OP

L

KO3

KO2
KO4

K

KO1

MKO3

KO3

KO5

AR •κinherited(v) κ •inherited (v) •κmatched(v) κ •matched (v)

K ∅ ∅ ∅ ∅

L ∅ ∅ {KO1} {KO3}

M ∅ ∅ {} ∅

N {KO3} ∅ {KO2} {KO4,KO5}

O {KO3} ∅ {KO4} ∅

P ∅ ∅ {KO5} {KO1, KO2}

Abbildung 4.3: Die ein- bzw. ausgehenden Mengen geerbter (engl. Inheri-
ted) sowie kompatibler (engl. Matched) Konfliktkonzeptmen-
gen für die Argumentkonzepte K, L, M, N, O und P und
den korrespondierenden vollständigen Argumentationsgraphen
GΦ = ({K, L,M,N,O, P}, {	(P, L) = KO1,	(P,N) = KO2,	(L,M) =

KO3,	(L,N) = KO3,	(L,O) = KO3,	(N,O) = KO4,	(N, P) = KO5})
für das Beispiel 4.1
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Konfliktkonzepte, die bereits kompatibel zu Oberkonzepten des jeweiligen Argu-
mentkonzeptes sind. So hat der über KO3 spezifizierte Konflikt zwischen den Argu-
mentkonzepten L und M auch Gültigkeit für die Unterkonzepte N und O von M. Das
Konfliktkonzept KO3 stellt daher einen geerbten Konflikt für die beiden Spezialisie-
rungen dar.

Definition 4.8 (Relevante Konfliktkonzepte).

Die Menge relevanter Konfliktkonzepte für y ist definiert mit:

κ(y) := κmatched(y)\κinherited(y)

Aus der Schnittmenge kompatibler und geerbter Konfliktkonzepte ergibt sich die
Menge relevanter Konfliktkonzepte. Im weiteren Verlauf werden wir diese Menge für
die argumentativen Vorberechnungen auf Konzeptebene heranziehen (vgl. Abschnitt
4.1.4).

Spezieller Argumentationsgraph

In einem vollständigen Argumentationsgraphen werden alle kompatiblen Konflikt-
konzepte berücksichtigt. Im Gegensatz dazu enthält ein spezieller Argumentations-
graph lediglich eine Teilmenge der kompatiblen Konfliktkonzepte. Ein spezieller Ar-
gumentationsgraph kann daher als Teilgraph eines vollständigen Argumentationsgra-
phen formuliert werden.

Definition 4.9 (Spezieller Argumentationsgraph).

Sei GΦ = 〈V , E ,	〉 ein vollständiger Argumentationsgraph. Ein spezieller Argumentati-
onsgraph ist ein Teilgraph

G′Φ = 〈V , E′,	〉

von GΦ mit E′ ⊆ E . Wir bezeichnen die Menge aller speziellen Argumentationsgraphen für
GΦ mit G′Φ.

Die Anzahl möglicher spezieller Argumentationsgraphen ist abhängig von der
Anzahl der spezifizierten Konfliktkonzepte. Da ein Konfliktkonzept entweder im
Graphen enthalten oder nicht enthalten ist, lassen sich kombinatorisch 2n spezielle
Argumentationsgraphen bilden, wobei n die Anzahl der spezifizierter Konfliktkon-
zepte darstellt. In unserem Beispiel 4.1 erhalten wir demzufolge 32 unterschiedliche
spezielle Argumentationsgraphen (vgl. Tabelle 4.3).
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4.1.5 Konzeptbasierte Präferenzrelationen

Konzeptbasierte Präferenzrelationen erlauben das Formulieren von Vorzügen zwi-
schen Argumentkonzepten. Wir verwenden den Ausdruck Präferenzrelation syno-
nym zum englischen Begiff Audience (Perelman und Olbrechts-Tyteca, 1969).

Definition 4.10 (Konzeptbasierte Präferenzrelation).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS. Eine konzeptbasierte Präferenzrelation ist
eine binäre Relation ρ ⊂ ARΦ×ARΦ mit einer asymmetrischen taxonomischen Expansion
unter Verwendung von T . Wir bezeichnen den Fall, dass ein Argumentkonzept x gegenüber
einem Argumentkonzept y bevorzugt wird, mit (x �ρ y).

Im Gegensatz zu den wertebasierten Präferenzrelationen in einem VAF (Bench-Ca-
pon, 2003) ermöglichen konzeptbasierte Präferenzrelationen eine Priorisierung auf
der Ebene von Konzepten. Spezifizierte Präferenzen werden dabei mittels definier-
ter terminologischer Axiome innerhalb der TBox T eines KAS an andere Konzepte
innerhalb der Wissensbasis propagiert. Dies hat den Vorteil, dass Präferenzen auf
einfache Weise über größere Mengen von Argument(instanz)en spezifiziert werden
können. Wir bezeichnen eine solche Präferenzrelation als konsistent, wenn die erho-
benen Präferenzen widerspruchsfrei sind (vgl. Definition 4.11).

Definition 4.11 (Konsistenz konzeptbasierter Präferenzrelationen).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS. Wir bezeichnen eine konzeptbasierte Präfe-
renzrelation ρ als konsistent, falls

∀(x, y) ∈ ρ → (y, x) �∈ ρ

(Bench-Capon u. a., 2007b) haben bereits für wertebasierte Argumentationssys-
teme gezeigt, dass Präferenzrelationen nicht typischerweise eine eindeutige totale
Ordnung definieren. Vielmehr existieren eine Reihe kompatibler Ordnungen. Dies gilt
ebenfalls für die taxonomische Expansion einer Präferenzrelation ρ. Solche kompa-
tiblen Ordnungen bezeichnen wir in dieser Arbeit als Präzedenzrelationen.

Definition 4.12 (Konzeptbasierte Präzedenzrelation).

Sei ρ eine konzeptbasierte Präferenzrelation, dann ist 
 eine konzeptbasierte Präzedenzrelati-
on, wenn 
 eine totale Ordnung von ARΦ bezüglich ρT ist und

∀x, y ∈ ARΦ : (x, y) ∈ 
 → (y, x) /∈ ρT

gilt. Zur Darstellung einer Menge von Präzedenzrelationen verwenden wir die Notation
χ(ρT ).
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Beispiel 4.2 (Konzeptbasierte Präzedenzrelationen).

Spezifizieren wir für das Beispiel 4.1 eine konzeptbasierte Präferenzrelation ρ = {(K,M)},
dann erhalten unter Berücksichtigung aller Konsequenzen der zugehörigen TBox T die fol-
gende Menge von Präferenzrelationen:

ρT = {(K,M), (K,N), (K,O), (P,M), (P,N), (P,O)}.

Diese korrespondiert zu den folgenden 42 totalen Ordnungen:

K � L � P � M � N � O, K � L � P � M � O � N,

K � L � P � N � M � O, K � L � P � N � O � M,

K � L � P � O � M � N, K � L � P � O � N � M,

K � P � L � M � N � O, K � P � L � M � O � N,

K � P � L � N � M � O, K � P � L � N � O � M,

K � P � L � O � M � N, K � P � L � O � N � M,

K � P � M � L � N � O, K � P � M � L � O � N,

K � P � M � N � L � O, K � P � M � N � O � L,

K � P � M � O � L � N, K � P � M � O � N � L,

K � P � N � L � M � O, K � P � N � L � O � M,

K � P � N � M � L � O, K � P � N � M � O � L,

K � P � N � O � L � M, K � P � N � O � M � L,

K � P � O � L � M � N, K � P � O � L � N � M,

K � P � O � M � L � N, K � P � O � M � N � L,

K � P � O � N � L � M, K � P � O � N � M � L,

L � K � P � M � N � O, L � K � P � M � O � N,

L � K � P � N � M � O, L � K � P � N � O � M,

L � K � P � O � M � N, L � K � P � O � N � M,

L � P � K � M � N � O, L � P � K � M � O � N,

L � P � K � N � M � O, L � P � K � N � O � M,

L � P � K � O � M � N, L � P � K � O � N � M.
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4 Konzeptbasierte Argumentation

4.2 Strukturen auf Instanzebene

Auf der Grundlage der formalen Beschreibungen lassen sich Individuen entspre-
chenden Argumentkonzepten zuordnen (s. Definition 3.6). Derartige konkrete Aus-
prägungen werden als Argumentinstanzen bezeichnet.

Definition 4.13 (Instanz eines Argumentkonzeptes).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS und {a1, . . . , an} eine Menge von Individu-
en. Dann bezeichnen wir

O(x) = {a ∈ {a1, . . . , an} | A |= x(a)}

als die Menge der Instanzen eines Argumentkonzeptes x ∈ AR. Die Menge aller Argumen-
tinstanzen einer Argumentkonzeptmenge AR ist definiert als:

O(AR) =
⋃

x∈AR
O(x).

Weiterhin bezeichnen wir die Menge aller Argumentkonzepte, die durch ein Individuum a
instanziiert werden, mit AR(a).

4.3 Semantik des Argumentationssystems

Das Ziel eines Argumentationssystems ist die Ermittlung der Akzeptanz von Ar-
gumentmengen. Zu diesem Zweck hat (Dung, 1995) eine Reihe grundlegender No-
tationen basierend auf den Termini der Konfliktfreiheit und der Verteidigung auf-
gestellt. In dem folgenden Abschnitt werden wir eine Semantik zur Ermittlung ent-
sprechender Extensionen in einem konzeptuellen Argumentationssystem einführen.
Die Definition des Akzeptanzbegriffes erfolgt dabei anhand der eingeführten kon-
zeptbasierten Argumentationsgraphen.

4.3.1 Akzeptanz und Verteidigung von Argumentkonzepten

Die Festlegung der Akzeptanz von Argumentkonzepten bildet die Grundlage zur
Bestimmung weiterer interessanter Argumentkonzeptmengen, beispielsweise der Ab-
leitung entsprechender bevorzugter Extensionen bzw. konsistenter Positionen in ei-
nem konzeptuellen Argumentationssystem.
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4.3 Semantik des Argumentationssystems

Definition 4.14 (Akzeptanz von Argumentkonzepten).

Sei GΦ = 〈V , E ,	〉 ein konzeptbasierter Argumentationsgraph und 
 eine konzeptbasierte
Präzedenzrelation.

– Ein Argumentkonzept x attackiert ein Argumentkonzept y in GΦ unter Berücksichti-
gung von 
, bezeichnet mit attackiertGΦ(x, y), gdw.

∃x, y(x →GΦ y ∧ x ∈ V ∧ y ∈ V)

und es existiert keine Präzedenzrelation y �
 x. Analog dazu verwenden wir die
Bezeichnung attackiertG′Φ(x, y), als attackiert-Relation der Argumentkonzepte x, y in
einem speziellen Argumentationsgraphen G′Φ.

Ein Argumentkonzept x ist akzeptabel bezüglich einer Menge von Argumentkonzepten V′ ⊆
V in GΦ unter Berücksichtigung von 
, bezeichnet mit akzeptabelGΦ

(x,V′), gdw.

∀y∃z(attackiertGΦ
(y, x)→ attackiertGΦ

(z, y) ∧ x ∈ V ∧ y ∈ V ∧ z ∈ V′)

Alle folgenden Definitionen sind Betrachtungen unter Berücksichtigung einer kon-
zeptbasierten Präzedenzrelation 
. Wir verzichten daher in diesem Kontext auf ei-
ne explizite Angabe dieser Information im Bezeichner. Demnach verwenden wir
generell die verkürzte Schreibweise (z.B. attackiertGΦ(x, y) stellvertretend für atta-
ckiertGΦ ,
(x, y)).

Definition 4.15 (Verteidigung von Argumentkonzepten).

Sei GΦ = 〈V , E ,	〉 ein konzeptbasierter Argumentationsgraph und 
 eine konzeptbasierte
Präzedenzrelation. Ein Argumentkonzept x attackiert ein Argumentkonzept y mit x, y ∈ V
in GΦ

– permanent, bezeichnet mit perm-attackiertG′Φ(x, y), gdw. für alle speziellen Argumen-
tationsgraphen G′Φ ∈ G′Φ gilt:

∃x, y(x →G′Φ
y ∧ x ∈ V ∧ y ∈ V)

und es existiert keine Präferenzrelation y �
 x; sowie

– partiell, bezeichnet mit part-attackiertG′Φ(x, y), gdw. ein spezieller Argumentations-
graph G′Φ ∈ G′Φ existiert, für den gilt:

∃x, y(x →G′Φ
y ∧ x ∈ V ∧ y ∈ V)
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4 Konzeptbasierte Argumentation

Eine indirekte Unterstützung zweier Argumente kann in einem konzeptuellen Ar-
gumentationssystem folgendermaßen definiert werden:

Definition 4.16 (Indirekte Unterstützung).

Sei GΦ = 〈V , E ,	〉 ein konzeptbasierter Argumentationsgraph und 
 eine konzeptbasierte
Präzedenzrelation. Ein Argumentkonzept x unterstützt ein Argumentkonzept y mit x, y ∈ V
indirekt in GΦ, bezeichnet mit ind-attackiertGΦ(x, y), gdw.

∃x, y(x ∗−→GΦ y ∧ x ∈ V ∧ y ∈ V)

und es existiert für die Folge der Kanten {v0, v1, . . . , vn} mit v0 = x und vn = y für jede
Kante (vi, vi+1) ∈ E mit i = 0, . . . , n− 1 keine Präferenzrelation vi+1 �ρ vi.

Da das Argumentkonzept P das Argumentkonzept L in Beispiel 4.1 attackiert (s.
Abbildung 4.3), unterstützt es somit implizit das Argumentkonzept M.

Definition 4.17 (Eigenschaften von Argumentkonzeptmengen).

Eine Menge von Argumentkonzepten V′ ⊆ V eines konzeptbasierten Argumentationsgra-
phen GΦ ist unter Berücksichtigung von 
:

– konfliktfrei, bezeichnet mit konfliktfreiGΦ(V′), gdw.

∀x, y(¬attackiertGΦ
(x, y) ∧ x ∈ V′ ∧ y ∈ V′)

– zulässig, bezeichnet mit zulässigGΦ(V′), gdw.

∀x(konfliktfreiGΦ
(V′) ∧ akzeptabelGΦ

(x,V′) ∧ x ∈ V′)

– eine bevorzugte Extension, bezeichnet mit b-extensionGΦ(V′), gdw. sie eine bezüglich
Mengeninklusion maximale Menge zulässiger Argumentkonzepte in V′ ist.

Die in den vorigen Definitionen festgelegten Eigenschaften lassen sich ohne Wei-
teres in gleicher Weise auf spezielle Argumentationsgraphen, als Teilgraphen eines
vollständigen Argumentationsgraphen, übertragen. Zur Vermeidung von Redun-
danzen werden wir daher an dieser Stelle auf eine gesonderte Betrachtung verzich-
ten. Wir bezeichnen beispielsweise eine zulässige Argumentmenge eines speziellen
Argumentationsgraphen G′Φ unter Berücksichtigung einer Präzedenzrelation 
 mit
zulässigG′Φ

(V′). Neben der ausschließlichen Analyse der Argumentkonzepte eines
Argumentationsgraphen lassen sich darüber hinaus auch übergreifende Aussagen
treffen. So kann auf der Grundlage der Betrachtung einer Menge spezieller Argu-
mentationsgraphen G′Φ eine konsistente Position definiert werden.
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4.3 Semantik des Argumentationssystems

Definition 4.18 (Konsistente Position).

Eine Menge von Argumentkonzepten V′ ist eine konsistente Position, bezeichnet mit k-
positionG′Φ(V

′), gdw. sie eine bezüglich Mengeninklusion maximal zulässige Menge von
Argumentkonzepten für alle G′Φ ∈ G′Φ unter Berücksichtigung von 
 darstellt.

Eine konsistente Position stellt eine bezüglich Mengeninklusion maximale Menge
zulässiger Argumentkonzepte unter Bezugnahme auf alle speziellen Argumentati-
onsgraphen dar.

4.3.2 Subjektive und objektive Akzeptanz von Argumentkonzepten

Konzeptbasierte Präferenzrelationen sind ein Mittel, um Vorzüge auf der Ebene
von Argumentkonzepten zu formulieren. Auf diese Art und Weise können unter-
schiedliche Standpunkte bzw. Perspektiven in den Argumentationsprozess einflie-
ßen. Im Rahmen der Auswertung der Argumentkonzeptmengen führt dies folglich,
je nach Spezifizierung der Präferenzrelation, zu unterschiedlichen Resultaten. Wir
definieren die Begriffe subjektive bzw. objektive Akzeptanz in ähnlicher Weise zu (Lae-
ra u. a., 2006a) mit Bezug auf eine Menge von Präzedenzrelationen 
1, . . . , 
n.

Definition 4.19 (Subjektive Akzeptanz).

Ein Argumentkonzept x ∈ V ist subjektiv akzeptabel, gdw. x in einer zulässigen Argument-
konzeptmenge einer Präzedenzrelation 
i enthalten ist.

Definition 4.20 (Objektive Akzeptanz).

Ein Argumentkonzept x ∈ V ist objektiv akzeptabel, gdw. x in allen zulässigen Argument-
konzeptmengen möglicher Präzendenzrelationen 
1, . . . , 
n enthalten ist.

Im Gegensatz zu Laera u. a. (Laera u. a., 2006a), welche diese Bezeichnung le-
diglich im Zusammenhang mit bevorzugten Extensionen nutzen, beziehen wir uns
dabei generell auf Mengen zulässiger Argumentkonzepte. Die Begriffe der Objekti-
vität bzw. der Subjektivität werden im KAS auf unterschiedlichen Betrachtungsebe-
nen genutzt. Wir bezeichnen beispielsweise eine Menge von Argumentkonzepten
als objektiv konsistent, wenn eine konsistente Position unter allen möglichen Präze-
denzrelationen 
1, . . . , 
n gebildet werden kann. Andernfalls sprechen wir auch von
subjektiver Konsistenz. In gleicher Weise bezeichnen wir eine zulässige Argumentkon-
zeptmenge eines Argumentationsgraphen als objektiv akzeptabel, wenn sie unter
allen möglichen Präferenzrelationen gilt. Um objektive Akzeptanz zu zeigen, ist es
also erforderlich, alle möglichen Präzedenzrelationen zu untersuchen.
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4 Konzeptbasierte Argumentation

4.4 Ermittlung gültiger Argumentationsgraphen

In Abschnitt 4.1.4 wurde ein spezieller Argumentationsgraph als ein Teilgraph ei-
nes vollständigen Argumentationsgraphen eingeführt (s. Definition 4.1.4). In diesem
Zusammenhang wurde bereits festgestellt, dass die Anzahl spezieller Argumentati-
onsgraphen exponentiell mit der Anzahl ausgewählter Konfliktkonzepte eines KAS
steigt. Um die notwendigen argumentativen Auswertungen auf Konzeptebene (s.
Abschnitt 4.5.1) zu reduzieren, beschränken wir uns auf die Untersuchung gülti-
ger Argumentationsgraphen. Der Grundgedanke dabei ist, anhand der innerhalb
der Wissensbasis K B(T ,A) eines KAS spezifizierten terminologischen Axiome alle
bezüglich T unerfüllbaren speziellen Argumentationsgraphen systematisch auszu-
schließen.

Definition 4.21 (Definitionsselektionfunktion).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS und ein GΦ = 〈V , E ,	〉 ein zugehöriger
(vollständiger) Argumentationsgraph. Dann liefert die Funktion ξ die jeweilige Argument-
konzeptdefinition für einen Knoten v ∈ V und ein Konfliktkonzept x ∈ KOΦ.

ξ : KOΦ ×ARΦ → ARΦ

ξ(x, v) :=

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

u falls (x ∈ •κinherited(v) ∨ x ∈ •κmatched(v)

∧ (x � ∃hasTargetArgument.u))

∨ (x ∈ κ •inherited (v) ∨ x ∈ κ •matched (v)

∧ (x � ∃hasSourceArgument.u))

∅ sonst

Definition 4.22 (Gültigkeit spezieller Argumentationsgraphen).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS und G′Φ = 〈V , E′,	〉 ein spezieller Argu-
mentationsgraph. Wir bezeichnen G′Φ als gültig, falls

∀x∀y∀z(((ξ(y, x) � ξ(z, x) � ⊥) ∨ (ξ(y, x) � ξ(z, x))

∧ x ∈ V ∧ y ∈ KO′ ∧ z ∈ (
⋃
x∈V

⋃
y∈V

	(x, y))),

wobei KO′ := KOΦ\(
⋃
x∈V

⋃
y∈V

	(x, y)) die Menge der Konfliktkonzepte aus KOΦ ist, die

nicht im Graphen G′Φ berücksichtigt wurden.
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4.4 Ermittlung gültiger Argumentationsgraphen

Wir werden im weiteren Verlauf dieser Arbeit einen gültigen speziellen Argu-
mentationsgraphen einfachheitshalber auch als gültigen Argumentationsgraphen be-
zeichnen. Zur Ableitung gültiger Argumentationsgraphen sind in den nächsten Ab-
schnitten die taxonomischen Beziehungen zwischen den einzelnen Quell- und Zie-
largumentkonzepten der Konfliktkonzepte im KAS zu untersuchen. In Abschnitt 4.4
werden wir darstellen, wie sich die Berechnung solcher Argumentationsgraphen als
ein Planungsproblem formulieren lässt und darüber hinaus geeignete Lösungsmög-
lichkeiten aufzeigen.

4.4.1 Taxonomische Ordnungen relevanter Konfliktkonzepte

Als Basis für die Ableitung gültiger Argumentationsgraphen wollen wir in diesem
Abschnitt eine Analyse der taxonomischen Beziehungen der einzelnen Quell- und
Zielargumentkonzepte der Konfliktkonzepte des KAS vornehmen. Um in diesem
Zusammenhang die Anzahl der Vergleiche zu reduzieren, beschränken wir uns auf
die Betrachtung relevanter Konfliktkonzepte (s. Definition 4.8). Dementsprechend
wählen wir eine knotenbezogene Vorgehensweise.

Definition 4.23 (Taxonomischer Vergleich).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS und GΦ = 〈V , E ,	〉 ein zugehöriger voll-
ständiger Argumentationsgraph. Dann ist die MengeH(v) das Resultat taxonomischer Ver-
gleiche der Argumentkonzeptdefinitionen relevanter Konfliktkonzepte κ(v) für einen Knoten
v ∈ V .

H(v) :=

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

⋃

x∈κ(v)

⋃

y∈κ(v)

ω(x, y, v) ∧ x �= y falls |E > 1|

E(v) falls |E = 1|
{} falls |E = 0|

ω : KOΦ ×KOΦ ×ARΦ → KOΦ ×KOΦ

ω(x, y, v) :=

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

(x, y) falls ξ(y, v) � ξ(x, v)

∧ ¬∃m(ξ(x, v) � ξ(m, v) � ξ(m, v) � ξ(y, v))

∧ m ∈ κ(v) ∧ x, y ∈ KOΦ ∧ v ∈ ARΦ

∅ sonst
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4 Konzeptbasierte Argumentation

v Berechnung H(v)

K {}

L ω(KO1,KO3) = ∅ {(KO1,KO3), (KO3,KO1)}
ω(KO3,KO1) = ∅

M {(KO3)}

N ω(KO2,KO4) = ∅ {(KO5,KO2), (KO5,KO4)}
ω(KO2,KO5) = ∅

ω(KO4,KO2) = ∅

ω(KO4,KO5) = ∅

ω(KO5,KO2) = (KO5,KO2)

ω(KO5,KO4) = (KO5,KO4)

O {(KO4)}

P ω(KO1,KO2) = (KO1,KO2) {(KO1,KO2), (KO1,KO5)

ω(KO1,KO5) = (KO1,KO5) (KO2,KO1), (KO2,KO5)

ω(KO2,KO1) = (KO2,KO1) (KO5,KO1), (KO5,KO2)}
ω(KO2,KO5) = (KO2,KO5)

ω(KO5,KO1) = (KO5,KO1)

ω(KO5,KO2) = (KO5,KO2)

Tabelle 4.1: Taxonomische Vergleiche zur Ermittlung der Mengen H(K), H(L), H(M),
H(N), H(O) und H(P) für das Beispiel 4.1

Die Funktion ω untersucht mittels Subsumtionstests paarweise die Beziehungen
zwischen den betreffenden Argumentkonzeptdefinitionen. Als Ergebnis erhalten wir
eine Menge von Paaren H(v) mit Konfliktkonzeptbezeichnern, welche direkte Ober-
und Unterkonzeptbeziehungen beschreiben. Aus dieser Menge kann anschließend
ein Konfliktkonzeptgraph erstellt werden (vgl. Definition 4.24). Ein solcher Graph re-
präsentiert eine taxonomische Anordnung von Konfliktkonzepten bezogen auf einen
konkreten Knoten des vollständigen Argumentationsgraphen dar. Dabei repräsen-
tiert eine gerichtete Kante (v, v′) eine Subsumtionsbeziehung zwischen den jeweili-
gen Knoten v, v′ (v′ � v).
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4.4 Ermittlung gültiger Argumentationsgraphen

KO1

KO3

is�a

a) GH(L)

KO3

KK1

b) GH(M)

KO2 KO4

KO5

is�a is�a

c) GH(N)

KO4

KK1

d) GH(O)

KO2 KO5

KO1

is�a

is�a is�a

e) GH(P)

Abbildung 4.4: Graphbasierte Darstellung der Ergebnisse der taxonomischen Verglei-
che aus Tabelle 4.1 für das durchgängige Beispiel 4.1

Definition 4.24 (Konfliktkonzeptgraph).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS und GΦ = 〈V , E ,	〉 ein zugehöriger voll-
ständiger Argumentationsgraph sowieH(v) das Resultat taxonomischer Vergleiche für einen
Knoten v ∈ V . Ein Konfliktkonzeptgraph ist ein gerichteter Graph

GH(v) = 〈VH, EH,	1,	2〉

mit

– VH = KOΦ einer Knotenmenge von Konfliktkonzepten und

– einer Relation EH ⊆ KOΦ ×KOΦ als Kantenmenge.

Die Knoten- und Kantenmengen eines derartigen Graphen können folgendermaßen gebildet
werden:

	1 : KOΦ → KOΦ

	1(v) :=
⋃

x∈H(v)

{x |((x, y) ∨ (y, x)) ∧ x, y ∈ KOΦ}

	2 : KOΦ ×KOΦ → KOΦ ×KOΦ

	2(v) := {(x, y) | (∃(x, y) ∈ H(v)) ∧ x, y ∈ KOΦ}

Nach Definition 4.24 ist für alle Listenelemente als Elemente der Menge H(v)
ein Knoten im Graphen GH(v) definiert, sofern nicht bereits ein entsprechender
Knoten für das jeweilige Konfliktkonzept existiert (vgl. doppelte Einträge innerhalb
der MengeH(P)). Darüber hinaus werden für alle Paare einer MengeH(v) gerichtete
Kanten im jeweiligen Graphen GH(v) generiert.
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4 Konzeptbasierte Argumentation

Satz 4.1.

Existiert in GH(v) eine Folge (v0, v1, . . . , vn) von Kanten mit (vi, vi+1) ∈ EH und
i = 0, . . . , n− 1, n � 0 sowie v0 = vn, dann ist ξ(vi, v) ≡ ξ(vi+1, v).

Beweis. Es ist zu zeigen, dass ξ(vi, v) ≡ ξ(vi+1, v) für eine Folge (v0, v1, . . . , vn)
von Kanten (vi, vi+1) ∈ EH für alle Modelle einer TBox T eines KAS gültig ist.
Nach Definition 4.21 gilt ξ(vi, v) � ξ(vi+1, v) für die Folge (v0, v1, . . . , vn) von Kanten
(vi, vi+1) ∈ EH. Daraus folgt ξ(v0, v) � ξ(vn, v).
Für den Fall, dass ξ(v0, v) � ξ(vn, v) gilt, führt dies aufgrund von v0 = vn zum

Widerspruch mit der Voraussetzung ξ(v0, v) ≡ ξ(vn, v). Nach Definition 4.21 folgt,
dass ξ(vi, v) ≡ ξ(vi+1, v) gelten muss. �

Anhand entsprechender Pfade im Graphen gilt es nun, einzelne Mengen taxono-
misch geordneter Konfliktkonzeptmengen abzuleiten. Diese dienen als Grundlage
für die Erstellung von Operatoren im Planungsprozess zum Auffinden gültiger Ar-
gumentationsgraphen. Gibt es jedoch in einem Graphen mehrere Wege von einem
Knoten zu einem anderen, so kann es zu Berechnungsfehlern kommen. Um den
Fall zu verhindern, dass Kombinationen von Konfliktkonzepten doppelt berücksich-
tigt werden, fassen wir in vergleichbarer Weise zur Cliquenbaum-Propagation (Lau-
ritzen und Spiegelhalter, 1988) entsprechende Knoten des Graphen zusammen. So
werden alle Konfliktkonzepte mit äquivalenten Argumentkonzeptdefinitionen sum-
miert. Wir betrachten dazu sukzessive die Knotenpaare im Graphen GH(v). Da alle
Paare nur einmal betrachtet werden müssen, ist die Anzahl der Vergleiche linear
zu der Anzahl der Knoten im Graphen. Auf diese Art und Weise können Knoten
entsprechend der Abbildung 4.5 vereinigt werden. Als Ergebnis erhalten wir einen
zusammengefassten Graphen G′H(v).

Definition 4.25 (Zusammengefasster Konfliktkonzeptgraph).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS und GH(v) = 〈VH, EH〉 ein Konfliktkon-
zeptgraph. Ein zusammengefasster Konfliktkonzeptgraph ist ein Teilgraph

G′H(v) = 〈VH, E′H〉

von GΦ mit E′H ⊆ EH, wobei vj �≡ vj+1 für jede Kante (vj, vj+1) ∈ E′H gilt.

Ein solcher Graph dient als Grundlage für das Generieren der taxonomisch ge-
ordneter Konfliktkonzeptmengen. Dazu werden alle möglichen Pfade aus G′H(v)mit
einer Länge � 1 extrahiert. Die entsprechenden Mengen für das Beispiel 4.1 finden
sich in Tabelle 4.2.
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4.4 Ermittlung gültiger Argumentationsgraphen

KOb KOc

KOa
KOi

KOj

KOa, KOb, KOc

KOi

KOj

is�a

is�ais�a

is�a

is�a is�ais�a

is�a

is�a

is�a

is�a

Abbildung 4.5: Verschmelzen der Konfliktkonzepte KOa,KOb und KOc als Knoten ei-
nes Graphen GH(v). Ein Zyklus —wie er in der linken Abbildung dar-
gestellt ist — impliziert, dass die beteiligten Argumentkonzepte der
Konfliktkonzepte äquivalent sind (vgl. Satz 4.1).

Definition 4.26 (Taxonomisch geordnete Konfliktkonzeptmenge).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS und G′H(v) = 〈VH, E′H〉 ein zusammen-
gefasster Graph. Die Menge VE(v) stellt eine taxonomische Ordnung der jeweiligen Argu-
mentkonzeptdefinition eines Konfliktkonzeptes für einen Knoten v dar.

VE : ARΦ → P(P(KOΦ))

VE(v) :=

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

κinherited ∪ {v} falls E′H(v) = ∅

VE′(v) falls ∃m∃x(ξ(m, v) ≡ ξ(x, v) ∧ x ∈ KOΦ ∧ v ∈ ARΦ)

κinherited ∪ VE′(v) falls ¬∃m∃x(ξ(m, v) ≡ ξ(x, v) ∧ x ∈ KOΦ ∧ v ∈ ARΦ)

VE′(v) := {{κinherited(v) ∪ ve0 × κinherited(v) ∪ ve1 × . . .× κinherited(v) ∪ ven} |
es existiert ein Pfad vei als eine Folge (v0, v1, . . . , vm)

von Kanten (vj, vj+1) ∈ E′H mit i, j = 0, . . . , n− 1, n,m � 0}

Gemäß Definition 4.26 lassen sich für das Beispiel 4.1 die in Abbildung 4.2 dar-
gestellten Mengen konsistenter Konfliktkonzepte in Bezug zur TBox T des KAS
bilden.
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v VE(v)

K {}

L {[KO1,KO3]}

M {[KO3]}

N {[KO3], [KO3, KO5], [KO3, KO5, KO2], [KO3, KO5, KO4], [KO3, KO5, KO2, KO4]}

O {[KO3, KO4]}

P {[KO1, KO2, KO5]}

Tabelle 4.2: Mengen taxonomisch geordneter Konfliktkonzeptmengen für die Kno-
ten K,L,M,N,O und P des vollständigen Argumentationsgraphen aus Ab-
schnitt 4.3

4.4.2 Nachweis der Existenz gültiger Argumentationsgraphen

Im vorherigen Abschnitt wurden für jeden Knoten im vollständigen Argumentati-
onsgraphen die taxonomischen Beziehungen betreffender Argumentkonzeptdefini-
tionen aller relevanter Konfliktkonzepte betrachtet. In diesem Abschnitt wollen wir
nun die gewonnenen Resultate übergreifend betrachten. Das Ergebnis einer solchen
Untersuchung ist eine Konfiguration eines gültigen Argumentationsgraphen, wobei
die Kanten des Graphen mögliche Kombinationen von Konfliktkonzepten darstellen.

In der vorliegenden Fragestellung gilt es, (maximale) Mengen zu einer Systembe-
schreibung bzw. Konfiguration von Konfliktkonzepten konsistenter Komponenten
zu ermitteln. Das Problem korrespondiert daher zu Diagnoseproblemen, wie sie
beispielsweise zur Bestimmung minimaler Mengen terminologischer Axiome zur
Behebung von Inkohärenzen innerhalb einer Wissensbasis auftreten (Meilicke u. a.,
2009; Stuckenschmidt, 2008). Für ein besseres Verständnis soll der zu betrachtende
Suchraum in den folgenden Abschnitten in geeigneter Weise formalisiert werden.
Hierzu übersetzen wir die vorliegende Fragestellung in ein Planungsproblem.

Da sich Planen im Gegensatz zum klassischen Problemlösen durch eine Struktu-
rierung des Suchraums charakterisieren lässt, kann Planen auch als Suche im Zu-
standsraum bezeichnet werden. Respektive lässt sich jedes Planungsproblem unmit-
telbar als Suchproblem auffassen, wobei jeder einzelne Plan als Suchzustand angese-
hen wird (McAllester und Rosenblitt, 1991). Im Allgemeinen kann ein Planungspro-
blem informell folgendermaßen beschrieben werden: Die Grundelemente beim Pla-
nen bilden in Anlehnung an das Situationskalkül (McCarthy, 1968; McCarthy und
Hayes, 1969) Situationen und Aktionen. Eine Situation kennzeichnet einen Zustand
eines Weltausschnitts zu einem bestimmten Zeitpunkt. Sie lässt sich beispielsweise
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über eine Menge logischer Formeln abbilden. Demgegenüber ist eine Aktion eine for-
mal beschriebene Handlung, die eine Situation in eine andere Situation überführt.
Eine derartige Aktion wird als Paar definiert, welche die notwendigen Voraussetzun-
gen (Vorbedingungen) und die Effekte (Nachbedingungen) der Aktion beschreibt. Wir
verwenden dazu, wie die meisten Planungssprachen, eine funktionsfreie Sprache
erster Ordnung. Eine Weltbeschreibung enthält demzufolge eine Menge von Litera-
len. Ein zu spezifizierendes Literal, als konkrete Bedingung, besteht entweder aus
einem Variablen- oder einem Konstantensymbol (vgl. Abschnitt 3.2.1).
Wir beschreiben nachfolgend ein Planungsproblem über eine Menge von Operato-

ren als Repräsentanten von Zustandsübergängen sowie über einen Startzustand und
eine Menge von Zielzuständen. Zur Beschreibung dieser Konstrukte verwenden wir
eine STRIPS3-Notation (Fikes und Nilsson, 1971; Fikes u. a., 1972). Für das spezifi-
sche Problem verwenden wir einen so genannten Konfliktkonzeptoperator (s. Definiti-
on 4.27). Ein solcher Operator verfügt über eine Anzahl von Literalen innerhalb der
Vor- und Nachbedingungen sowie der Löschliste. In Analogie zu STRIPS verwen-
den wir die Closed-World Annahme bei der Beschreibung des Planungsproblems,
d.h. dass nicht vorhandene Fakten falsch sind. Die Weltsituation enthält demzufolge
nur Literale, die wahr sind. Negierte Literale sind im Konfliktkonzeptplanungspro-
blem nicht zulässig, Ungültige Literale werden daher nicht negiert, sondern über
eine Löschliste entfernt.
Die in Definition 4.26 beschriebenen Mengen bilden die Basis für die einzelnen

Operatoren im Planungsprozess (vgl. auch Tabelle 4.2). In Definition 4.30 beschrei-
ben wir eine Abbildungsfunktion μ, welche eine derartige Transformation vornimmt.
Dabei wird für jedes Element der Ausgangsmenge ein Konfliktkonzeptoperator er-
zeugt (vgl. Definition 4.30). Zur Formulierung der Vor- und Nachbedingungen sowie
der Löschliste eines Operators verwenden wir die Prädikatsymbole arg, in und out.
Wir verwenden in diesem Zusammenhang folgende Bedeutung für die einzelnen
Symbole:

– arg(x), gdw. ein Argumentkonzept x noch nicht berücksichtigt wurde;

– in(x), gdw. das Konfliktkonzept x in G′Φ enthalten ist;

– und out(x), gdw. das Konfliktkonzept x nicht in G′Φ enthalten ist.

Dabei nutzen wir den Bezeichner G′Φ als Konfigurationsbeschreibung für einen spe-
ziellen Argumentationsgraphen. In Tabelle 4.3 findet sich eine Übersicht mit allen

3Stanford Research Institute Problem Solver
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möglichen Konfiguration spezieller Argumentationsgraphen für das Beispiel 4.1. Ein
entsprechendes Planungsproblem auf der Grundlage von Konfliktkonzeptoperato-
ren kann folgendermaßen definiert werden:

Definition 4.27 (Konfliktkonzeptoperator).

Sei L = {l1, . . . , ln} eine Menge von Literalen und x, y beliebige Variablen. Ein Konflikt-
konzeptoperator ist ein Tripel

O = 〈μpre, μdel , μpost〉

mit

– einer konjunktiv verknüpften Menge von Vorbedingungen μpre ⊆ L mit Elementen
der Form arg oder in;

– einer konjunktiv verknüpften Löschliste μdel ⊆ L mit Literalen der Form arg oder in;

– sowie einer konjunktiven Menge von Nachbedingungen bzw. Effekten μpost ⊆ L mit
Literalen der Form out.

Wir verwenden OΦ als Bezeichner aller Operatoren eines konzeptuellen Argumentationssys-
tems.

Definition 4.28 (Konfliktkonzeptplanungsproblem).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS. Ein Konfliktkonzeptplanungsproblem ist ein
Tripel

PΦ = 〈OΦ, s0,S∗〉,

wobei

– OΦ eine Konfliktkonzeptoperatormenge,

– s0 = (
⋃

x∈KOΦ

{in(x)}) ∪ (
⋃

v∈KOΦ

{arg(v)}) ein Startzustand bestehend aus einer

Menge konjunktiv verknüpfter Literale

– und S∗ = S1 × . . . × Sn, eine Menge von Zielzuständen bestehend aus ei-
ner Menge konjunktiv verknüpfter Literale mit S1, . . . , Sn ∈ S und
S =

⋃
x∈KOΦ

{{in(x),out(x)}} ist.

74



4.4 Ermittlung gültiger Argumentationsgraphen

Im Startzustand eines Konfliktkonzeptplanungsproblems sind alle Konfliktkon-
zepte ungebunden und alle Knoten des Argumentationsgraphen unbesucht. Im Ein-
zelnen wird dies mittels konjunktiv verknüpfter Literale der Form in und arg aus-
gedrückt. Ferner gilt es, eine Menge von Zielzuständen zu spezifizieren, wobei je-
der Zielzustand einen möglichen speziellen Argumentationsgraphen charakterisiert.
Die Lösung des vorgestellten Planungsproblems ist eine Folge von Konfliktkonzep-
toperatoren, die einen gegebenen Startzustand in einen Zielzustand überführt. Wir
bezeichnen eine derartige Sequenz von Aktionen als Plan bzw. genauer als PΦ-Plan.

Definition 4.29 (PΦ-Plan).

Sei PΦ = 〈OΦ, s0,S∗〉 ein Konfliktkonzeptplanungsproblem. Ein linearer PΦ-Plan π für
PΦ ist eine partiell geordnete Folge von Konfliktkonzeptoperatoren. Existiert ein solcher
Pfad vom Startzustand s0 zu einem Zielzustand S ∈ S∗, so bezeichnen wir S als gültig.

Im Rahmen der folgenden Berechnungen gilt es nun zu klären, für welche Ziel-
zustände ein Plan generiert werden kann. Kann eine Folge von Operatoren ermittelt
werden, so ist dies der Nachweis für die Existenz eines gültigen Argumentations-
graphen. Nachdem in Definition 4.27 der Aufbau eines Konfliktkonzeptoperators
festgelegt wurde, gilt es zusätzlich für konkrete Problemstellungen, eine Vorschrift
zur Bestimmung entsprechender Mengen von Konfliktkonzeptoperatoren zu defi-
nieren. Zu diesem Zweck führen wir in Definition 4.30 die Abbildungsfunktion μ

ein.

Im folgenden Beispiel 4.3 betrachten wir die Liste [KO3,KO5] ∈ VE(N) als Ele-
ment der taxonomischen Ordnungsmenge der Konfliktkonzepte für den Knoten N

(vgl. Abbildung 4.2). In einem solchen Fall können Individuen existieren, die eine
Instanz der Konfliktkonzepte KO3, KO5 jedoch nicht der weiteren kompatiblen Kon-
fliktkonzepte (κmatched(N)\{KO3,KO5} = {KO2,KO4}) sind. Um diesen Fall im Pla-
nungsprozess zu berücksichtigen, erstellen wir gemäß Definition 4.30 den folgenden
Operator:

Beispiel 4.3 (Konfliktoperator).

Sei κmatched(N) = {KO2,KO3,KO4,KO5}. Dann erhalten wir für {KO3,KO5} als Element
der Menge VE(N) den folgenden Konfliktoperator:

NKO3,KO5 =

⎡
⎢⎢⎣

μpre : arg(N)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5)

μdel : arg(N)∧ in(KO2)∧ in(KO4)

μpost : out(KO2)∧ out(KO4)

⎤
⎥⎥⎦
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Definition 4.30 (Abbildungsfunktion μ).

Sei L = {l1, . . . , ln} eine konjunktiv verknüpfte Menge von Literalen und GΦ = 〈V , E ,	〉
ein vollständiger Argumentationsgraph. Dann ist OΦ definiert als Menge von Konfliktkon-
zeptoperatoren auf der Grundlage von GΦ:

OΦ :=
⋃
v∈V

⋃

KO′∈VE(v)
(μpre(v,KO′), μdel(v,KO′), μpost(v,KO′))

μpre(v,KO′) := {arg(v)} ∪ ι1(v,KO′)
μdel(v,KO′) := {arg(v)} ∪ ι2(v,KO′)

μpost(v,KO′) := ι3(v,KO′)

ι1 : V ×KO′ → L
ι1(v,KO′) :=

⋃

x∈KO′
{in(x)}

ι2 : V ×KO′ → L
ι2(v,KO′) :=

⋃

x∈(κmatched(v)\KO′)
{in(x)}

ι3 : V ×KO′ → L
ι3(v,KO′) :=

⋃

x∈(κmatched(v)\KO′)
{out(x)}
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Innerhalb der Vorbedingung des Operators NKO3,KO5 wird vorausgesetzt, dass die
beiden Konfliktkonzepte KO3 und KO5 innerhalb der aktuellen Situationsbeschrei-
bung gültig sind. Zusätzlich sollte der Knoten N noch nicht besucht worden sein.
Dies wird über das Literal arg(N) sichergestellt. Sind alle Vorbedingungen erfüllt, so
werden im Verlauf der Operatoranwendung zunächst die innerhalb der Löschliste
angegebenen Literale aus der Situationsbeschreibung entfernt. Durch das Entfernen
eines entsprechenden arg-Literals (z.B. arg(N)) wird ein Knoten als besucht markiert.
Darüber hinaus werden nicht weiter zu betrachtende Konfliktkonzepte durch das
Löschen und Hinzufügen neuer Literale innerhalb der Situationsbeschreibung be-
rücksichtigt.
Eine vollständige Übersicht der Operatoren für das Beispiel 4.1 findet sich in Ab-

bildung 4.6. Ein Konfliktkonzeptplanungsproblem P(4.1) für das Beispiel 4.1 kann
nun folgendermaßen formuliert werden:

P(4.1) = ({O(4.1), s0(4.1),S∗(4.1)})

mit

O(4.1) = {LKO1,KO3,MKO3,NKO3,NKO3,KO5,NKO2,KO3,KO5,

NKO3,KO4,KO5,NKO2,KO3,KO4,KO5,OKO3,KO4, PKO1,KO2,KO5}
s0(4.1) = {arg(L)∧ arg(M)∧ arg(N)∧ arg(O)∧ arg(P)

∧ in(KO1)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5)}

Die Menge S∗(4.1) besteht dabei aus den möglichen Zustandsbeschreibungen aus
Tabelle 4.3. Darüber hinaus werden in Abbildung 4.6, die zu den Bezeichnern in
O(4.1) korrespondierenden Operatorbeschreibungen aufgeführt.
Die als Konfliktkonzeptplanungproblem beschriebene Problemstellung dient zur

Klärung der Existenz gültiger Argumentationsgraphen. Für die konkrete Lösung
können unterschiedliche Algorithmen eingesetzt werden. Exemplarisch sei mit dem
Algorithmus 1 ein Rückwärtsplaner für das Planungsproblem angeführt. Er basiert
auf dem Regressionsalgorithmus von (Waldinger, 1977). Der adaptierte Rückwärts-
planer führt eine rückwärtsgerichtete Suche im Zustandsraum durch und berechnet
in rekursiver Weise einen Pfad vom Ziel- zum Startzustand. Er rekonstruiert dabei
die Vorgängerzustände aus dem Zielzustand. Dazu überprüft er im ersten Schritt,
ob die angegebene Zielbeschreibung bereits alle Literale des Startzustandes erfüllt.
Ist dies nicht der Fall, wird mittels einer geeigneten Heuristik ein geeigneter Kon-
fliktoperator aus OΦ ausgewählt. Existiert ein solcher Operator nicht, dann stoppt
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O(4.1) = {

K =

⎡
⎢⎢⎣

μpre : arg(K)

μdel : arg(K)

μpost : −

⎤
⎥⎥⎦

LKO1,KO3 =

⎡
⎢⎢⎣

μpre : arg(L)∧ in(KO1)∧ in(KO3)

μdel : arg(L)

μpost : −

⎤
⎥⎥⎦

MKO3 =

⎡
⎢⎢⎣

μpre : arg(M)∧ in(KO3)

μdel : arg(M)

μpost : −

⎤
⎥⎥⎦

NKO3 =

⎡
⎢⎢⎣

μpre : arg(N)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5)

μdel : arg(N)∧ in(KO2)∧ in(KO4)∧ in(KO5)

μpost : out(KO2)∧ out(KO4)∧ out(KO5)

⎤
⎥⎥⎦

NKO3,KO5 =

⎡
⎢⎢⎣

μpre : arg(N)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5)

μdel : arg(N)∧ in(KO2)∧ in(KO4)

μpost : out(KO2)∧ out(KO4)

⎤
⎥⎥⎦

NKO2,KO3,KO5 =

⎡
⎢⎢⎣

μpre : arg(N)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5)

μdel : arg(N)∧ in(KO4)

μpost : out(KO4)

⎤
⎥⎥⎦

NKO3,KO4,KO5 =

⎡
⎢⎢⎣

μpre : arg(N)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5)

μdel : arg(N)∧ in(KO2)

μpost : out(KO2)

⎤
⎥⎥⎦

NKO2,KO3,KO4,KO5 =

⎡
⎢⎢⎣

μpre : arg(N)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5)

μdel : arg(N)

μpost : −

⎤
⎥⎥⎦

OKO3,KO4 =

⎡
⎢⎢⎣

μpre : arg(O)∧ in(KO3)∧ in(KO4)

μdel : arg(O)

μpost : −

⎤
⎥⎥⎦

PKO1,KO2,KO5 =

⎡
⎢⎢⎣

μpre : arg(P)∧ in(KO1)∧ in(KO2)∧ in(KO5))

μdel : arg(P)

μpost : −

⎤
⎥⎥⎦

}

Abbildung 4.6: Die einzelnen Operatoren als Elemente der Menge O(4.1) für das ent-
sprechende Planungsproblem P(4.1)
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Algorithmus 1 regression(OΦ, s0, s∗, P) — Adaptierter regressiver Zustandsraumpla-
ner für ein Konfliktkonzeptplanungsproblem (Waldinger, 1977)
Eingabe: OΦ, eine Konfliktkonzeptoperatormenge

s0, ein Startzustand
s∗, ein Zielzustand
P, ein Pfad

Ausgabe: ein Pfad

1: if ( s0 erfüllt jedes Literal in s∗ ) then
2: return P

3: else

4: if ( Existiert ein Konfliktoperator O ∈ OΦ, dessen Nachbedingung mit mindestens einem Literal
in s∗ übereinstimmt ) then

5: s′∗ ist das Ergebnis einer Regression von s∗ über O

6: if ( s′∗ ist undefiniert oder s∗ ⊆ s′∗ ) then
7: return falsch
8: end if

9: else

10: return falsch
11: end if

12: return regression(OΦ, s0, s′∗,concat(O, P))
13: end if

der Algorithmus mit einem Fehlschlag. Andernfalls gilt es, das Ziel s∗ entsprechend
anzupassen und einen neuen Zielzustand s′∗ zu erzeugen. Steht dabei jedoch eine
Nachbedingung des Operators O im Widerspruch zu dem Zielzustand s∗, so kann
kein Plan generiert werden und der Algorithmus stoppt ebenfalls erfolglos. Das Glei-
che gilt für den Fall, dass s∗ eine Teilmenge des errechneten neuen Zielzustands s′∗
ist. Ansonsten erfolgt ein erneuter rekursiver Aufruf der Funktion mit dem Zielzu-
stand s′∗. Dieser Prozess wiederholt sich nun solange, bis der Startzustand erreicht
wird bzw. der Algorithmus fehlschlägt.

Mit dem Ziel, die Anzahl der verbleibenden Literale innerhalb der Situationsbe-
schreibung zu verkleinern, kann in diesem Zusammenhang beispielsweise eine ent-
sprechende Heuristik eingesetzt werden, welche zunächst die Operatoren mit einer
hohen Anzahl von Literalen innerhalb der Löschliste μdel betrachtet. Darüber hinaus
existieren eine Reihe effizienter Planungsalgorithmen für STRIPS, wie beispielswei-
se GRAPHPLAN (Blum und Furst, 1997) oder als spezielle Variante das FF planning
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system (Hoffmann und Nebel, 2001). Einen guten Vergleich aktueller Planunungsal-
gorithmen liefert die International Planning Competition4 (Rintanen u. a., 2008).

Da die Abfolge der Operatoren für den Nachweis der Existenz einzelner Argu-
mentationsgraphen nicht von Bedeutung ist, kann das vorgestellte Planungsproblem
gleichermaßen mittels logischer Beweisverfahren gelöst werden. Um in diesem Zu-
sammenhang effiziente Lösungsstrategien anwenden zu können, sollte hierzu der
Problemkontext grundsätzlich auf hornlogische Formeln abgebildet werden kön-
nen. Dies ermöglicht beispielsweise das Testen auf Unerfüllbarkeit prädikatenlo-
gischer Formeln durch lineare Resolutionsverfahren (vgl. Abschnitt 3.2.1). So ist die
SLD-Resolution in diesem Kontext für die Klasse der Hornformeln korrekt und voll-
ständig (Schöning, 2000; Russell und Norvig, 2003, Seite 110 bzw. Seite 286). Au-
ßerdem kann die Unerfüllbarkeit einer solchen Formel mit polynomialem Aufwand
nachgewiesen werden (Chang und Lee, 1973). Ein weiterer Vorteil ist, dass eine Aus-
wertung über Hornklauselprogramme mit der logischen Programmiersprache PRO-
LOG durchgeführt werden kann. Ist zusätzlich eine Reduktion auf aussagenlogische
Formeln möglich, dann kann die Unerfüllbarkeit einer gegebenen Formel mit Hil-
fe des Markierungsalgorithmus gezeigt werden. Dieser Algorithmus ist ebenfalls für
Hornformeln korrekt und besitzt einen linearen Aufwand in Abhängigkeit von der
Anzahl enthaltener atomarer Formeln (Schöning, 2000, Seite 32).

Nachfolgend soll gezeigt werden, wie sich die beschriebene Problemstellung auf
eine Menge aussagenlogischer Hornformeln abbilden lässt. Dazu wird jedes Argu-
ment- und Konfliktkonzept des KAS als atomare Aussage repräsentiert, wobei Aus-
sagen für Konfliktkonzepte in Abhängigkeit von der Existenz im Graphen einen
jeweiligen Wahrheitswert annehmen. Die einzelnen knotenbezogenen Mengen der
Menge VE (s. Tabelle 4.2) lassen sich direkt über eine lineare Anzahl von Hornklau-
seln repräsentieren (vgl. dazu die Konfliktkonzeptoperatoren aus Abbildung 4.6).

4Dieser Wettbewerb findet im Abstand von zwei Jahren im Rahmen der internationalen Konferenz
ICAPS (International Conference on Automated Planning and Scheduling) statt (s. �����������
��	�
�������������, verifiziert am 22. Juli 2010).
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Für eine geeignete Darstellung dieser Mengen des vorliegenden Beispiels 4.1 erzeu-
gen wir folgende Klauseln:

K = {K}
LK01,KO3 = {L,¬KO1_in,¬KO3_in}
MK03 = {M,¬KO3_in}
NK03 = {N,¬KO2_out,¬KO3_in,¬KO4_out,¬KO5_out}

NK03,KO5 = {N,¬KO2_out,¬KO3_in,¬KO4_out,¬KO5_in}
NKO2,K03,KO5 = {N,¬KO2_in,¬KO3_in,¬KO4_out,¬KO5_in}
NK03,KO4,KO5 = {N,¬KO2_out,¬KO3_in,¬KO4_in,¬KO5_in}

NK02,K03,KO4,KO5 = {N,¬KO2_in,¬KO3_in,¬KO4_in,¬KO5_in}
OK03,K04 = {O,¬KO3_in,¬KO4_in}

PK01,K02,K05 = {P,¬KO1_in,¬KO2_in,¬KO5_in}

Des Weiteren ist es notwendig, den zu verifizierenden Zielzustand zu beschreiben.
Für diesen Zweck verwenden wir, abhängig von der Anzahl der Konfliktkonzepte,
eine Reihe positiver einelementiger Klauseln; z.B.:

F = {KO1_in}, {KO2_in}, {KO3_in}, {KO4_in}, {KO5_in}

Als zu betrachtende Klauselmenge zur Bestimmung der Existenz eines gültigen Ar-
gumentationsgraphen G′Φ(4) aus Tabelle 4.3 erhalten wir dann die Formel G in KNF,
dargestellt als Vereinigung der einzelnen Klauselmengen:

G = F ∪K ∪ LK01,KO3 ∪MK03 ∪NK03 ∪NK03,KO5 ∪NKO2,K03,KO5

∪NK03,KO4,KO5 ∪NK02,K03,KO4,KO5 ∪OK03,K04 ∪ PK01,K02,K05

Ist nun die Erfüllbarkeit der atomaren Aussagen K, L, M, N, O und P zu G gegeben,
so ist damit die Gültigkeit des speziellen Argumentationsgraphen (in diesem Falle
G′Φ(4)) nachgewiesen. Wir testen daher die Unerfüllbarkeit der genannten atomaren
Aussagen.
Das eingeführte Verfahren unter Einsatz logischer Beweisverfahren stellt aufgrund

der beschriebenen Vorgehensweise insbesondere eine Alternative zum regressiven
Planungsansatz dar. Da die Anzahl möglicher Zielzustände exponentiell mit der An-
zahl verwendeter Konfliktkonzepte steigt, ist es mitunter sinnvoll, eine progressive
Strategie für die Suche im formulierten Zustandsraum einzusetzen. Auf diese Weise
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Mögliche Zielzustände in S∗(4.1) Planexistenz

out(KO1)∧ in(KO2)∧ out(KO3)∧ out(KO4)∧ in(KO5) -

out(KO1)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5) -

out(KO1)∧ in(KO2)∧ out(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5) -

out(KO1)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ out(KO4)∧ in(KO5) -

out(KO1)∧ out(KO2)∧ out(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5) -

out(KO1)∧ out(KO2)∧ in(KO3)∧ out(KO4)∧ in(KO5) -

out(KO1)∧ out(KO2)∧ out(KO3)∧ out(KO4)∧ in(KO5) -

out(KO1)∧ out(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5) -

in(KO1)∧ out(KO2)∧ out(KO3)∧ out(KO4)∧ in(KO5) -

in(KO1)∧ out(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5) �(G′Φ(1))

in(KO1)∧ out(KO2)∧ out(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5) -

in(KO1)∧ out(KO2)∧ in(KO3)∧ out(KO4)∧ in(KO5) �(G′Φ(2)

in(KO1)∧ in(KO2)∧ out(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5) -

in(KO1)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ out(KO4)∧ in(KO5) �(G′Φ(3))

in(KO1)∧ in(KO2)∧ out(KO3)∧ out(KO4)∧ in(KO5) -

in(KO1)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ in(KO5) �(G′Φ(4), Abb. 4.7)

out(KO1)∧ in(KO2)∧ out(KO3)∧ out(KO4)∧ out(KO5) -

out(KO1)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ out(KO5) -

out(KO1)∧ in(KO2)∧ out(KO3)∧ in(KO4)∧ out(KO5) -

out(KO1)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ out(KO4)∧ out(KO5) -

out(KO1)∧ out(KO2)∧ out(KO3)∧ in(KO4)∧ out(KO5) -

out(KO1)∧ out(KO2)∧ in(KO3)∧ out(KO4)∧ out(KO5) -

out(KO1)∧ out(KO2)∧ out(KO3)∧ out(KO4)∧ out(KO5) -

out(KO1)∧ out(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ out(KO5) -

in(KO1)∧ out(KO2)∧ out(KO3)∧ out(KO4)∧ out(KO5) -

in(KO1)∧ out(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ out(KO5) -

in(KO1)∧ out(KO2)∧ out(KO3)∧ in(KO4)∧ out(KO5) -

in(KO1)∧ out(KO2)∧ in(KO3)∧ out(KO4)∧ out(KO5) �(G′Φ(5))

in(KO1)∧ in(KO2)∧ out(KO3)∧ in(KO4)∧ out(KO5) -

in(KO1)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ out(KO4)∧ out(KO5) -

in(KO1)∧ in(KO2)∧ out(KO3)∧ out(KO4)∧ out(KO5) -

in(KO1)∧ in(KO2)∧ in(KO3)∧ in(KO4)∧ out(KO5) -

Tabelle 4.3: Einzelne Zielzustände als Elemente der Menge S∗(4.1) für das Beispiel 4.1.
Für das konkrete Problem kann für fünf Zielzustände ein Plan ermit-
telt werden. Infolgedessen existieren fünf unterschiedliche spezielle Ar-
gumentationsgraphen G′Φ(1), . . . ,G

′
Φ(5) (s. Anhang A).
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müssen nicht alle Zielzustände explizit betrachtet werden und es können frühzeitig
entsprechende Konfigurationen spezieller Argumentationsgraphen ausgeschlossen
werden. Als Resultat einer exemplarischen Auswertung des Beispiels 4.1 erhalten
wir insgesamt fünf spezielle Argumentationsgraphen (vgl. Tabelle 4.3).

4.5 Kumulation der Ergebnisse

Das Auffinden geeigneter Extensionen von Argumentmengen stellt eine zentrale
Aufgabe eines Argumentationssystem dar. Wir werden im Rahmen dieser Auswer-
tung beispielhaft Mengen maximal zulässiger Argumentkonzepte bzw. bevorzugte
Extensionen betrachten. Derartige Argumentmengen sind von besonderem Interes-
se, da innerhalb einer solchen Menge alle Konflikte von Außen abgewehrt werden
können. Eine solche Extension markiert daher einen »sicheren Standpunkt« innerhalb
einer Menge von Argumenten.

Um einen solchen Standpunkt im Vorfeld auf Konzeptebene für eine unbekannte
Menge von Instanzen von Argument- sowie Konfliktkonzepten berechnen zu kön-
nen, sind in Abhängigkeit von der Anzahl der Konfliktkonzepte grundsätzlich ex-
ponentiell viele Fälle zu betrachten (vgl. dazu die Anzahl möglicher Argumenta-
tionsgraphen aus Abschnitt 4.1.4). Im vorliegenden Beispiel 4.1 konnte unter Ver-
wendung der terminologischen Axiome aus der Wissensbasis die Anzahl der zu
betrachtenden Fälle bereits reduziert werden. Nachstehend nehmen wir nun exem-
plarisch eine Auswertung der verbleibenden fünf gültigen Argumentationsgraphen
für das Beispiel 4.1 vor. Anschließend stellen wir so genannte argumentative Entschei-
dungsstrukturen vor, welche die einzelnen Resultate des vorangegangenen Prozesses
aggregieren.

4.5.1 Argumentative Analyse gültiger Argumentationsgraphen

Sind alle gültigen speziellen Argumentationsgraphen für ein KAS ermittelt wor-
den, dann können die korrespondierenden Argumentationsgraphen in geeigneter
Form ausgewertet werden. Dabei nutzen wir die Definitionen zur Semantik der kon-
zeptuellen Argumentation aus Abschnitt 4.3. Als Grundlage der Betrachtung dienen
die berechneten Argumentationsgraphen aus Beispiel 4.1 (vgl. Abbildung 4.3). In un-
serer Annahme gehen wir davon aus, dass für jedes Argumentkonzept eines Argu-
mentationsgraphen mindestens eine Instanz existiert. Wir werden nun beispielhaft
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G′Φ(1) G′Φ(2) G′Φ(3) G′Φ(4) G′Φ(5)

- {K} {K} {K, M, O, P} {K, M, O, P} {K, M, N, O, P}

M �ρ P, {K, L, P} {K, L, P} {K, L, P} {K, L, P} {K, L, P}

L �ρ P

Tabelle 4.4: Bevorzugte Extensionen der speziellen Argumentationsgraphen aus Bei-
spiel 4.1 unter Berücksichtigung der Präferenzrelationen ρ = ∅ sowie
ρ = {(M, P), (L, P)}

aufzeigen, wie sich entsprechende bevorzugte Extensionen unter Berücksichtigung
unterschiedlicher Präferenzrelationen ermitteln lassen. Für ein solches Vorhaben ist
es zunächst notwendig, die einzelnen Mengen konfliktfreier sowie zulässiger Argu-
mentkonzepte für die insgesamt fünf speziellen Graphen aus Beispiel 4.1 zu ermit-
teln. Aus Gründen der Übersicht werden die errechneten Resultate für die speziellen
Argumentationsgraphen G′Φ(1),G

′
Φ(2),G

′
Φ(3) und G′Φ(5) in Anhang A aufgeführt.

Eine Zusammenfassung der einzelnen Ergebnisse des Argumentationsprozesses be-
findet sich in Tabelle 4.4.
Analysieren wir den Argumentationsgraphen G′Φ(4) ohne explizit spezifizierte

Präferenzrelationen (ρ = ∅), so erhalten wir lediglich die leere Menge sowie die Ar-
gumentkonzeptmenge {K,M,O, P} als bevorzugte Extensionen. Darüber hinaus kön-
nen wir im Rahmen der Auswertung der übrigen gültigen Argumentationsgraphen
zusätzlich die Argumentkonzeptmengen {K}, {K,M,N,O, P} als bevorzugte Extensi-
on gewinnen. In einer übergreifenden Betrachtung der Ergebnisse aller gültiger Ar-
gumentationsgraphen (s. Tabelle 4.4) für eine spezifizierte Präferenzrelation stellen
wir fest, dass neben der leeren Menge ebenfalls das Argumentkonzept K eine konsis-
tente Position repräsentiert. Dies resultiert aus der Tatsache, dass keinerlei Konflikte
für dieses Argumentkonzept festgelegt wurden. Daher ist dieses Argumentkonzept
neben der leeren Menge ein Element jeder bevorzugten Extension aller gültiger Ar-
gumentationsgraphen. Daraus folgt ebenfalls, dass {K} objektiv akzeptabel sein muss
bzw. eine konsistente Position innerhalb aller möglicher Präferenzrelationen dar-
stellt. Darüber hinaus existiert jedoch keine weitere konsistente Position.
Vorliegende Präferenzrelationen der Form M �ρ P sowie L �ρ P bedeuten im

konkreten Fall, dass Argumentkonzepte vom Typ M, L entsprechenden Argument-
konzepten vom Typ P vorgezogen werden. Eine Verwendung einer derartigen Präfe-
renzrelation hat zur Folge, dass bestimmte Konfliktrelationen nicht mehr erfolgreich
attackieren (vgl. Abschnitt 4.3). Da für das Beispiel 4.1 N � M bzw. N ist eine Spezia-
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N OP

L

KO3

KO2
KO4

K

KO1

MKO3

KO3

KO5

konfliktfreiGΦ zulässigGΦ
b-extensionGΦ

ρ = ∅ {}, {K}, {K, L}, {K,M}, {}, {K}, {K,M,O, P}, {K,M,O, P}
{K,M,N}, {K,M,N,O}, {K,M, P}, {K,O, P},
{K,M,O, P}, {K,M, P}, {K, P}, {M,O, P},
{K,N}, {K,O}, {K,O, P}, {M, P}, {,O, P}, {P}
{K, P}, {L}, {M}, {M,N},
{M,O}, {M,O, P}, {M, P},
{N}, {O}, {O, P}, {P}

ρ = {(M, P), (L, P)} {}, {K}, {K, L}, {K, L, P}, {}, {K}, {K, L, P}, {K, L, P}
{K,M}, {K,M,N}, {K,M,O}, {K, L}, {L, P}, {L}
{K,M,O, P}, {K,M, P},
{K,N}, {K,O}, {K,O, P},
{K, P}, {L}, {L, P}, {M},
{M,N}, {M,O}, {M,O, P},
{M, P}, {N}, {O}, {O, P}, {P}

Abbildung 4.7: Der angeführte Graph G′Phi(4) repräsentiert den besonderen Fall, dass
der vollständiger Argumentationsgraph gleichermaßen ein gültiger
Argumentationsgraph ist. In der Tabelle befinden sich die einzelnen
Ergebnisse des Argumentationsprozesses für G′Phi(4) unter Berück-
sichtigung der Präferenzrelationen ρ = ∅ und ρ = {(M, P), (L, P)}.
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lisierung von M gilt, greift die Konfliktregel KO2 nicht mehr. Aufgrund von L �ρ P

gilt gleiches für KO1. Analysieren wir nun die einzelnen Graphen unter Berücksich-
tigung einer solchen Präferenzrelation, so erhalten wir für alle speziellen Argumen-
tationsgraphen die bevorzugte Extension {K, L, P} als Resultat. Die Argumentkon-
zeptmenge {K, L, P} ist somit eine konsistente Position unter ρ = {(M, P), (L, P)}.

4.5.2 Erstellung von Entscheidungsstrukturen

Im Rahmen der im vorherigen Abschnitt beschriebenen Auswertung gilt es, für je-
den gültigen Argumentationsgraphen auf der Grundlage der Festlegungen aus Ab-
schnitt 4.3, entsprechende Menge von (bevorzugten) Extensionen zu ermitteln. Im
weiteren Verlauf soll gezeigt werden, wie die Ergebnisse der einzelnen Argumenta-
tionsprozesse für ein effizientes Argumentieren auf Instanzebene zusammengefasst
werden können. Als Repräsentationsform für ein solches Vorhaben führen wir argu-
mentative Entscheidungsstrukturen ein. Sie sind angelehnt an jene Strukturen, welche
beim Entscheidungsbaumlernen eingesetzt werden (Russell und Norvig, 2003, Sei-
te 531ff.).

Definition 4.31 (Argumentative Entscheidungsstruktur).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS und S ⊆ S∗ eine Menge gültiger Zielzustän-
de für ein Konfliktkonzeptplanungsproblem PΦ = 〈OΦ, s0,S∗〉. Weiterhin sei δ : L → GΦ

eine Funktion, die für eine Zustandsbeschreibung einen entsprechenden Argumentationsgra-
phen liefert. Eine argumentative Entscheidungsstruktur ist ein zusammenhängender gerich-
teter azyklischer endlicher Graph

GA = 〈VA , EA , ζ〉,

wobei

– VA ⊆ P(ARΦ)

– die Kantenmenge als Paare der Menge EA ⊆ VA × VA

– sowie die Funktion mit ζ : EA → L

definiert ist.

Eine derartige Struktur stellt eine einfach zu implementierende Aggregation der
Ergebnisse auf konzeptuellen Ebene dar. Der Grundgedanke ist, mittels einer sol-
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{}

{K}

{K, M, O, P}

{K, M, N, O, P}

{K, M, O, P} {K}

in(KO1), in(KO3)

in(KO5)

in(KO4)in(KO2)

in(KO4) in(KO2)

{K, M, O, P}

Abbildung 4.8: Eine initiale argumentative Entscheidungsstruktur für das Konfliktkon-
zeptplanungsproblem P(4.1) auf der Grundlage bevorzugter Exten-
sionen und bezüglich einer Präferenzrelation ρ = ∅
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{}

{K}

{K, M, N, O, P}

{K, M, O, P}

in(KO1), in(KO3)

in(KO5)

in(KO2)

Abbildung 4.9: Dieser Graph repräsentiert eine optimierte argumentative Entschei-
dungsstruktur aus Abbildung 4.8, welche ausschließlich signifikante
Zielzustände aus P(4.1) berücksichtigt.

chen Entscheidungsstruktur, einen Argumentationsprozess für die Menge von Ar-
gumentkonzepten ARΦ eines konzeptuellen Argumentationssystems auf eine Reihe
von Instanztests (für Konfliktkonzepte der Menge KOΦ) zu reduzieren. Argumen-
tative Entscheidungsstrukturen repräsentieren somit boolesche Funktionen. Dabei
wird vorausgesetzt, dass für jedes Argumentkonzept x ∈ ARΦ mindestens eine
Instanz vorliegt.

Der Aufbau einer argumentativen Entscheidungsstruktur basiert auf den errech-
neten bevorzugten Extensionen bezüglich einer jeweiligen Präferenzrelation für alle
gültigen Argumentationsgraphen. Für jede errechnete bevorzugte Extension wird
ein Knoten im Entscheidungsbaum erzeugt. Aufgrund der Tatsache, dass die leere
Menge grundsätzlich eine bevorzugte Extension im Argumentationsprozess bildet
(Dung, 1995), wird diese innerhalb der Entscheidungsstruktur als Wurzelknoten re-
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präsentiert. Die einzelnen Kanten ergeben sich aus den korrespondierenden Konfi-
gurationen der Konfliktkonzepte in s, wobei mit Ausnahme der optimierten Variante
nur zu erfüllende Konfliktkonzepte, also Literale der Form in(x) betrachtet werden.
Mittels einer Teilmengenbetrachtung der einzelnen Zustandsbeschreibungen erhal-
ten wir den in Abbildung 4.8 illustrierten Entscheidungsgraphen. Die Nähe einer
Kante zum Wurzelknoten innerhalb der argumentativen Entscheidungsstruktur ist
dabei abhängig von Auftrittshäufigkeit der jeweiligen Literale innerhalb der Menge
gültiger Zustände S .

Definition 4.32 (Signifikanter PΦ-Zustand).

Sei Φ = 〈K B(T ,A),ARΦ,KOΦ〉 ein KAS und S ⊆ S∗ eine Menge gültiger Zielzu-
stände für ein Konfliktkonzeptplanungsproblem PΦ = 〈OΦ, s0,S∗〉. Ein Zustand S ∈ S
ist signifikant für Φ, gdw.:

ε : L× {L1,L2, . . .Ln} → {true, f alse}

ε(x,S) :=

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

false falls Sin ⊂ xin

∧ b-extensionδ(x)(V1)
∧ b-extensionδ(y)(V2)
∧ V1 = V2 ∧ x ∈ S

true sonst

Wir bezeichnen die Menge aller signifikanten Zustände für Φ mit Ssig.

Um eine initial gewonnene Entscheidungsstruktur (vgl. Abbildung 4.8) zu opti-
mieren, definieren wir signifikante Zustände und Literale. Dabei gilt es, nicht relevante
Zielzustände und Literale im Hinblick auf die Ergebnisse der Argumentationspro-
zesse zu filtern.
Gültige Zielzustände eines Konfliktkonzeptplanungsproblems werden als nicht

signifikant angesehen, wenn der Forderung nach der Erfüllbarkeit eines weiteren
Konfliktkonzeptes keinerlei weitere Auswirkungen auf das Ergebnis des Argumen-
tationsprozesses gegenüberstehen. Innerhalb der Entscheidungsstruktur ist dies im-
mer dann der Fall, wenn sich die Argumentkonzeptmengen aufeinanderfolgender
Knoten gleichen. Eine verfeinerte Variante der initialen Entscheidungsstruktur un-
ter ausschließlicher Berücksichtigung signifikanter Zustände findet sich in Abbil-
dung 4.9. Innerhalb dieser Struktur wird berücksichtigt, dass das Konfliktkonzept
KO4 keinen Effekt auf die berechneten bevorzugten Extensionen des Argumentati-
onsprozesses hat.
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{}

{K, M, N, O, P} {K, M, O, P} {K}

out(KO2), in(KO5)in(KO2)out(KO2), out(KO5)

Abbildung 4.10: Optimierte Variante eines argumentativen Entscheidungsbaums un-
ter ausschließlicher Berücksichtigung signifikanter Zustände und Li-
terale.

Definition 4.33 (Signifikante PΦ-Literale).

Sei Ssig eine Menge signifikanter Zustände. Ein Literal x ∈ S ⊆ Ssig wird als signifikant
bezeichnet, gdw.:

ε : L×L → {true, f alse}

ε(x, S) :=

⎧⎨
⎩

false falls ∀y∃z(x = z ∧ z ∈ y ∧ y ∈ Ssig)

true sonst

Wir bezeichnen die konjunktiv verknüpfte Menge aller signifikanten Literale für einen Zu-
stand S ∈ Ssig mit S∗.

Das Resultat einer ausschließlichen Berücksichtigung signifikanter Zustände und
Literale ist eine optimierte argumentative Entscheidungsstruktur, wie sie für das
Beispiel 4.1 in Abbildung 4.10 zu finden ist. Eine derartige Entscheidungsstruktur
repräsentiert das Ergebnis der Vorberechnungen eines konzeptuellen Argumentati-
onssystems.

4.6 Zusammenfassung und Diskussion

In diesem Kapitel wurde ein methodischer Rahmen für ein kontroverses Argu-
mentieren erstellt. In Abschnitt 4.1.3 wurde dazu ein konzeptuelles Argumentations-
system eingeführt. Die zentralen Strukturen eines solchen Systems bilden abstrakte
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domänenunspezifische Argument- und Konfliktkonzepte, welche über eine formale
Beschreibung ihrer Semantik verfügen.
Aufgrund dieser logischen Beschreibung lassen sich bestehende Ansätze präfe-

renzbasierten Argumentierens (Amgoud und Cayrol, 2002, PAF, vgl. Abschnitt 2.3.2)
dahingehend erweitern, so dass Relationen zwischen Argumenten sowie entspre-
chende Präferenzen auf konzeptueller Ebene spezifiziert werden können. Dies hat
den Vorteil, dass keine statische Zuordnung von Argumenten auf eine Grundmenge
der Elemente der Präferenzrelationen erforderlich ist. Eine solche Korrespondenz ist
vielmehr das Resultat eines Klassifizierungsprozesses basierend auf den formalen
Konzeptdefinitionen.
Darüber hinaus wurde das formale Beschreibungsmodell zur Optimierung der Be-

rechnungen argumentativer Entscheidungsstrukturen eingesetzt. Derartige graph-
basierte Strukturen repräsentieren eine Kumulation der Ergebnisse der Argumenta-
tionsprozesse für Mengen von Argument- und Konfliktkonzepten. Sie stellen somit
das Resultat der Vorberechnungen auf Konzeptebene dar und reduzieren das Argu-
mentieren auf Instanzebene auf eine Reihe von Instanzprüfungen innerhalb der zu-
grunde liegenden Wissensbasis. Auf diese Weise bieten sie einen effizienten Zugang
zu möglichen Extensionen von Argumentinstanzen des spezifizierten Argumentati-
onsmodells.
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5
Kapitel 5

Argumentation zur

Aktionsinterpretation

Im vorherigen Kapitel 4 wurden die theoretischen Grundlagen für ein konzeptbezo-
genes Argumentieren gelegt. In den folgenden Abschnitten werden wir zum einen
die Anwendbarkeit des konzeptuellen Argumentationsansatzes für ein Argumentie-
ren mittels dynamischer Szenenbeschreibungen in der Fußballdomäne und zum an-
deren die Vorteile des eingeführten Ansatzes gegenüber einem klassischen werte-
basierten Argumentationsansatz (vgl. Abschnitt 2.3.2) innerhalb der beschriebenen
Domäne aufzeigen.
In diesem Kapitel wollen wir den eingeführten konzeptuellen Argumentationsan-

satz zur Interpretation von Bewegungen in der Domäne Fußball einsetzen. Aus den
Positionsdaten der beteiligten Objekte eines Fußballspiels sollen im Hinblick auf
konkrete Fragestellungen geeignete Interpretationen des Verhaltens justifiziert wer-
den. Für einen solchen Argumentationsprozess gilt es, eine große Menge an Daten
zu verarbeiten. Unter Berücksichtigung dieser Tatsache zeigen wir nachfolgend ge-
eignete Möglichkeiten auf, wie sich die zur Verfügung stehenden Daten im Rahmen
einer Vorverarbeitung für einen Argumentationsprozess aufbereiten und verwenden
lassen.
Beim konzeptbasierten Argumentieren wird zwischen Berechnungen auf Konzept-

ebene von Berechnungen auf der Instanzebene unterschieden. Auf konzeptueller Ebe-
ne wird das vorhandene domänenspezifische Wissen zur Erstellung von Entschei-
dungsstrukturen herangezogen. Die einzelnen Schritte sind dabei unabhängig von
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konkreten Instanzen und können somit bereits im Vorfeld durchgeführt werden.
Auf Instanzebene lassen sich die berechneten Entscheidungsbäume dann zur effizi-
enten Ermittlung der tatsächlichen Ergebnisse einer Argumentation unter Berück-
sichtigung konkreter Beobachtungen innerhalb der Ausgangsdaten nutzen. In den
folgenden Absätzen werden wir im Sinne einer besseren Darstellung, die Vorgehens-
weise auf beiden Ebenen im Detail beschreiben.

Für die einzelnen Aufgaben auf konzeptueller Ebene erhalten wir eine Prozesskette
bestehend aus fünf Schritten (s. Abbildung 5.1): Zunächst wird eine explizite Mo-
dellierung der Domäne vorgenommen. Dazu zählt unter anderem die Auswahl ge-
eigneter qualitativer Merkmale sowie ggfs. die Festlegung einer geeigneten Diskre-
tisierung zur Interpretation von Handlungen im Fußball (Box 1). In Abschnitt 5.1.3
werden dazu eine Reihe unterschiedlicher Analysekonzepte vorgestellt. Ein derarti-
ger Prozess ist eine Voraussetzung für eine qualitative Abstraktion auf Instanzebene
(s. Abbildung 5.2 — Box 1).

Für das konzeptuelle Argumentieren ist zusätzlich der Aufbau einer Wissensbasis
einschließlich der Festlegung von Argument- bzw. Konfliktkonzeptstrukturen (vgl.
Abschnitt 4.1) erforderlich. Im Rahmen einer solchen Formalisierung gilt es, die ein-
zelnen Konzepte der Domäne für den Argumentationsprozess adäquat zu beschrei-
ben. Dies geschieht durch eine Spezifikation von Argument- bzw. Konfliktkonzepten
innerhalb einer entsprechenden Domänenontologie (Box 2). Eine derartige Modellie-
rung als Ergebnis wird dann einer Konsistenzprüfung unterzogen, welche in Box 3
der Abbildung 5.1 illustriert wird. Im Anschluss an diese Phase werden für relevan-
te Argumentkonzepte im Kontext einer zu beantwortenden Fragestellung gültige
Argumentationsgraphen generiert (vgl. Definition 4.9 — Box 4). Diese Graphen re-
präsentieren mögliche Konfigurationen von Argument- und Konfliktkonzepten. Sie
dienen als Ausgangspunkt für die Berechnung konfliktfreier sowie zulässiger Ar-
gumentmengen nach (Dung, 1995). Anhand der vorliegenden Argumentationsgra-
phen sowie der errechneten bevorzugten Extensionen als maximal zulässige Argu-
mentmengen lassen sich dann entsprechende Entscheidungsbäume für vorliegen-
de Präferenzrelationen (s. Definition 4.1.5) generieren (Box 5). In einer optimierten
Form stellen diese Entscheidungsbäume dann eine Kumulation der Berechnungen
auf konzeptueller Ebene dar. Sie reduzieren die zu erledigende Aufgabe im Rah-
men einer Argumentation auf Instanzebene auf eine Menge von Instanzprüfungen
(vgl. Abschnitt 4.5.2).

Auf Instanzebene besteht dann ein typischer Argumentationsprozess aus drei
Schritten (s. Abbildung 5.2): Im Verlauf der Vorverarbeitung erfolgt eine gezielte Auf-
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Abbildung 5.1: Konzeptuelle Argumentation als Prozess auf Konzeptebene
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Abbildung 5.2: Konzeptuelle Argumentation als Prozess auf Instanzebene

bereitung der Daten für den Argumentationsprozess (Box 1). Dabei gilt es, zum
einen die bestehende Informationsflut in angemessener Weise zu reduzieren, und
zum anderen eine geeignete qualitative Abstraktion mittels der auf Konzeptebene
ausgewählten Merkmale durchzuführen. Im Anschluss werden aus den Ergebnis-
sen des ersten Schrittes und vordefinierter semantischer Abbildungen entsprechende
Argumentinstanzen erstellt (Box 2). Im nachfolgenden Schritt gilt es, einzelne Kon-
zeptzugehörigkeiten der abgeleiteten Individuen zu ermitteln. Zur Beantwortung
einer konkreten Fragestellung werden eine Reihe von Instanztests (vgl. Abschnitt
3.2.2) durchgeführt. Dazu werden die im Vorfeld errechneten Entscheidungsbäume
herangezogen (Box 3).
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5.1 Vorverarbeitung der Daten

Der vorgestellte Ablauf beschreibt einen konzeptuellen Argumentationsprozess,
welcher eine große Menge quantitativer Daten in die Argumentation einbindet. Der
vorgestellte Ablauf besitzt grundsätzlich einen allgemeinen Charakter und kann oh-
ne Weiteres auf andere Domänen übertragen werden. In den folgenden Abschnitten
wollen wir die beschriebenen Schritte beispielhaft im Rahmen der Aktionsinterpre-
tation im Fußball betrachten.

5.1 Vorverarbeitung der Daten

In den folgenden Abschnitten diskutieren wir, wie sich die zur Verfügung ste-
henden Positionsdaten in geeigneter Weise für einen »echtzeitfähigen« Argumentati-
onsprozess aufbereiten lassen. Ein erster Schritt ist beispielsweise die Überführung
der vorhandenen Bewegungsrohdaten in ein uniformes Bezugs- bzw. Koordinaten-
system. Darüber hinaus gilt es, die anfallende Datenmenge in geeigneter Weise
zu reduzieren. In diesem Zusammenhang erörtern wir u.a. verschiedene zeitliche
und räumliche Granularitäten (vgl. Abschnitt 5.1.2 und 5.1.2). Zusätzlich gilt es, die
räumlich-zeitlichen Bewegungsinformationen in angemessener Form zu repräsen-
tieren. In Abschnitt 5.1.3 stellen wir dazu eine Reihe unterschiedlicher Formalismen
vor.

5.1.1 Beschreibung der Testdaten

Als Grundlage für eine qualitative Spielanalyse mittels eines Argumentations-
systems betrachten wir im Folgenden zum einen Testdaten aus der RoboCup 2D-
Simulationsliga und zum anderen entsprechende Daten aus einem realen Fußball-
spiel. Die Grundlage für die Interpretation von Handlungen und Ereignissen eines
Fußballspiels bilden dabei die reinen Positionsdaten der dynamischen Objekte.

WM-Finalspiel der RoboCup 2D-Simulationsliga

Die 2D-Simulationsliga ist ein von der internationalen RoboCup Federation1 orga-
nisierter Wettbewerb. Im Rahmen der jährlich stattfindenen RoboCup Weltmeister-
schaft werden in unterschiedlichen Disziplinen entsprechende Weltmeister ermittelt.
Ein Turnier besteht dabei aus einer Reihe von Vorrunden- und Finalrundenspielen,

1������������	
	����	�, verifiziert am 22. Juli 2010
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wobei die kompletten Spieldaten von einem Server aufgezeichnet und in so genann-
ten Logfiles ablegt werden.
Ein solches Spiel innerhalb der RoboCup 2D-Simulationsliga besteht aus insge-

samt 2 · 3000 = 6000 Szenen, wobei eine Szene als eine Zustandsbeschreibung für
einen konkreten Zeitpunkt bezeichnet werden kann. Für die einzelnen Objekte einer
Szene liegen folgende Informationen vor:

– ein eindeutiger Objektbezeichner (Objekt-ID),

– die Objektkoordinaten

– sowie eine zeitliche Information in Form einer fortlaufenden Szenen-ID.

Darüber hinaus existieren Angaben über das Sichtfeld eines Spieler. Eine derar-
tige Zustandsbeschreibung für einen Zeitpunkt wird auch als Szene bezeichnet.
Die beschriebenen Daten können automatisch aus den Logfiles extrahiert werden
und stellen somit den Ausgangspunkt für die weitere Verarbeitung dar. Die JAVA-
Applikation SoccerMonitor2 bietet eine Möglichkeit, derartige Logfiles zu visualisie-
ren bzw. zu verarbeiten.

FIFA WM-Finale 2006

Im Rahmen der Analyse eines realen Fußballspiels werden wir das FIFA WM-Final-
spiel von 2006 zwischen Italien und Frankreich betrachten. Für das Endspiel der
FIFA Weltmeisterschaft 2006 liegen in vergleichbarer Weise wie zur RoboCup 2D-
Simulationsliga entsprechende Spieldaten vor. Konkret sind diese in Form eines .txt-
Files verfügbar, welches in dieser Arbeit für wissenschaftliche Zwecke genutzt wird.
Innerhalb dieser Datei sind die einzelnen Namen der Spieler sowie deren Position
auf dem Spielfeld angegeben. Darüber hinaus existieren zusätzlich noch die Posi-
tionsdaten des Balles sowie der Schiedsrichter. Für den Ball liegt zusätzlich eine
Höheninformation in Form einer z-Koordinate vor. Über die gesamte Spieldauer
sind pro Sekunde 25 Frames verfügbar. Da das zu untersuchende Spiel durch Elf-
meterschießen entschieden wurde, liegen zusätzlich Daten über die Verlängerung
sowie das Elfmeterschießen vor. Die Skalierung des Koordinatensystems entspricht
dem zugrunde liegenden System der RoboCup 2D-Simulationsliga. Der Nullpunkt
befindet sich jedoch in der linken oberen Ecke des Spielfeldes.

2Das Programm ist inklusive Quellcode frei verfügbar — ����������	
���	��	�����������

��		���	�������, verifiziert am 22. Juli 2010
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5.1 Vorverarbeitung der Daten

5.1.2 Reduzierung des Datenvolumens

Betrachten wir alle 25 verfügbaren Frames pro Sekunde des realen Fußballspiels,
so ergeben sich bei einer regulären Spieldauer von 90 Minuten insgesamt 135.000 zu
analysierende Szenen.

25 (Frames/Sek.) · 60 = 1.500 (Frames/Min.) · 90 = 135.000 (Frames/Spiel)

Analysieren wir die Daten mit Bezug auf ein qualitatives Merkmal, beispielsweise
die Bewegungsmuster zweier Objekte (s. Abschnitt 5.7), dann sind für eine paar-
weise Erhebung aller relativen Bewegungen der 23 dynamischen Objekte (Spieler
und Ball) eines Fußballspiels für eine Szene bereits mehr als zweihundert Verglei-
che ( 23·222 = 231) durchzuführen. Dies entspricht der Anzahl aller 2-elementigen
Teilmengen einer N-elementigen Menge, wobei N die Anzahl der zu analysierenden
Objekte entspricht. Das bedeutet, dass einzig im Rahmen einer solchen Analyse der
Bewegungsmuster über einen gesamten Spielverlauf mehr als 30 Millionen Prädika-
te betrachtet werden müssten. Zudem würden weitere qualitative Merkmale die zu
analysierende Faktenmenge in ähnlicher Weise erweitern. Aus diesem Grund ist es
erforderlich, die zu untersuchende Datenmenge einzuschränken.
Nun gibt es unterschiedliche Wege, die Menge der zu verarbeitenden Informatio-

nen zu verringern. Nachfolgend werden wir im Rahmen der Vorverarbeitung auf
der Grundlage der Bewegungsinformationen folgende Möglichkeiten genauer be-
trachten:

1. Reduzierung der Menge herangezogener Prädikate durch eine Verringerung der
Anzahl bzw. eine gröbere Diskretisierung der qualitativen Merkmale.

2. Festlegung von Fokusobjekten, d.h. es werden im Rahmen der Vorverarbeitung
lediglich die Objekte betrachtet, welche für die konkrete Fragestellung relevant
sind.

3. Einschränkung des zu analysierenden Zeitintervalls bzw. des zu untersuchenden
Spielabschnitts.

Zeitliche Granularität

Einen weiteren Weg die Menge der Fakten zu reduzieren, bietet eine Anhebung der
zeitlichen Granularität (Sprado und Gottfried, 2008, engl. Temporal Granularity). Die
zeitliche Granularität bezeichnen wir als Maß für die Größe des Zeitintervalls bei
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der Betrachtung aufeinanderfolgender Zustände. Für eine sinnvolle Analyse stellt
sich die Frage der Wahl einer geeigneten zeitlichen Granularität. In diesem Zusam-
menhang stoßen wir auf zwei offensichtlich konkurrierende Ziele. Zum einen sol-
len alle relevanten Informationen zu einem Spiel möglichst vollständig aufbereitet
werden. Dies ist zweifellos dann der Fall, wenn alle verfügbaren Positionsdaten her-
angezogen werden. Zum anderen gilt es zur Verbesserung der Zeitkomplexität, die
Datenmenge in einem möglichst hohen Maße zu reduzieren.

In Abhängigkeit von der Dauer des zu detektierenden Vorgangs kann die Be-
stimmung der zeitlichen Granularität erheblichen Einfluss auf die Ergebnisse haben.
Soll eine zuverlässige Aussage getroffen werden, ob eine Ballannahme durch einen
Spieler stattgefunden hat bzw. ob der Ball direkt von einem Spieler weitergeleitet
wurde, so kann diese Aktion aufgrund ihrer Kürze nur mit einer geringen zeitli-
chen Granularität erkannt werden. Länger andauernde Aktionen, wie beispielsweise
das Verschieben von Spielergruppen, können auch mit einer vergleichsweise hohen
Granularität noch gut identifiziert werden (Sprado und Gottfried, 2008). Vielfach je-
doch ist der genaue Bewegungsverlauf nicht von Bedeutung, beispielsweise bei der
Erkennung von Situationen oder Strategien im Fußball (vgl. Diskussion der Abbil-
dung 5.8 in Abschnitt 5.1.3). Die Wahl einer geeigneten zeitlichen Granularität ist
somit grundsätzlich abhängig von der konkreten Fragestellung.

Räumliche Granularität

Die vorliegenden Positionsdaten aus der Fußballdomäne sind sehr genau. Dies führt
dazu, dass minimale Veränderungen nicht sichtbar sind bzw. nicht als Bewegung
wahrgenommen werden. In vergleichbarer Weise zur Festlegung einer temporalen
Granularität gilt es, als Konsequenz ebenfalls einen geeigneten Parameter auf räum-
licher Ebene zu finden. Die räumliche Granularität (Sprado und Gottfried, 2008, engl.
Spatial Granularity) wird in dieser Arbeit als das Maß für die Strecke genutzt, die
zurückgelegt werden muss, damit dies als Objektbewegung wahrgenommen wird.
Dabei ist zu beachten, dass sich mehrere geringfügige Positionsänderungen aufein-
anderfolgender Zustände zu einer größeren Positionsveränderung summieren kön-
nen, welche als Stillstand bzw. Bewegungslosigkeit wahrgenommen werden würde.
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Abbildung 5.3: Ein Vergleich unterschiedlicher räumlicher Granularitäten (Sprado
und Gottfried, 2008)

5.1.3 Repräsentation räumlich-zeitlicher Bewegungen

Die Interpretation von Bewegungen spielt nicht nur in der Domäne Fußball eine
elementare Rolle, sondern auch auf vielen anderen Gebieten. So liefern beispielswei-
se Bewegungsprofile von Tieren ein detailliertes Bild über saisonale Veränderungen
(Cushman u. a., 2005); und standortbezogene Dienste helfen Menschen, unbekannte
Ort bzw. Einkaufszentren zu entdecken (Bohnenberger u. a., 2005).

Um räumlich-zeitliche Aktivitäten zu repräsentieren, existieren unterschiedliche
Möglichkeiten, wie z.B. das Ereigniskalkül (Kowalski und Sergot, 1986) oder das Si-
tuationskalkül (McCarthy, 1968; McCarthy und Hayes, 1969). Derartige Ansätze be-
schreiben die Welt axiomatisch über eine Menge von Zuständen und mögliche Ver-
änderungen über spezifische Aktionen. Der Vorteil einer solchen Spezifikation, für
ein Schlussfolgern über Aktionen und Zeit, ist die wohldefinierte logische Grundla-
ge. Allerdings bieten solche logikbasierten Ansätze keine adäquate Repräsentation
der Entfaltung räumlicher Bewegungen über die Zeit (Gottfried und Witte, 2006).
Das zugrunde liegende Problem der expliziten Darstellung von Aktivitäten, in denen
Objekte ihre Position verändern, so dass die räumlich-zeitliche Entwicklung erkenn-
bar ist, wird auch als das Repräsentationsproblem räumlicher Aktivitäten beschrieben.

In den folgenden Abschnitten sollen einige Ansätze aufzeigt werden, wie sich
qualitative Informationen aus räumlichen Aktivitäten ableiten lassen. Dies ist not-
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a) Aktivitätskarte des italienischen
Innenverteidigers Materazzi

b) Aktivitätskarte des französischen
Innenverteidigers Gallas

Abbildung 5.4: Aktivitätskarte einer Halbzeit aus dem FIFA WM-Finalspiel 2006 zwi-
schen Italien und Frankreich (Siegle u. a., 2008)

wendig, um die zur Verfügung stehenden räumlich-zeitlichen Informationen in ge-
eigneter Weise für eine effiziente Spielanalyse mittels des konzeptuellen Argumen-
tationsansatzes aus dem vorhergehenden Kapitel 4 aufzubereiten. Im Gegensatz zu
Verfahren, welche beispielsweise Zeitintervalle akkumulieren und mit zusätzlichem
Domänenwissen segmentieren (Miene u. a., 2004), betrachten wir nachfolgend insbe-
sondere solche Ansätze, die eine direkte Verarbeitung der Positionsdaten erlauben.
Auf diese Weise ist es möglich, die zur Verfügung stehenden Daten in Echtzeit zu
analysieren.

Diagrammatische Repräsentationen

Eine populäre Visualisierung räumlicher Bewegungen innerhalb der Domäne Fuß-
ball bieten so genannte Aktivitätskarten (Siegle u. a., 2008, vgl. heat maps). Aktivitäts-
karten werden u.a. zur Erkennung von Ballungs- bzw. Interessenzentren in einem
Fußballspiel eingesetzt. Sie basieren auf einer Segmentierung des Spielfelds. Dabei
werden für jedes definierte Pixel auf dem Spielfeld die Aufenthaltshäufigkeit ei-
nes einzelnen Spielers während einer Spielzeit ermittelt. Anschließend werden die
errechneten Werte der jeweiligen Pixel für den einzelnen Spieler mittels einer korre-
spondierenden Farbpalette eingefärbt. Anhand der resultierenden Abbildung lässt
sich dann ein Bewegungsprofil eines einzelnen Spielers erstellen. Die Abbildung 5.5
zeigt die Aktivitätskarten zweier unterschiedlicher Verteidiger des Endspiels der FI-
FA WM 2006. Der italienische Spieler Materazzi hat als kopfballstarker Verteidiger
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5.1 Vorverarbeitung der Daten

Abbildung 5.5: 11x11 Matrix der Relativpositionen der Spieler der italienischen
Mannschaft im FIFA WM-Finalspiel 2006 (Siegle u. a., 2008)

oftmals bei Eckstößen der eigenen Mannschaft den Weg in den gegnerischen Straf-
raum gesucht. Daher sind innerhalb der Abbildung entsprechende Einfärbungen zu
finden. In ähnlicher Weise können anhand einer Aktivitätskarte weitere Erkenntnisse
in Bezug auf taktische Handlungen und Verhaltensweisen eines einzelnen Spielers
gewonnen werden.

Im Gegensatz zu Aktivitätskarten erlauben Relativpositionen (Siegle u. a., 2008)
eine Analyse der Spielerpositionen im Mannschaftsverbund. Dazu werden in be-
stimmten Abständen für jeden einzelnen Spieler die Position im Mannschaftsver-
bund bestimmt. Das Ergebnis ist eine 11x11-Matrix. Innerhalb einer solchen Matrix
drückt beispielsweise die konkrete Relativposition x3 − y2 aus, dass der entspre-
chende Spieler der Dritte von hinten und der Zweite von rechts (mit Bezug zu
seinen Mitspielern) ist. Eine Betrachtung aller Relativpositionen einer Mannschaft
kann Rückschlüsse über die taktische Grundordnung einer Mannschaft liefern (Sie-
gle u. a., 2008, s. Abbildung 5.5). Zudem lässt sich mittels der Relativpositionen die
Positionstreue der einzelnen Spieler zu Mannschaftsteilen bewerten. Anhand der
Analyse aller Relativpositionen kann zusätzlich ein gewichteter Schwerpunkt eines
jeden Spielers ermittelt werden.

Ein Ansatz zur Verknüpfung der Methodik des diagrammatischen und des lo-
gischen Schließens wird in (Gottfried und Witte, 2006) beschrieben. Die diagram-
matische Repräsentation ermöglicht dabei modellbasierte Ableitungen, wie sie aus
der bildgebenden Inspektion (Larkin und Simon, 1987) bekannt sind. Um Erkennt-
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Abbildung 5.6: Festlegung qualitativer räumlicher Lokationen beim Fußball

nisse über das (taktische) Verhalten einer Fußballmannschaft zu sammeln, werden
in diesem Kontext auf diagrammatischer Ebene die Trajektorien einzelner Spieler
betrachtet. Parallel dazu wird auf logischer Ebene das terminologische Wissen ein-
schließlich entsprechender Inferenzregeln zur Ableitung von Verhaltensweisen (z.B.
gutes Flügelspiel) bereitgestellt. Eine Verbindung der beiden unterschiedlichen An-
sätze wird über ein spezielles Prädikat Motion hergestellt. Es ist definiert als ein Paar
(m, n) mit m ∈ A und n ∈ R, wobei A eine Menge gegebener Trajektorien und R ei-
ne Menge qualitativer Lokationen (vgl. Abbildung 5.6) auf dem Spielfeld beschreibt.
Die Gültigkeit dieses Prädikates wird über einen Schwellwert in Abhängigkeit von
der diagrammatischen Repräsentation bestimmt.

Qualitative Repräsentationen

Quantitative und qualitative Repräsentation besitzen die Gemeinsamkeit, dass sie ver-
schiedene Größen zueinander in Beziehung setzen. Als Vergleichsgröße dient bei
einer quantitativen Repräsentation eine vordefinierte Einheit, wie beispielsweise der
Meter, welche auch physikalisch vorliegen muss. Darüber hinaus liegen bei einer
quantitativen Festlegung entsprechende Daten einer bestimmten Form (z.B. Länge)
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immer in einer gleichen Größe vor (Musto, 2000, Seite 2). Bei einer qualitativen Re-
präsentation ist dies nicht notwendigerweise der Fall. Geeignete Diskretisierungen
werden im Hinblick auf die zu modellierende Domäne bzw. für eine bestimmte Auf-
gabenstellung gewählt. Sie besitzen daher einen subjektiven Charakter. So eignen
sie sich beispielsweise als Mittel zur Abstraktion bei auftretenden Messungenauig-
keiten, bei denen eine quantitative Darstellung eine nicht vorhandene Genauigkeit
vortäuschen würde. Es gibt viele verschiedene Möglichkeiten zur Definition entspre-
chender Intervalle als eine Zielmenge für eine qualitative Abstraktion. Als Grund-
lage für die Diskretisierung von Orientierungs- und Distanzinformationen bieten
sich die in (Clementini und Di Felice, 1997; Hernandez, 1994) definierten Intervalle
an. Eine beispielhafte qualitative Repräsentation, welche sich zur Beschreibung der
räumlichen Lage im Fußball eignet, findet sich in Abbildung 5.6. Dort wird illus-
trativ die Abbildung einzelner qualitativer Angaben auf entsprechende Bereiche des
Spielfeldes beschrieben.

Eine besondere Form einer qualitativen Beschreibung stellen Intervallkalküle dar.
Anhand eines vordefinierten Vorrats an qualitativen Relationen sowie entsprechen-
der Kompositionstabellen erlauben sie zudem das Schlussfolgern auf den einzelnen
Dimensionen, wie beispielsweise Raum oder Zeit. Die Kalküle gehen zumeist auf
(Allen, 1984) zurück, der das Schlussfolgern mittels Kompositionstabellen für Re-
lationen zwischen zeitlichen Intervallen eingeführt hat. Sind beispielsweise die Re-
lationen zwischen einem Intervall I1 und I2 sowie I2 und I3 bekannt, dann liefert
eine Kompositionstabelle die fehlende Beziehung zwischen den Intervallen I1 und
I3. Da in vielen Fällen das Resultat nicht eindeutig ist, ist das Ergebnis eine Dis-
junktion möglicher Relationen. Auf diese Weise werden Constraints propagiert und
ein Schließen auf den Intervallen ermöglicht. Weiterführende Ansätze berücksichti-
gen zudem Nachbarschaftsbeziehungen zwischen den einzelnen Relationen (Freksa,
1992, vgl. Semi-Intervalle). Ein entsprechender Ansatz als Erweiterung der Beschrei-
bungslogik ALC (s. Abschnitt 3.2.2) zur Repräsentation und für das Schlussfolgern
auf räumlichen bzw. zeitlichen Informationen ist die Sprache ALCRA (Wessel u. a.,
2000). Aufgrund der dort verwandten regelartigen Konstrukte hat eine solche Er-
weiterung jedoch erhebliche Auswirkungen auf die Entscheidbarkeit der Sprache
(Wessel, 2001).

Neben räumlichen bzw. zeitlichen Intervallkalkülen existieren auch Ansätze im
Hinblick auf die Modellierung relativer Bewegungsinteraktionen. In diesem Kon-
text stellen Bewegungsmuster einen vielversprechenden Ansatz dar (Gottfried, 2002,
2003a,b, vgl. Abbildung 5.7). Bewegungsmuster repräsentieren Interaktionsbezie-
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Abbildung 5.7: Atomare Bewegungsmuster auf der Grundlage der 16 T LT und 4
BLT -Klassen (Sprado und Gottfried, 2008)

hungen anhand von drei Liniensegmenten, den so genannten Tripartite Line Tracks
(T LT ). In jedem Bewegungsmuster werden zwei Objekte sowie deren relative Posi-
tion über zwei Zeitpunkte beschrieben. Das mittlere Liniensegment verbindet dabei
die beiden Positionen der Objekte zu einem Zeitpunkt t0. Daneben repräsentieren
die Pfeile der beiden anderen Liniensegmente die jeweiligen Objektpositionen zum
Zeitpunkt t1. Auf diese Weise stellt jedes T LT die räumliche Interaktion zwischen
zwei Objekten unter Berücksichtigung der relativen Positionen und der Bewegungs-
richtungen dar. Zusätzlich werden zwei wichtige Anforderungen von den vorgestell-
ten Bewegungsmustern erfüllt: Zum einen lassen sie sich effizient generieren und
zum anderen sind sie leicht verständlich, wodurch sie sich für den Einsatz innerhalb
der Spielanalyse besonders eignen. Weitaus wichtiger ist jedoch, dass jedes Mus-
ter die Sichtweise eines einzelnen Spielers in Betracht zieht. Die Adäquatheit von
Bewegungsmustern für einen egozentrischen Ansatz kann anhand des kognitiv mo-
tivierten Orientierungsrasters (Zimmermann und Freksa, 1996, vgl. orientation grid)
demonstriert werden. In Abhängigkeit von der eigenen Perspektive kann dabei auf
einfache und verlässliche Weise zwischen links, rechts, vor und hinter unterschieden
werden.

Die in den vorherigen Absätzen beschriebenen Bewegungsmuster stellen die re-
lative Bewegung zweier Spieler zu zwei verschiedenen Zeitpunkten t0, t1 dar. Nun
ist es möglich, dass ein Objekt bzw. beide Objekte ihre Position halten und keine
Positionsänderung vornehmen. Für den letzteren Fall wurde in (Sprado und Gott-
fried, 2008) ein zusätzliches triviales Muster eingeführt, das die Bewegungslosigkeit
über ein einziges Liniensegment ausdrückt. Für den Fall, dass jeweils nur ein Objekt
in Bewegung ist, wird auf die verschiedenen Bipartite Line Tracks (BLT ) zurück-
gegriffen (vgl. rechter Teil der Abbildung 5.7). Insgesamt ergeben sich somit eine
Anzahl von 16+ (2 · 4) + 1 = 25 zu unterscheidender Klassen einfacher Bewegungs-
muster. In Abbildung 5.3 wurde auf der Grundlage einer Analyse aller 88 Spiele
der RoboCup 2D-Simulationsliga WM 2007 in Atlanta bereits gezeigt, welche Aus-
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Abbildung 5.8: Ein Vergleich unterschiedlicher zeitlicher Granularitäten (Sprado und
Gottfried, 2008)

wirkungen verschiedene räumliche Granularitäten auf die Auftrittshäufigkeit dieser
Bewegungsmuster haben. Eine Untersuchung mit einer festen räumlichen Granulari-
tät s = 0.10 für abweichende zeitliche Granularitäten befindet sich in Abbildung 5.8.
Wir stellen dabei fest, dass die Auftrittshäufigkeit bestimmter Bewegungsmuster mit
zunehmender zeitlicher Granularität überproportional steigt. Dies ist beispielsweise
bei den Bewegungsmustern T LT (1), T LT (6), T LT (11) und T LT (16) zu beobach-
ten. Es zeigt, dass sich die einzelnen Objekte häufig in eine Richtung bewegen. Da
der Zustand einer Bewegungslosigkeit eines Objektes während eines Spiels meist
nur für kürze Zeit anhält, nimmt im Vergleich dazu die Anzahl der BLT -Muster ab.

5.2 Aufbau des Argumentationsmodells

In diesem Abschnitt werden wir typische Argumente im Fußball betrachten und
eine Möglichkeit der formalen Beschreibung als Grundlage für die Verwendung
in einem konzeptuellen Argumentationssystem aufzeigen. Zudem werden wir ei-
ne spezielle Form des konzeptuellen Argumentationssystems einführen, welche das
flexible Einbinden aufbereiteter Ausgangsdaten in den Argumentationsprozess er-
laubt.
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5 Argumentation zur Aktionsinterpretation

5.2.1 Musterbasiertes konzeptuelles Argumentationssystem

Ein musterbasiertes konzeptuelles Argumentationssystem ist eine spezielle Form ei-
nes konzeptbasierten Argumentationssystems. In einem derartigen System unter-
scheiden wir zwischen zwei Arten von Argumentkonzepten: realen und universel-
len Argumentkonzepten. Argumentkonzepte mit einer Verbindung zu qualitativen
Symbolmustern als musterbasiert bzw. real und andernfalls als universell bezeichnet.
Als Konzeptschreibungen sind reale und universelle Argumentkonzepte vergleich-
bar mit den so genannten ground-arguments beim hierarchischen Argumentationan-
satz von (Wooldridge u. a., 2005), welche »statements about statements about the world«
repräsentieren. Daneben zählen Instanzen als Ausprägungen realer Argumentkon-
zepte zu den einfachen Fakten der Argumentationsdomäne.

Definition 5.1 (Musterbasiertes konzeptuelles Argumentationssystem).

Ein musterbasiertes KAS ist ein Tripel

Ψ = 〈Φ(K B(T ,A),AR,KO),S , σ〉,

wobei

– Φ ein KAS,

– S eine Menge von Symbolmustern

– sowie σ : S → AR eine Funktion ist, die Elementen aus S entsprechende Argument-
konzeptterme aus T zuweist.

Reale Argumentkonzepte korrespondieren zu syntaktischen Templates bzw. Ab-
frageschemata, welche in Abhängigkeit vom Format der Ausgangsdaten spezifiziert
werden. Je nach Datenhaltung können dies beispielsweise Anfrageformulierungen
in Prolog, in der Structured Query Language (SQL) oder der Extensible Markup Lan-
guage (XML) sein. Zur Verknüpfung der syntaktischen Konstrukte mit den Bestand-
teilen der formalen Domänenbeschreibung bzw. der Argumentkonzepte des KAS
dient eine semantische Abbildung. Auf diese Weise lassen sich konkrete Argumen-
tinstanzen aus einzelnen Beobachtungen innerhalb der Ausgangsdaten ableiten und
in den Argumentationsprozess einbinden. Bei einer derartigen Verknüpfung werden
strukturelle Details und semantische Beschreibung voneinander getrennt. Sie ist da-
her vergleichbar zu den von (Bowers u. a., 2004) eingeführten Semantic Registration
Mappings.
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Upper�Ontologie
(argumentation.owl)

Domänenontologie
(soccerargumentation.owl)

<importiert>

Domänenontologie
(soccer.owl)

<importiert>

Abbildung 5.9: Aufbau des domänenspezifischen Ontologiemoduls

5.2.2 Ontologiebasierte Beschreibung der Argumente

Die in Abschnitt 4.1 vorgestellte Beschreibung der Argumentkonzepte soll nun
anhand ausgewählter Konzepte aus der Domäne Fußball illustriert werden. Dazu
stellen wir zunächst das Architekturmuster für die zugrunde liegenden Ontologie-
module vor. Im Anschluss wird eine beispielhafte Modellierung als Grundlage für
das Argumentieren innerhalb der Domäne Fußball vorgestellt.

Aufbau der Ontologie

Als entscheidbare Beschreibungslogik eignet sich die Wissensrepräsentationssprache
SHIQ zur formalen Beschreibung der Argumentkonzepte als auch der Konflikt-
konzepte. Sie ist eine Erweiterung der Sprache ALC um transitive (S) und inverse
Rollen (I) sowie Rollenhierarchien (H). Zusätzlich können qualitative Nummerre-
striktionen (Q) (vgl. Abschnitt 3.2.2) angegeben werden. Für die praktische Umset-
zung verwenden wir die von der W3C standardisierte Sprache OWL (s. Abschnitt
3.5).

Aus Gründen der Wiederverwendbarkeit sowie der Wartbarkeit setzt sich eine do-
mänenspezifische Repräsentation aus mehreren Ontologiemodulen zusammen (s. Ab-
bildung 5.9). Bei der Integration der einzelnen Module zu einer Gesamtontologie
bleibt jedoch zu berücksichtigen, dass die Konsistenz erhalten bleibt und somit logi-
sche Widersprüche vermieden werden (vgl. Definition 3.7). Abbildung 5.9 zeigt, wie
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soccer:LEVEL-OF-COMPETITION

owl:Thing soccer:MUMIS-ONTOLOGY-TOP

soccer:OBJECT
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soccer:TIME

soccer:ENTITIES

Abbildung 5.10: Ausgewählte Top-Level-Konzepte der Ontologie soccer.owl

sich die einzelnen Ontologiemodule für eine formale Beschreibung für einen kon-
zeptuellen Argumentationsprozess in der Domäne Fußball integrieren lassen. Das
Importieren eines Ontologiemoduls bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die
entsprechenden TBox-Axiome und Zusicherungen der ABox übernommen werden.
Im Einzelnen verwenden wir für die Beschreibung der argumentativen Konzep-

te der Fußballdomäne die Upper-Ontologie argument.owl sowie zum anderen die
Domänenontologie soccer.owl. Die Argumentationsontologie argument.owl stellt die
grundlegenden Argumentationskonzepte bereit. So enthält sie unter anderem die
Definitionen realer und universeller Argumentkonzepte. Sie ist daher domänenun-
abhängig. Des Weiteren werden in der Ontologie soccer.owl die wesentlichen Kon-
zepte der Domäne Fußball beschrieben. Dieses Modul stellt eine Erweiterung bzw.
Modifikation der SWAN Soccer Ontology3 dar.
Abbildung 5.10 zeigt einige Top-Level-Konzepte dieses Ontologiemoduls, welche

zur Beschreibung von Ereignissen und Entitäten der Fußballdomäne verwendet wer-
den können. Kombiniert werden die beiden beschriebenen Ontologiemodule in der
Ontologie soccerarguments.owl. Diese verknüpft die abstrakten Argumentationskon-
zepte mit den domänenspezifischen Konzepten aus dem Bereich Fußball.

Argument- und Konfliktkonzepte in der Domäne Fußball

In Abbildung 5.1 finden sich eine Reihe unterschiedlicher Argumentkonzepte für
typische Handlungen und Ereignisse in der Domäne Fußball. Um derartige Argu-
mentkonzepte in einem konzeptuellen Argumentationssystem zu verwenden, ist es
erforderlich, deren Semantik formal zu spezifizieren. Zur Beschreibung der Objek-

3����������	
����������	�����������
�����
�, verifiziert am 22. Juli 2010
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5.2 Aufbau des Argumentationsmodells

Positionskonzepte

Meet-Argument Aufeinandertreffen von Objekten

Move-Forward-Argument Vorwärtsbewegung eines Objektes

Move-Backward-Argument Rückwärtsbewegung eines Objektes

Ball-Distance-Change-Argument Balldistanzveränderung

Aktionskonzepte

Take-Argument Ballkontakt eines Spielers

Pass-Argument Ballabgabe eines Spielers an einen anderen Spieler

Tackle-Argument ein Spieler attackiert einen anderen Spieler

Double-Attack-Argument zwei Spieler attackieren einen anderen Spieler (Dop-
peln)

Ball-Possession-Argument Ballbesitz eines Spielers

Situationskonzepte

Throw-In-Argument Einwurf

Free-Kick-Argument Freistoß

Offside-Situation-Argument Abseitsstellung

Goal-Argument Tor

Taktikkonzepte

Four-Two-Three-One-Argument 4-2-3-1-Spielsystem einer Mannschaft

Four-Three-Three-Argument 4-3-3-Spielsystem einer Mannschaft

Strategiekonzepte

Offside-Play-Argument Abseitsspiel einer Mannschaft

Goal-Covering-Argument Torsicherung einer Mannschaft

Man-To-Man-Defence-Argument Manndeckung von Mannschaft

Zone-Defence-Argument Raumdeckung von Mannschaft

Tabelle 5.1: Informelle Beschreibung typischer Argumentkonzepte im Fußball
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5 Argumentation zur Aktionsinterpretation

teigenschaften lassen sich die folgenden Rollen nutzen, welche sich zur uniformen
Repräsentation des Kontextwissens hierarchisch anordnen lassen:

tookPlaceAt � hasContext

hasObject � hasContext

hasInitialObject � hasObject

hasTargetObject � hasObject

hasInitialPlayer � hasInitialObject

hasTargetPlayer � hasTargetObject

Derartige Kontexteigenschaften bieten eine Möglichkeit, um beispielsweise räum-
liche Ausprägungen zu repräsentieren. Im Folgenden wird eine einfache beschrei-
bungslogische Argumentkonzeptdefinition für ein »Tackling« und einen Pass aufge-
zeigt.

Spatial-Argument ≡ Argument � (� 1 tookPlaceAt)

Action-Argument ≡ Spatial-Argument

� ∃hasAnalysisLevel.(∀hasAnalysisLevel.Action-Level)

Tackle ≡ Action

� (� 1 hasInitialPlayer) � (= 1 hasTargetPlayer)

Pass ≡ Action

� (= 1 hasInitialPlayer) � (= 1 hasTargetPlayer)

Tackle-Argument ≡ Action-Argument� ∃hasConclusion.Tackle

Pass-Argument ≡ Action-Argument� ∃hasConclusion.Pass

Motion-Pattern-Argument ≡ Argument

� ∃hasPremise.(Observation

� ∃hasMeasurement.Motion-Pattern)

Neben der Semantik eines Arguments gilt es, in einem musterbasierten KAS zu-
sätzlich syntaktische Muster für die realen Argumentkonzepte zu bestimmen (vgl.
Definition 5.1). Wie bereits in Abschnitt 5.2.1 erwähnt, werden derartige Argumen-
te aus den zur Verfügung stehenden konkreten Daten instanziiert. In dieser Arbeit
werden die realen Argumentkonzepte somit aus den qualitativ aufbereiteten Positi-
onsdaten abgeleitet. Auf diese Art und Weise fließen konkrete Spielinformationen in
den Argumentationsprozess ein.
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Die Entscheidung, welche Argumentkonzepte als reale Argumente in den Argu-
mentationsprozess eingebunden werden, bleibt dem Domänenexperten überlassen.
Grundsätzlich ist ein solcher Entschluss davon abhängig, welche Daten für eine Aus-
wertung bereitstehen. Eine weitere Voraussetzung ist, dass sich zweckmäßige Anfra-
gemuster im Hinblick auf die gegebenen Daten spezifizieren lassen.

5.3 Disambiguierung von Pässen und Dribblings

Zu Beginn dieser Arbeit wurde eine effektive Methode gefordert, um die Kompa-
tibilität einzelner Aktionen im Hinblick auf bestimmte Vorgaben in einem Fußballspiel
analysieren zu können, beispielsweise die Konsistenz zwischen den Aktionen eines
Spielers und den taktischen Vorgaben des Trainers. Innerhalb eines Argumentations-
systems gilt es, dazu implizit folgende Problemstellungen zu beantworten:

1. Ist die Aktion grundsätzlich mit den Vorgaben zu vereinbaren?

2. Ist die Aktion in bestimmten Fällen (z.B. in Abhängigkeit von der Lokation oder
dem Verhalten anderer Spieler) mit den Vorgaben kompatibel?

3. Ist die Aktion inkompatibel zu den Vorgaben?

Diese spezifischen Fragestellungen korrespondieren zu denen der Verifikation
und Akzeptanz in einem Argumentationssystem (vgl. Abschnitt 5.3.2). Für ein bes-
seres Verständnis und aus Gründen der Vergleichbarkeit, insbesondere zu der Arbeit
von (Miene, 2004), wollen wir diese grundsätzlichen Probleme im Rahmen der Ak-
tionserkennung betrachten. Im folgenden Szenario soll dazu der in dieser Arbeit
eingeführte konzeptuelle Argumentationsansatz beispielhaft zur Justifikation von
Pässen beim Fußball eingesetzt werden. Dieses vergleichsweise einfache Szenario
hat den Vorteil, dass die Anzahl der zu spezifizierenden Argumente übersichtlich
bleibt. Dies erhöht zum einen die Lesbarkeit und zum anderen entfällt auf diese
Weise eine umfangreiche subjektive Modellierung (z.B. taktischer Vorgaben).

Die zur Verfügung stehenden Testdaten werden für eine solche Analyse im Rah-
men der Vorverarbeitung qualitativ abstrahiert und in einer relationalen Datenbank
abgelegt.
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5 Argumentation zur Aktionsinterpretation

5.3.1 Erkennung von Pässen

Wir wollen anhand des zu definierenden Szenarios beispielhaft mit einem Ar-
gumentationssystem untersuchen, inwieweit sich ein Pass oder ein Dribbling aus
Distanzveränderungen zwischen den dynamischen Objekten relevanter Szenen über
zwei Zeitpunkte ableiten lässt. Als terminologische Grundlage für einen solchen
konzeptuellen Argumentationsprozess spezifizieren wir daher die folgenden realen
Argumentkonzepte:

– Ball-Possesion-Argument (bc — Ballbesitz),

– Change-Ball-Possesion-Argument (bp — Ballbesitzwechsel),

– Small-Distance-Ball-Change-Argument (gv — geringe Balldistanzveränderung),

– Medium-Distance-Ball-Change-Argument (mv — mittlere Balldistanzveränderung)

– und Long-Distance-Ball-Change-Argument (hv — hohe Balldistanzveränderung)

Die genannten Argumentkonzepte werden zur Laufzeit aus den zur Verfügung ste-
henden Positionsdaten instanziiert. Die einzelnen Abbildungen der Abfragesche-
mata für dieses Beispiel werden in Tabelle 5.4 aufgeführt und in Abschnitt 5.3.3
diskutiert. Zusätzlich spezifizieren wir die Argumentkonzepte

– Dribble-Argument (da)

– und Pass-Argument (pa)

sowie die entsprechenden Unterkonzepte

– Bad-Pass-Argument (pb — Fehlpass),

– Successful-Pass-Argument (ps — erfolgreicher Pass),

– Successful-Short-Pass-Argument (ph — erfolgreicher Kurzpass)

– und Successful-Flank-Argument (pf — erfolgreiche Flanke)

als universelleArgumentkonzepte. Bestehende Spezialisierungsbeziehungen zwischen
den Argumentkonzepten werden innerhalb der Abbildung 5.11 druch gestrichelte
Linien visualisiert.
Zusätzlich werden unterschiedliche Konfliktkonzepte spezifiziert, welche als ge-

richtete Kanten in der Übersicht dargestellt sind. So repräsentieren beispielsweise
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die Konfliktkonzepte e und f einen grundsätzlichen sowie »wechselseitigen« Wider-
spruch zwischen den disjunkten Argumentkonzepten pa und da.

e ≡ Conflict� ∃hasSourceArgument.Dribble-Argument

� ∃hasTargetArgument.Pass-Argument

f ≡ Conflict� ∃hasSourceArgument.Pass-Argument

� ∃hasTargetArgument.Dribble-Argument

Da derartige Konfliktbeschreibungen nach Definition 4.7 auch Gültigkeit für die
jeweiligen Unterkonzepte besitzen, steht ein Argumentkonzept da infolgedessen
auch in Konflikt zu den Argumentkonzepten bezüglich eines Fehlpasses (pb), ei-
nes erfolgreichen Passes (ps), einer erfolgreichen Flanke (pf) und eines erfolgreichen
Kurzpasses (ph). Außerdem existieren eine Reihe weiterer Kontradiktionen. So wi-
derspricht u.a. eine hohe Distanzveränderung eines Balles (hv) einem Kurzpass (ph).

5.3.2 Berechnungen auf Konzeptebene

Anhand des vorliegenden Argumentationsmodells ist das Ziel der Berechnungen
auf Konzeptebene, eine Vielzahl an Informationen bezüglich der Existenz und der
Akzeptanz interessanter Argumentmengen zu ermitteln. Anschließend gilt es, die
Ergebnisse in geeigneter Weise für ein effizientes Argumentieren auf Instanzebene
aufzubereiten. Für diesen Zweck wurden bereits in Kapitel 4 so genannte argumen-
tative Entscheidungsstrukturen eingeführt, deren Adäquatheit anhand des Beispiels
noch einmal verdeutlicht werden soll.

Merkmale des konzeptuellen Argumentationsmodells

Nach Abschnitt 4.5.1 setzt der Prozess zur Generierung argumentativer Entschei-
dungsstrukturen voraus, dass die Existenz gültiger Argumentationsgraphen geklärt
ist. Die Grundlage für die Ermittlung der gültiger Argumentationsgraphen bilden
die in Tabelle 5.2 aufgeführten Abhängigkeiten. Diese Abhängigkeiten stellen ver-
schiedene Kombinationsmöglichkeiten von Konfliktkonzepten für ein Argument-
konzept dar (vgl. Definition 4.26). Sie basieren auf den Ergebnissen taxonomischer
Vergleiche der einzelnen Konfliktkonzepte (s. Definition 4.23). Im vorliegenden Bei-
spiel ist diese Menge für die überwiegende Anzahl der universellen Argumentkon-
zepte einelementig. Dieser Fall tritt dann auf, wenn die entsprechenden Argument-
konzeptdefinitionen der ein- und ausgehenden Konfliktkonzepte äquivalent sind
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Abbildung 5.11: Ausgewählte Argument- und Konfliktkonzepte, als konzeptbasierter
Argumentationsgraph (vgl. Definition 4.6 bzw. Abbildung 4.3) illus-
triert, zur Detektierung von Pässen und Dribblings.
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(vgl. Satz 4.1). Das bedeutet, dass die Widersprüche zwischen den Argumentkon-
zepten permanent bestehen. Ein Beispiel für einen solchen grundsätzlichen Konflikt
bilden die Konfliktkonzepte e und f.
Im speziellen Fall resultiert diese Form des Widerspruchs aus der Tatsache, dass

in einem Fußballspiel lediglich ein Ball genutzt wird. Somit konkurrieren die Aktio-
nen Pass und Dribbling grundsätzlich miteinander. Ähnliches gilt für die Widersprü-
che zwischen den Konzepten hv, mv und gv bezüglich der Distanzveränderungen
des Balles. Daneben existieren Konfliktbeziehungen, welche einen Widerspruch in
Abhängigkeit von weiteren Eigenschaften bestimmen. Dazu zählt als Beispiel das
Konfliktkonzept v:

v ≡ Conflict

� (∃hasSourceArgument.(Change-Ball-Possesion-Argument

� ∃hasInitialPlayer.Visiting-Team-Player� ∃hasTargetPlayer.Home-Team-Player)

� ∃hasTargetArgument.Successful-Pass-Argument)

� (∃hasSourceArgument.(Change-Ball-Possesion-Argument

� ∃hasInitialPlayer.Home-Team-Player� ∃hasTargetPlayer.Visiting-Team-Player)

� ∃hasTargetArgument.Successful-Pass-Argument)

Demzufolge besteht ein Konflikt zwischen einem Argumentkonzept Change-Ball-

Possesion-Argument und dem Konzept Successful-Pass-Argument genau dann, wenn
die jeweiligen Spieler unterschiedlichen Mannschaften angehören. Für alle realen
Argumentkonzepte ist innerhalb der Menge der knotenbezogenen Mengen VE zu-
sätzlich ein weiteres Element enthalten, welches einen »reflexiven« Konflikt definiert.
Innerhalb der Menge VE(hv) ist dies beispielsweise das Konfliktkonzept hv0:

hv0 ≡ Conflict

� ∃hasSourceArgument.Long-Distance-Ball-Change-Argument

� ∃hasTargetArgument.Long-Distance-Ball-Change-Argument

Wir setzen ein solches Konfliktkonzept zur Repräsentation des Falles ein, dass
sich für einen bestimmten Zeitpunkt keine Instanz des betreffenden Argumentkon-
zeptes aus den Spieldaten ableiten lässt. Daneben wird im spezifischen Fall mittels
des weiteren Elementes {j,o,p,q,r,t} ∈ VE(hv) die Eventualität berücksichtigt, dass
die Spieldaten bzw. die verknüpften Anfragen einen Anhaltspunkt für eine hohe
Balldistanzveränderung liefern.
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v VE(v)

Ball-Possesion-Argument (bp) {[bp0], [a,b,c]}
Change-Ball-Possesion-Argument (bc) {[bc0], [a,b,d]}
Pass-Argument (pa) {[c,e,f]}
Bad-Pass-Argument (pb) {[c,e,f,h,i], [c,e,f,h,i,v]}
Successful-Pass-Argument (ps) {[c,e,f,h,i]}
Successful-Flank-Argument (pf) {[c,e,f,h,i,k,l,m,n]}
Successful-Short-Pass-Argument (ph) {[c,e,f,h,i,k,l,o]}
Dribble-Argument (da) {[d,e,f,g,j]}
Long-Distance-Ball-Change-Argument (hv) {[hv0], [j,o,p,q,r,t]}
Medium-Distance-Ball-Change-Argument (mv) {[mv0], [g,n,r,t,u,s]}
Small-Distance-Ball-Change-Argument (gv) {[gv0], [m,p,q,u,s]}

Tabelle 5.2: Die einzelnen taxonomischen Ordnungen von Konfliktkonzepten für die
zu untersuchenden Argumentkonzepte unter Berücksichtigung der Kon-
fliktkonzepte a, . . . , v

Ergebnisse der Vorberechnungen auf Konzeptebene

Neben den Argumentkonzepten bp,bc,pa,pb,pf,ps,ph,da,hv,mv und gv werden zu-
sätzlich die Konfliktkonzepte a, . . . , v in die Berechnungen des KAS einbezogen. Auf
dieser Grundlage ermitteln wir zunächst gemäß Abschnitt 4.4.2 die gültigen Argu-
mentationsgraphen. Anschließend eröffnen wir einen Argumentationsprozess zur
Berechnung »interessanter« Argumentkonzeptmengen. Im vorliegenden Fall berech-
nen wir in diesem Zusammenhang bevorzugte Extensionen bzw. maximal zulässige
Mengen (vgl. Definition 2.6).

Als Eingabe für das PROLOG-Programm (s. Abbildung B) zur Berechnung al-
ler gültiger Argumentationsgraphen dienen die 17 Operatoren aus Abbildung 5.12,
welche über die Funktion μ (vgl. Definition 4.30) gewonnen werden. Als Ausgabe
erhalten wir insgesamt 48 unterschiedliche Konfigurationen von Konfliktkonzepten.
Zur Ermittlung dieser Konfigurationen wurde eine mittlere Ausführungszeit (zehn
Durchläufe) vom 24 ms gemessen. Als Testumgebung wurde ein System mit einem
1.86 GHz Intel Core 2 Duo Prozessor und 2 GB 1067 MHz DDR3 RAM verwen-
det. Als Betriebssystem war Mac OS 10.6.2 installiert. An dieser Stelle sei bereits
angemerkt, dass die folgenden Experimente in diesem Kapitel ebenfalls mit der be-
schriebenen Testkonfiguration durchgeführt wurden.

Nachdem die einzelnen gültigen Argumentationsgraphen ermittelt wurden, gilt
es im Anschluss, für diese Konfigurationen geeignete Extensionen zu ermitteln. Zur
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1 opt ( kb0 , bp , [ bp0 ] , [ a , b , c ] ) .

2 opt ( kb1 , bp , [ a , b , c ] , [ bp0 ] ) .

4 opt ( kb2 , bc , [ bc0 ] , [ a , b , d , v ] ) .

5 opt ( kb3 , bc , [ a , b , d ] , [ bc0 , v ] ) .

6 opt ( kb4 , bc , [ a , b , d , v ] , [ bc0 ] ) .

8 opt ( kp0 , pa , [ c , e , f ,m] , [ ] ) .

9 opt ( kp1 , pb , [ c , e , f ,m, h , i ] , [ ] ) .

10 opt ( kp2 , ps , [ c , e , f ,m, h , i , v ] , [ ] ) .

11 opt ( kp3 , pf , [ c , e , f ,m, h , i , v , k , l ,m, n ] , [ ] ) .

12 opt ( kp4 , ph , [ c , e , f ,m, h , i , v , k , l , o ] , [ ] ) .

14 opt ( kd , da , [ d , e , f , g , j ] , [ ] ) .

16 opt ( kv0 , hv , [ hv0 ] , [ j , o , p , q , r , t ] ) .

17 opt ( kv1 , hv , [ j , o , p , q , r , t ] , [ hv0 ] ) .

19 opt ( kv2 ,mv, [ mv0 ] , [ g , n , r , t , u , s ] ) .

20 opt ( kv3 ,mv, [ g , n , r , t , u , s ] , [mv0 ] ) .

22 opt ( kv4 , gv , [ gv0 ] , [m, p , q , u , s ] ) .

23 opt ( kv5 , gv , [m, p , q , u , s ] , [ gv0 ] ) .

Abbildung 5.12: Nach Definition 4.27 abgeleitete Konfliktkonzeptoperatoren auf der
Grundlage der errechneten Mengen aus Tabelle 5.2, welche als Fak-
ten für das Prolog-Programm zur Detektierung der Konfigurationen
gültiger Argumentationsgraphen in Anhang B dienen.

Berechnung der maximal zulässigen Argumentmengen setzen wir in dieser Arbeit
das System ASPARTIX4 (Egly u. a., 2008) ein. ASPARTIX besteht aus einer Menge
von DLV5-Fragmenten, welche zur Ermittlung der Standardextensionen des Argu-
mentationssystems von Dung (Dung, 1995) verwendet werden können. Die unter-
schiedlichen Resultate für die gültigen Argumentationsgraphen des vorliegenden
Szenarios sind in Anhang C.1 zu finden.

4Answer Set Programming Argumentation Reasoning Tool, ������������	
��������
��
����
���
�
����������
�, verifiziert am 22. Juli 2010

5DLV (Disjunctive Datalog System) ist ein deduktives Datenbanksystem, das disjunktives Datalog mit
Negation verarbeitet (������������	
��������
��
����������), verifiziert am 22. Juli 2010
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Ein systematischer Abgleich der berechneten bevorzugten Extensionen mit den
einzelnen Konfigurationen entsprechend der Festlegungen in Definition 4.32 führt
zu dem Ergebnis, dass sich die Menge der zu betrachtenden Zustände zur Erstellung
der Entscheidungsstrukturen von 48 auf 46 reduzieren lässt. So liefern die beiden
in Tabelle 5.3 aufgeführten Konfigurationen gültiger Argumentationsgraphen keine
zusätzlichen Ergebnisse im Vergleich zu den Konfigurationen ID 18 und ID 30 aus
Tabelle C.1. Im konkreten Fall hat die Existenz des Konfliktkonzeptes v bzw. implizit
die Existenz entsprechender Instanzen keine Auswirkungen auf das Ergebnis des
Argumentationsprozesses.
Im Folgenden gilt es nun, die ermittelten Ergebnisse, welche aufgrund ihres Um-

fanges in Anhang C.1 zu finden sind, genauer zu analysieren. Wir stellen dabei fest,
dass für jede einzelne Konfiguration eines gültigen Argumentationsgraphen mindes-
tens eine bevorzugte Extension ermittelt werden konnte. Dies bedeutet, dass neben
der leeren Menge mindestens eine weitere Lösung für die vorliegende Modellierung
existiert. Auf diese Weise konnte für das Existenzproblem (Dunne und Wooldridge,
2009, Seite 90) bereits eine Aussage getroffen werden. Darüber hinaus sollen in den
nächsten Abschnitten folgende Fragestellungen näher untersucht werden:

1. Verifikation – ist eine Menge von Argumenten eine Teilmenge einer bevorzugten
Extension?

2. Leichtgläubige Akzeptanz – ist ein Argument ein Element einer bevorzugten Ex-
tension bzw. kann eine bestimmte Aktion justifiziert werden?

3. Skeptische Akzeptanz – ist ein Argument ein Element aller bevorzugten Exten-
sionen bzw. kann eine bestimmte Aktion eindeutig justifiziert werden?

Nach Definition 4.18 ist für den Nachweis einer konsistenten Position ein ausge-
wählter Zeitraum somit unter einer leichtgläubigen Akzeptanz auszuwerten. Im vor-
liegenden Beispiel kann die Existenz einer solchen Extension bei einer Betrachtung
des gesamten Spieldauer ausgeschlossen werden, da die ermittelten Extensionen der
Konfigurationen ID 2 und 12 paarweise disjunkt sind (s. Tabelle C.1).
Da die errechneten Extensionen im Anhang C.1 lediglich mögliche Resultate des

Argumentationsprozesses in Abhängigkeit von den Instanziierungen realer Argu-
mentkonzepte darstellen und im vorliegenden Fall keine konsistente Position exis-
tiert, kann auf Konzeptebene für alle weiteren Extensionen ausschließlich eine nach-
weisbare Aussage bezüglich ihrer Nicht-Existenz getätigt werden. Zum Beispiel kann
anhand des spezifizierten Argumentationsmodells ausgeschlossen werden, dass die
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5.3 Disambiguierung von Pässen und Dribblings

{in(d), in(e), in(f), in(h), in(i), in(k), in(l), in(m), in(v), in(bp0), in(hv0),
in(mv0),

{bc, gv}

out(gv0), out(g), out(bc0), out(b), out(c), out(a), out(n), out(o), out(j),
out(u), out(t), out(s), out(r), out(q), out(p)}

{in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(h), in(i), in(k), in(l), in(m), in(v),
in(hv0), in(mv0),

{bp, da, gv}, {bc, gv}

out(gv0), out(bp0), out(g), out(bc0), out(n), out(o), out(j), out(u), out(t),
out(s), out(r), out(q), out(p)}

Tabelle 5.3: Aufgrund der Konfigurationen ID 18 und ID 30 aus Tabelle C.1 sind diese
Zustände nach Definition 4.32 nicht signifikant

jeweiligen Instanzen der Konzepte da und ps zugleich Elemente innerhalb einer
Menge zulässiger Argumentinstanzen sind. Weiterhin kann auf Konzeptebene be-
reits in vergleichbarer Weise für das konkrete Szenario ausschlossen werden, dass
Instanzen eines Argumentkonzeptes existieren, die skeptisch akzeptabel sind. Der
Grund dafür ist, dass in den ermittelten Extensionen der Konfiguration 1 (vgl. Ta-
belle C.1) zwei disjunkte Mengen von Argumentkonzepten auftreten.

5.3.3 Berechnungen auf Instanzebene

Beim Argumentieren auf Instanzebene werden konkrete Beobachtungen in den
Argumentationsprozess eingebunden. Im Rahmen der Analyse von Fußballspielen
sind dies beispielsweise die Positionsdaten einzelner Objekte auf dem Spielfeld. Um
diese quantitativen räumlich-zeitlichen Bewegungsinformationen in geeigneter Wei-
se im konzeptuellen Argumentationsprozess zu berücksichtigen, ist im Verlauf der
Vorverarbeitung eine qualitative Abstraktion durchzuführen (vgl. Abschnitt 5.1.3).
Um die aufbereiteten Daten mit einer formalen Semantik anzureichern, werden die
Ergebnisse der Vorverarbeitung auf reale Argumentkonzepte innerhalb der ontolo-
giebasierten Beschreibung abgebildet. Hierzu verwenden wir so genannte »semanti-
sche Abbildungen«. Auf diese Weise können flexibel zusätzliche Informationen in den
Argumentationsprozess aufgenommen werden. Je nach Art der Datenhaltung besit-
zen solche Abbildungen einen unterschiedlichen Aufbau. Da wir im Rahmen die-
ser Arbeit eine relationale Datenbank zur Persistierung nutzen, werden strukturelle
Muster in Form von SQL-Anfrageschemata auf vorhandene Konzeptbeschreibungen
abgebildet.
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ID Semantische Abbildungen

σ1 SELECT tab.objectName1 FROM #DBNAME.distances AS tab WHERE tab.t=#TIME

AND NOT tab.objectName1=’ball’ AND tab.objectName2=’ball’ AND distance=’very-close’

query1 ⇒ sarg:Argument

tab.objectName1 ⇒ arg:Argument.arg:hasConclusion.

sarg:Ball-Possesion-Argument.sarg:hasPlayer

⇒ arg:Argument.arg:hasPremise.

arg:Observation.arg:quantityResult.sarg:QualitativeDistanceInd

σ2 SELECT tab1.objectName1, tab2.objectName1

FROM ((SELECT * FROM #DBNAME.distances WHERE t=#TIME) AS tab1

INNER JOIN #DBNAME.distances AS tab2 ON (tab1.t=tab2.t)

AND NOT (tab1.objectName1= tab2.objectName1)

AND NOT tab1.objectName1=’ball’ AND NOT tab2.objectName1=’ball’

AND tab1.objectName2=’ball’ AND tab2.objectName2=’ball’

AND tab1.distance=’very_close’ AND tab2.distance=’very_close’)

query2 ⇒ sarg:Argument

tab.objectName1 ⇒ arg:Argument.arg:hasConclusion.

sarg:Change-Ball-Possesion-Argument.sarg:hasInitialPlayer

tab.objectName2 ⇒ arg:Argument.arg:hasConclusion.

sarg:Change-Ball-Possesion-Argument.sarg:hasTargetPlayer

⇒ arg:Argument.arg:hasPremise.

arg:Observation.arg:quantityResult.sarg:Qualitative-DistanceInd

Tabelle 5.4: Semantische Abbildungen zur flexiblen Anbindung vorliegender Daten in
den Argumentationsprozess
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ID Semantische Abbildungen

σ3 SELECT tab.objectName1 FROM #DBNAME.distances AS tab WHERE tab.t=#TIME

AND tab.objectName1=’ball’ AND tab.objectName2=’ball’ AND distance=’far’

query3 ⇒ sarg:Argument

tab.objectName1 ⇒ arg:Argument.arg:hasConclusion.

sarg:Long-Distance-Ball-Change-Argument.sarg:hasPlayer

⇒ arg:Argument.arg:hasPremise.

arg:Observation.arg:quantityResult.sarg:QualitativeDistanceInd

σ4 SELECT tab.objectName1 FROM #DBNAME.distances AS tab WHERE tab.t=#TIME

AND tab.objectName1=’ball’ AND tab.objectName2=’ball’

AND (distance=’very-close’ OR distance=’close’)

query4 ⇒ sarg:Argument

tab.objectName1 ⇒ arg:Argument.arg:hasConclusion.

sarg:Medium-Distance-Ball-Change-Argument.sarg:hasPlayer

⇒ arg:Argument.arg:hasPremise.

arg:Observation.arg:quantityResult.sarg:QualitativeDistanceInd

σ5 SELECT tab.objectName1 FROM #DBNAME.distances AS tab WHERE tab.t=#TIME

AND tab.objectName1=’ball’ AND tab.objectName2=’ball’ AND distance=’zero’

query5 ⇒ sarg:Argument

tab.objectName1 ⇒ arg:Argument.arg:hasConclusion.

sarg:Small-Distance-Ball-Change-Argument.sarg:hasPlayer

⇒ arg:Argument.arg:hasPremise.

arg:Observation.arg:quantityResult.sarg:QualitativeDistanceInd

Tabelle 5.4: Semantische Abbildungen zur flexiblen Anbindung vorliegender Daten in
den Argumentationsprozess (Fortsetzung)
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Qualitativer qd1 qd2 qd3 qd4
Distanzbezeichner

zero [0.0, 0.1] [0.0, 0.2] [0.0, 0.1] [0.0, 0.4]

very-close [0.1, 1.0] [0.2, 1.5] [0.1, 3.0] [0.4, 1.0]

close [1.0, 2.0] [1.5, 2.5] [3.0, 5.0] [1.0, 3.5]

medium [2.0, 4.0] [2.5, 5.0] [5.0, 10.0] [3.5, 7.0]

far [4.0, 8.0] [5.0, 10.0] [10.0, 15.0] [7.0, 12.0]

very-far [8.0,∞] [10.0,∞] [15.0,∞] [12.0,∞]

Tabelle 5.5: Diskretisierungsintervalle für quantitative Distanzangaben — zur Orien-
tierung: ein Intervall [0.00, 1.00] entspricht einem Meter in der realen Welt

Im Folgenden soll beispielhaft untersucht werden, inwieweit sich qualitative Di-
stanzinformationen zur Erkennung erfolgreicher Pässe eignen. Als Grundlage für ein
solches Vorhaben nutzen wir die semantischen Abbildungen aus Tabelle 5.4, welche
ausschließlich qualitative Distanzen in den Argumentationsprozess einbinden. Dem
Argumentationsprozess werden über die einzelnen Abfrageschemata innerhalb der
spezifizierten Abbildungen σ1, . . . , σ4 relevante Tupel aus einer Datenbankrelation
distances zugeführt, welche qualitative Informationen über Abstände aller Spieler
und des Balles zueinander beinhaltet. Gemäß den beschriebenen Testdaten (vgl. Ab-
schnitt 5.1.1) werden die Ergebnisse der Vorverarbeitung in zwei strukturgleichen
Datenbanken TsinghuAeolus_FCPortugal und Italien_Frankreich abgelegt. Aus diesem
Grund verwenden wir innerhalb der Anfrageschemata einen Platzhalter #DBNAME.
Da Spiele zu verschiedenen Zeitpunkten betrachten werden sollen, nutzen wir zu-
sätzlich die weitere variable Makierung #TIME. Zusätzlich stellen arg und sarg ent-
sprechende Bezeichner der Namensräume der eingebetteten Ontologiemodulen ar-
gumentation.owl und soccerargumentation.owl dar.

Die einzelnen Ergebnistupel einer Anfrage query1, welche Spieler beider Mann-
schaften in Ballnähe enthalten, werden über die semantische Abbildung σ1 zu exis-
tierenden Individuen in Beziehung gesetzt und in konkrete Instanzen eines Argu-
mentkonzeptes Ball-Possesion-Argument innerhalb der Wissensbasis überführt. Bei-
spielsweise wird über die Rolle hasPlayer, in Abhängigkeit des Wertes des Attribu-
tes objectName1 im Ergebnistupel, eine Beziehung zu einer Instanz eines Konzeptes
Player generiert.

Durch die beschriebene Vorgehensweise lassen sich für konkrete Zeitpunkte Men-
gen von Argumentinstanzen generieren. Um nun im Rahmen des Argumentations-
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szenarios entsprechende Extensionen mittels der generierten Argumentinstanzen zu
berechnen, verwenden wir die im Vorfeld auf Konzeptebene ermittelten Resultate.
In diesem Zusammenhang gilt es unter Bezugnahme der abgeleiteten Individuen,
einen geeigneten gültigen Argumentationsgraphen zu finden. Dazu wird in Abhän-
gigkeit von der Konfiguration eines Argumentationsgraphen die Erfüllbarkeit eines
Konfliktkonzeptes für den Fall, dass in(x) enthalten ist bzw. andernfalls die Nicht-
Erfüllbarkeit anhand einer Menge von Instanztests überprüft (vgl. dazu die Kon-
figurationen gültiger Argumentationsgraphen in Anhang C.1). Um die Anzahl der
Instanzprüfungen bei der Berechnung einzelner Extensionen zu reduzieren, lassen
sich dazu die in Abschnitt 4.5.2 eingeführten Entscheidungsstrukturen einsetzen.

5.3.4 Diskussion der Ergebnisse bei der Aktionserkennung

Betrachten wir nun einen konkreten Argumentationsprozess für ein konzeptuel-
les Argumentationssystem mit ARΦ = {ba,bp,bc,pa,pb,ps,pf,ph,da,gv,mv,hv} und
KOΦ = {a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n,o,p,q,r,s,t,u} zur Detektierung von Pässen unter
Verwendung der semantischen Abbildungen σ1, . . . , σ5 aus Tabelle 5.4. Für die inner-
halb der Abfrageschemata spezifizierten qualitativen Distanzbezeichner zero, very-

close, close und far haben wir dazu in Tabelle 5.5 exemplarisch eine Reihe unter-
schiedlicher Diskretisierungsintervalle qd1 . . . , qd4 festgelegt. Mittels dieser Interval-
le werden im Rahmen der Vorverarbeitung die gegebenen Positionsdaten diskreti-
siert. Als Ergebnis einer Auswertung des RoboCup 2D-Simulationsliga-Spiels Tsing-
huAeolus gegen FC Portugal unter der beschriebenen Konfiguration sowie einer
statischen räumlichen Granularität von sg = 0.1 sowie gleichermaßen statischen
zeitlichen Granularität von tg = 5 erhalten wir die in Anhang C.2 abgebildeten
Resultate.

Eine statistische Aufbereitung der Ergebnisse ist in Tabelle 5.6 zu finden, wobei
eine differenzierte Auswertung bezüglich leichtgläubiger Akzeptanz (LA) und skepti-
scher Akzeptanz (SA) vorgenommen wurde. Ein Vergleich der einzelnen Werte in Ta-
belle 5.6 zeigt, dass die verschiedenen Diskretisierungsintervalle einen erheblichen
Einfluss auf das Ergebnis des Argumentationsprozesses besitzen. Neben offensicht-
lichen Diskrepanzen zwischen den Resultaten unter Verwendung einer Strategie der
leichtgläubigen und der skeptischen Akzeptanz wurden durch die willkürlich fest-
gelegten Diskretisierungsintervalle qd4 die besten Ergebnisse mit einem F-Maß von
78.5% (LA) erzielt (s. Tabelle 5.6).
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Abbildung 5.13: Die Ergebnisse des Argumentationsansatzes bei der Detektierung
von Pässen unter Verwendung der unterschiedlichen Diskretisierun-
gen aus qd1, . . . , qd4 über den gesamten Spielverlauf des RoboCup
2D-Simulationsliga-Spiels TsinghuAeolus gegen FC Portugal
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Genauigkeit Trefferquote Ausfallrate Korrektklassifizierungsrate F-Maß

(Precision) (Recall) (Fallout) (Accuracy) (F-Measure)

qd1 − LA 0.72 0.86 0.50 0.72 0.78

qd1 − SA 0.90 0.58 0.06 0.77 0.70

qd2 − LA 0.67 0.87 0.53 0.69 0.75

qd2 − SA 0.89 0.55 0.08 0.72 0.68

qd3 − LA 0.61 0.81 0.61 0.61 0.69

qd3 − SA 0.74 0.47 0.19 0.63 0.57

qd4 − LA 0.73 0.85 0.50 0.71 0.79

qd4 − SA 0.85 0.61 0.11 0.75 0.72

Tabelle 5.6: Zusammenfassung der Ergebnisse des beispielhaften Argumentationspro-
zesses zur Identifizierung von Pässen im RoboCup 2D-Simulationsliga-
Spiel TsinghuAeolus gegen FC Portugal (s. Anhang C.2)

Idealerweise sollte beim skeptischen Argumentieren eine Genauigkeit (engl. Preci-
sion) von 1 erzielt werden. Im vorliegenden Beispiel ist dies offensichtlich nicht der
Fall. Um die Resultate zu verbessern, bestehen folgende Möglichkeiten:

1. Adaption der Diskretisierungsintervalle

2. Anpassung der semantischen Abbildungen

3. Abstimmung der zeitlichen und/oder räumlichen Granularität

4. Modifikation des konzeptuellen Argumentationsmodells

Wie bereits im vorliegenden Beispiel gezeigt werden konnte, haben unterschiedli-
che Diskretisierungsintervalle einen erheblichen Einfluss auf das Resultat des Argu-
mentationsprozesses (vgl. Abbildung 5.6). Die Erhebung der Intervalle sollte dem-
nach sorgfältig in Hinblick auf den Abwendungskontext erfolgen. Dies gilt in glei-
cher Weise für die strukturellen Anfragetemplates, welche in Bezug zu den kor-
respondieren Konzepte adäquat zu spezifizieren sind. Darüber hinaus gilt es, eine
geeignete zeitliche Granularität zu finden. Bei den durchgeführten Untersuchungen
wurde eine feste zeitliche Granularität verwendet. Konkret wurde eine Granularität
von tg=5 gewählt. Das bedeutet, dass jede fünfte Szene zur Analyse herangezogen
wurde. Grundsätzlich führt im Kontext der Bewegungsanalyse eine hohe zeitliche
Granularität zu einer Abstraktion der Bewegung (Sprado und Gottfried, 2008). Dar-
über hinaus werden Muster in den Daten nicht erkannt, wenn sie zeitlich inkludiert
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Szene 150 Szene 155 Szene 160

Abbildung 5.14: Szenen des Spiels TsinghuAeolus gegen FC Portugal (Visualisierung
des SoccerMonitors, s. Abschnitt 5.1.1)

werden. Zum Beispiel wird im vorliegenden Spiel TsinghuAeolus gegen FC Portugal
innerhalb der Szenen 150− 154 der Ball von einem Spieler (Nr. 5) zunächst behaup-
tet und dann in Szene 154 abgespielt (s. Abbildung 5.14). Aufgrund der geringen
Distanzveränderung in Verbindung mit der vergleichsweise hohen zeitlichen Gra-
nularität wurde im Rahmen der durchgeführten Analysen der beiden Szenen 150
und 155 unter allen Diskretisierungsintervallen kein Pass detektiert (vgl. Anhang
C.2). Ein vielversprechender Ansatz wäre daher für bestimmte Aktionen die zeitli-
che Granularität in geeigneter Weise herabzusetzen, beispielsweise zur Ermittlung
von Zeitpunkten der Ballabgabe anhand auffälliger Distanzveränderungen (vgl. Ab-
bildung 5.15), und zur Ermittlung geeigneter Argumentationszeitpunkte den Scan-
Line-Algorithmus (Foley und Van Dam, 1984) zu verwenden.

(Miene, 2004, Seite 136) erzielte im Rahmen einer räumlich-zeitlichen Analyse
zur Detektierung von Pässen des gleichen Fußballspiels eine Genauigkeit von 93.6%
und eine Trefferquote von 93.9%, wobei im Vorfeld eine monotoniebasierte Segmen-
tierung der Daten vorgenommen wurde. Unter Berücksichtigung, dass es sich bei
den verwendeten qualitativen Diskretisierungen um beliebige Festlegungen handelt,
wurden daher mit Hilfe des spezifizierten Argumentationsmodells auf Anhieb be-
merkenswert gute Ergebnisse bei der Passerkennung erreicht, insbesondere unter
Nutzung der Diskretisierungsintervalle qd4 (vgl. Tabelle 5.6).
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Abbildung 5.15: Distanzveränderungen des Balles in Beziehung zu manuell erhobe-
nen Pässen und Fehlpässen im Spiel TsinghuAeolus gegen FC Portu-
gal (vertikale Linien markieren den Zeitpunkt der Ballabgabe)

5.3.5 Evaluation der prototypischen Realisierung

Im Folgenden wollen wir den herkömmlichen Argumentationsansatz von (Dung,
1995) und den in dieser Arbeit entwickelten konzeptuellen Ansatz hinsichtlich des
Laufzeitverhaltens auf Instanzebene miteinander vergleichen. Für ein solches Vor-
haben ist es im Vorfeld notwendig, das konzeptuelle Argumentationsmodell auf die
»einfachen« Strukturen (vgl. Definition 2.1) des abstrakten Argumentationsansatzes
abzubilden.

Zur Berechnung der bevorzugten Extensionen eines klassischen Argumentations-
ansatzes wurde, wie bereits zur Ermittlung der bevorzugten Extensionen auf Kon-
zeptebene, die DLV-Implementierung ASPARTIX (Egly u. a., 2008) verwendet. Dem-
gegenüber wurden die Resultate des konzeptuellen Ansatzes mit einem in dieser
Arbeit erstellten technischen JAVA6-Prototypen generiert. Im Rahmen dieser proto-
typischen Umsetzung wurde für notwendige Instanzprüfungen der OWL-Reasoner

6�����������	
����, verifiziert am 22. Juli 2010
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PELLET7 (Sirin u. a., 2007) über das JENA Semantic Web-Framework8 (Carrol und
McBride, 2001) angebunden.

Die Diagramme in Abbildung 5.16 zeigen den zeitlichen Aufwand zur Berechnung
bevorzugter Extensionen für 200 aufeinanderfolgende Szenen des RoboCup2D-Welt-
meisterschaftsspiels TsinghuAeolus gegen FC Portugal vom 22.06.2002 unter Ver-
wendung einer zeitlichen Granularität von tg=5. Die einzelnen Ergebnisse stellen
Mittelwerte aus zehn Durchläufen dar. Weiterhin wurden die Positionsdaten im Vor-
feld über die in qd1 definierten Diskretisierungsintervalle aufbereitet. Die Basis für
die Generierung der einzelnen Argumente beim klassischen Ansatz bzw. der Indivi-
duen beim konzeptuellen Ansatz bildeten die Abfrageschemata aus Tabelle 5.4.

Für komplexere Szenarios ist es erforderlich, mit weitaus größeren Argumentmen-
gen umgehen zu können. Infolgedessen wurde ergänzend untersucht, inwieweit die
vorliegenden Ansätze bei zunehmender Anzahl von Argumenten bzw. Argumentin-
stanzen skalieren. Dazu wurden dem Argumentationsprozess beliebige Argumen-
te bzw. Argumentinstanzen hinzugefügt. Die Anzahl der Konfliktkonzepte wurde
nicht verändert. Die Resultate der mittleren Berechnungszeiten befinden sich in Ab-
bildung 5.17.

Die Laufzeit zur Berechnung aller Extensionen mittels des herkömmlichen Ar-
gumentationsansatzes bzw. der vorliegenden ASPARTIX-Implementierung auf dem
Testsystem (s. Abschnitt 5.3.2) beträgt bei einer Anzahl von > 80 Argumenten (sowie
23 spezifizierten Konflikten) mehr als 10.000 ms. Grundsätzlich ist das Antwortzeit-
verhalten der klassischen Implementierung im Vergleich zur konzeptuellen Variante
für kleine Szenarios mit wenigen Argumenten (< 50) und Konflikten (< 25) beacht-
lich. Bei größeren Argumentmengen (> 100 Argumente) ist die Berechnungszeit
vergleichbar hoch (s. Abbildung 5.17). Daneben erreicht die prototypische JAVA-
Implementierung des konzeptuellen Argumentationsansatzes auch bei einer hohen
Anzahl zu verarbeitender Individuen noch akzeptable Resultate. Notwendige In-
stanzprüfungen innerhalb der zugrunde liegenden SHIQ-Wissensbasis benötigen
im Umgang mit 200 Argumentinstanzen durchschnittlich 2.386 ms. Im Vergleich
dazu beträgt der Zeitaufwand der DLV-Implementierung für das gleiche Szenario
359.526 ms.

Ein Vergleich der Ergebnisse zeigt, dass das Antwortzeitverhalten der Implemen-
tierung des klassischen Argumentationsansatzes (Dung, 1995) in allen untersuchten
Szenen deutlich besser ist. So benötigt die Implementierung des konzeptuellen Ar-

7����������	
��	�������������, verifiziert am 22. Juli 2010
8��������������	����	�����, verifiziert am 22. Juli 2010
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5.3 Disambiguierung von Pässen und Dribblings

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0

500

1000

1500

Ze
it

[m
s]

Klassischer Argumentationsansatz (ASPARTIX)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0

500

1000

1500

Ze
it

[m
s]

Konzeptueller Argumentationsansatz (JENA + PELLET)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0
2
4
6
8

10

A
rg

u
m

en
te

[A
n

za
h

l]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0

10

20

30

Szenen

K
o

n
fl

ik
te

[A
n

za
h

l]

Abbildung 5.16: Vergleich der Berechnungszeiten zur Ermittlung bevorzugter Exten-
sionen für das spezifizierte Argumentationsszenario und ausgewähl-
te Szenen des RoboCup2D-Weltmeisterschaftsspiels TsinghuAeolus
gegen FC Portugal unter Verwendung einer zeitlichen Granularität
von tg=5
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5 Argumentation zur Aktionsinterpretation
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Abbildung 5.17: Vergleich der Berechnungszeiten zur Ermittlung bevorzugter Exten-
sionen unter einer Erhöhung der zu betrachtenden Argumentmenge

gumentationsansatzes durchschnittlich 470 ms zusätzliche Laufzeit zur Berechnung
der bevorzugten Extensionen. Eine Erklärung für diese Ergebnisse ist die schlan-
ke logische DLV-Implementierung. Darüber hinaus umfassen die gemessenen Werte
nicht die nötigen Schritte zum Aufbau des wertebasierten Abbilds aus der konzep-
tuellen Modellierung.

5.4 Zusammenfassung und Diskussion

Im Verlauf dieses Kapitels wurde beschrieben, wie sich ein konzeptuelles Argu-
mentationssystem als methodische Grundlage zur qualitativen Analyse räumlich-
zeitlicher Daten einsetzen lässt. Darüber hinaus wurde für die Domäne Fußball ex-
emplarisch gezeigt, wie sich vorliegende quantitative Informationen in geeigneter
Weise für einen konzeptuellen Argumentationsprozess aufbereiten lassen.
Um größere Mengen von Informationen im Argumentationsprozess verwenden

zu können, wurde das konzeptuelle Argumentationssystem um semantische Ab-
bildungen erweitert. Derartige Abbildungen bieten die Möglichkeit der automati-
sierten semantischen Annotation. Auf diese Weise lassen sich flexibel existierende
Daten als reale Argumentinstanzen in den Argumentationsprozess einbinden. Da
nicht versucht wird, die vollständige Struktur eines Arguments zu spiegeln, hat ei-
ne solche lose Verknüpfung den Vorteil, dass die Bedeutung im Hinblick auf den
Anwendungskontext adäquat beschrieben werden kann.
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5.4 Zusammenfassung und Diskussion

Im Rahmen eines Szenarios zur Detektierung von Pässen wurde beispielhaft illus-
triert, wie sich Argumente und Konflikte für ein solches Vorhaben in einem mus-
terbasierten konzeptuellen Argumentationssystem (vgl. Definition 5.1) beschreiben
lassen. Dabei wurde zusätzlich gezeigt, wie sich ein solches Argumentationssystem
über reale und universelle Argumentkonzepte als Meta-Reasoning-System einsetzen
lässt.
Abschließend wurde die prototypische Realisierung des konzeptuellen Argumen-

tationsansatzes einer Standardimplementierung (Egly u. a., 2008, ASPARTIX) zur
Ermittlung von Extensionen des abstrakten Argumentationsansatzes (Dung, 1995)
gegenübergestellt. Dabei konnte gezeigt werden, dass das Antwortzeitverhalten der
klassischen Implementierung im Vergleich zur konzeptuellen Variante für kleinere
Szenarios unter Verwendung weniger Argumente und Konflikte durchaus gute Er-
gebnisse liefert. Bei größeren Argumentmengen ist dies jedoch nicht mehr gewähr-
leistet (vgl. Abbildung 5.17). Im Gegensatz dazu lieferte die Implementierung des
konzeptuellen Ansatzes auch in solchen Fällen noch akzeptable Resultate für den
Einsatz in zeitkritischen Szenarios.
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6
Kapitel 6

Zusammenfassung und Ausblick

Der Argumentationsansatz definiert eine methodische Vorgehensweise für ein kon-
troverses konzeptbezogenes Argumentieren. Dazu wurde in der vorliegenden Arbeit
ein skalierbarer konzeptueller Argumentationsansatz über eine enge Verknüpfung
methodischer Grundlagen klassischer nicht-monotoner Argumentationssysteme so-
wie ontologiebasierter Beschreibungsformalismen vorgestellt. Die beschriebene Vor-
gehensweise der konzeptuellen Argumentation erweitert bestehende Argumentati-
onssysteme um drei zentrale Aspekte:

– Formale (minimale) Beschreibung dialektischer Strukturen als Elemente eines kon-
zeptuellen Argumentationssystems

– Einführung konzeptbasierter Präferenzrelationen

– Bereitstellung von Entscheidungsstrukturen für ein effizientes Argumentieren im
Umgang mit konkreten Individuen

6.1 Zusammenfassung

Das Fundament eines konzeptuellen Argumentationssystems ist eine minimale
ontologie-basierte Repräsentation der Argumente und interferierender Beziehungen, welche
mittels einer vom Anwendungskontext abhängigen Beschreibungslogik charakteri-
siert werden (vgl. Anforderung 3 und 4). Eine derartige formale Beschreibung der
Semantik ermöglicht eine effektive Erfassung und Verarbeitung — Konflikte lassen
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6 Zusammenfassung und Ausblick

sich auf Konzeptebene für definierte Argumentklassen unabhängig voneinander be-
schreiben (vgl. Anforderung 1). Eine Zuordnung von Konflikten und Argumenten
ist das Ergebnis eines beschreibungslogischen Inferenzprozesses. Dies steigert zum
einen die Flexibilität bei der Erstellung neuer Strukturen und reduziert zum anderen
den Wartungsaufwand im Vergleich zu statischen Abbildungen innerhalb eines klas-
sischen Argumentationssystems (vgl. Anforderung 6). Mittels einer semantischen
Suche können zudem die Elemente auf Konzeptebene bzw. Instanzebene zielgerich-
tet ermittelt werden. Darüber hinaus bietet die formale Beschreibung der Argumente
eine Grundlage für den Austausch von Argumenten.

Ferner wurden auf der Grundlage der formalen Beschreibung bestehende prä-
ferenzbasierte Argumentationsansätze (Amgoud und Cayrol, 2002, vgl. Abschnitt
2.3.2) dahingehend erweitert, so dass Relationen zwischen Argumenten sowie ent-
sprechende Präferenzen auf konzeptueller Ebene spezifiziert werden können (vgl. An-
forderung 7). Anhand des vorliegenden taxonomischen Wissens werden auf diese
Weise existierende Relationen an jeweilige Unterkonzepte propagiert. Überdies be-
steht der Vorteil, dass keine feste Zuordnung von Argumenten auf eine Grundmenge
der Elemente der Präferenzrelationen erforderlich ist. Eine solche Korrespondenz ist
ebenfalls das Resultat eines Klassifizierungsprozesses basierend auf den formalen
Konzeptdefinitionen. Infolgedessen steigt insbesondere die Flexibilität bei der Be-
schreibung solcher Beziehungen.

Darüber hinaus wird unter Verwendung des formalen Beschreibungsmodells die
Berechnung argumentativer Entscheidungsstrukturen auf Konzeptebene optimiert. Der-
artige graphbasierte Strukturen repräsentieren eine Kumulation der Ergebnisse ver-
schiedener Argumentationsprozesse für die Argumentkonzepte eines konzeptuellen
Argumentationssystems. Zur Gewinnung solcher Entscheidungsstrukturen sind im
Allgemeinen alle kombinatorischen Möglichkeiten von Konflikten zu untersuchen,
welche deklarativ über Argumentationsgraphen darstellbar sind (vgl. Anforderung
5). Um in diesem Zusammenhang die exponentielle Anzahl der zu betrachtenden
Möglichkeiten zu reduzieren, wird das Wissen über die taxonomischen Beziehun-
gen zwischen den einzelnen Konfliktkonzeptdefinitionen verwendet, welches an-
hand der vorliegenden formalen Beschreibung automatisiert erhoben werden kann.
Auf diese Weise lassen sich in Abhängigkeit von der vorliegenden Modellierung
zahlreiche Fälle im Vorfeld ausschließen.

Über gegebene Vererbungshierarchien zwischen den Argumenten kann die zu er-
wartende Ergebnismenge auf konzeptueller Ebene frühzeitig eingeschränkt werden.
Auf diese Weise lassen sich in einem konzeptuellen Argumentationssystem vielfach
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6.1 Zusammenfassung

aufschlussreiche Aussagen über eine mögliche Existenz bzw. Nicht-Existenz einer
Extension ohne eine Betrachtung konkreter Individuen treffen. Weiterhin kann ein
Argumentationsprozess auf Instanzebene auf eine Reihe von Instanzprüfungen in-
nerhalb der zugrunde liegenden Wissensbasis reduziert werden. Durch verschiede-
ne Optimierungstechniken lassen sich solche Instanzprüfungen, obgleich der hohen
Worst-Case-Komplexität des zugrunde liegenden Problems, für entscheidbare Be-
schreibungslogiken praktisch einsetzen (Horrocks, 1998; Horrocks u. a., 2000; Haars-
lev u. a., 2001; Horrocks, 2002). In Abhängigkeit von der Ausdrucksmächtigkeit der
gewählten Beschreibungslogik wird damit die Grundlage für ein skalierbares Argu-
mentieren unter Einsatz effizienter Algorithmen auf Instanzebene gelegt (vgl. An-
forderung 9). Die Ergebnisse der einzelnen Berechnungen konnten dies bestätigen.
Im Vergleich zur bestehenden logischen Implementierung ASPARTIX konnte die
erarbeitete prototypische Lösung im vorliegenden Szenario auch für größere Argu-
mentmengen noch zeitnah Lösungen generieren.

Das in dieser Arbeit diskutierte Szenario stammt aus der Fußballdomäne. Ins-
besondere beim Fußball finden eine Vielzahl von Interaktionen zwischen den ein-
zelnen Akteuren statt, welche unterschiedliche Erklärungen zulassen (Sprado und
Gottfried, 2008; Gottfried und Witte, 2006, Seite 621). Aus diesem Grund wurde der
eingeführte Argumentationsansatz in Kapitel 5 zur Aktionsinterpretation in dieser
Domäne eingesetzt. Die Grundlage für die Auswertungen bilden in diesem Kon-
text die Positionsdaten der einzelnen dynamischen Objekte im Spielgeschehen. Für
ein effizientes Reasoning auf diesen Daten wurden in Abschnitt geeignete Vorver-
arbeitungsschritte 5.1 für eine qualitative Abstraktion vorgestellt. Im Anschluss an
eine eingehende Diskussion geeigneter Diskretisierungsformen, als Grundlage für
eine qualitative räumlich-zeitliche Analyse, und geeigneter Mechanismen zur Re-
duzierung des Datenvolumens, wurde als Basis für die Verarbeitung größerer Ar-
gumentmengen zusätzlich ein musterbasiertes Argumentationssystem eingeführt (vgl.
Anforderung 8). Ein solches Argumentationssystem stellt eine spezielle Form eines
konzeptuellen Argumentationsansatzes dar. Es definiert zusätzlich so genannte se-
mantische Abbildungen, welche eine flexible Aufnahme größerer Mengen qualitativer
Merkmale als Individuen in die Wissensbasis (ABox) eines konzeptuellen Argumen-
tationssystems ermöglichen (vgl. Anforderung 2).

Zusammenfassend lassen sich die in Abschnitt 1.3 aufgestellten wissenschaftli-
chen Fragestellungen somit folgendermaßen beantworten:
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6 Zusammenfassung und Ausblick

1. Zur adäquaten Repräsentation der Vielzahl quantitativer Daten im Reasoning-
Prozess wurden in Abschnitt 5.1.3 unterschiedliche Möglichkeiten qualitativer
Repräsentationen diskutiert. Mit Ausnahme von Intervallkalkülen mit definier-
ten Relationen ist die Festlegung der zugrunde liegenden Diskretisierungen
willkürlich. Im Rahmen eines Argumentationsprozesses zur Identifizierung
von Pässen konnte aufzeigt werden, dass unterschiedliche Intervallspezifika-
tionen erhebliche Auswirkungen auf die Ergebnisse eines Argumentationspro-
zesses besitzen. Infolgedessen wurde unter Hinzunahme statistischer Metho-
den beschrieben, wie sich Diskretisierungsintervalle mit einem Argumentati-
onssystem aufgabenbezogen ermitteln lassen.

2. Durch die explizite Spezifikation von Konfliktbeziehungen wird in Argumen-
tationssystemen ein Schlussfolgern auf widersprüchlichen Informationen er-
möglicht. In dieser Arbeit wurden bestehende Semantiken von Argumentati-
onssystemen dahingehend erweitert, dass widerspruchsfreie Erklärungen für
komplexe Sachverhalte auf Konzeptebene identifiziert werden können.

3. Der eingeführte konzeptuelle Argumentationsansatz ist in der Lage, termino-
logisches Wissen im Argumentationsprozess zu berücksichtigen. Durch Vorbe-
rechnungen, unter ausschließlicher Betrachtung existierender Konzepte, kann
die zu erwartende Ergebnismenge auf Instanzebene eingeschränkt werden. Zu-
dem kann ein Argumentieren mit konkreten Instanzen auf eine definierte Folge
von Instanzprüfungen reduziert werden.

4. Zur adäquaten Berücksichtigung der räumlich-zeitlichen Daten wurden ver-
schiedene zeitliche sowie räumliche Granularitäten evaluiert, welche eine Mög-
lichkeit zur Abstraktion und zur Reduzierung des Datenvolumens bieten.

5. Konzeptbasierte Präferenzrelationen, wie sie in Abschnitt 4.1.5 beschrieben
sind, wurden im Rahmen dieser Arbeit zur Berücksichtigung verschiedener
Sichtweisen beim Argumentieren eingeführt.

6.2 Ausblick

Für weitergehende umfassende Auswertungen ist eine übergreifende Betrachtung
der Ergebnisse für unterschiedliche konzeptuelle Argumentationssysteme mit ver-
schiedenen Argumentkonzeptmengen auf Konzeptebene nützlich. Dies ist aufgrund

138



6.2 Ausblick

der Nicht-Monotonie von Argumentationssystemen insbesondere sinnvoll, um Aus-
sagen über die (Nicht-)Existenz einer Extension bereits auf Konzeptebene zu treffen.
Um die verschiedenen Konstellationen im Rahmen der Auswertung auf Konzept-
ebene zu berücksichtigen, wäre eine Zusammenführung der Resultate für alle Teil-
mengen von Argumentkonzepten und für alle möglichen Präferenzrelationen erforderlich.
Dies ist immer dann erforderlich, wenn die Existenz einer Instanz eines Argument-
konzeptes nicht sichergestellt werden kann. Beispielsweise bei der Disambiguierung
von Pässen und Dribblings im durchgängigen Szenario (s. Abschnitt 5.3.1).

Außerdem ist unter Verwendung geeigneter Domänenontologien der Einsatz des
vorgestellten Argumentationsansatzes auch auf anderen Gebieten möglich. Beispiels-
weise zur Validierung von Hypothesen innerhalb der geschichtswissenschaftlichen Domäne.
Diese erfordert vom Historiker oftmals das gleichzeitige Überprüfen einer Vielzahl
an Informationsquellen. Als Quellen dienen beispielsweise Korrespondenzen, Lager-
bücher oder Gerichtsakten, welche die Rohdaten innerhalb eines konzeptuellen Ar-
gumentationsprozesses darstellen. Sie enthalten Aussagen über historische Sachver-
halte, Angaben zu Eigentumsverhältnissen sowie Gerichtsprotokolle. Die einzelnen
Daten in den Quellen sind in vielen Fällen mit einer Unsicherheit behaftet. So existie-
ren oftmals Ungenauigkeiten mit Bezug auf Ortsnamen oder Zeitangaben. Weitere
Schwierigkeiten können aufgrund von Unvollständigkeit und Unschärfe auftreten
(Dietz u. a., 2007). Dabei stellen sich dem Historiker primär folgende Fragen:

– Lassen sich die Aussagen in den Quellen mit vordefinierten Annahmen ver-
einbaren?

– Kann man neues Wissen durch die Kombination mehrerer Informationsquellen
gewinnen?

– Existieren widersprüchliche Angaben innerhalb der unterschiedlichen Infor-
mationsquellen?

– Wie lassen sich vorliegende logische Widersprüche erklären?

In diesem Zusammenhang ist es für den Historiker von großem Interesse, existieren-
de Widersprüche zunächst zu identifizieren und dann in geeigneter Form zu reprä-
sentieren. Der beschriebene Prozess der Identifikation kann in einem konzeptuellen
Argumentationssystem über eine Betrachtung der formalen Beschreibung der ein-
zelnen Argumente unterstützt werden. Zur Akquisition dieser Beschreibung ist der
Anwender, mit Methoden aus dem Bereich Mapping-Discovery (Scharffe und Kirya-
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6 Zusammenfassung und Ausblick

kov, 2005) oder Schema-Matching (Rahm und Bernstein, 2001) zu unterstützen. Wei-
terhin ist die Glaubwürdigkeit einer Aussage in diesem Kontext abhängig von der
jeweiligen Quelle. Dabei gilt es zu beachten, dass die Quantität einer Aussage nicht
unbedingt ein vertretbares Indiz für die Qualität bzw. die Glaubwürdigkeit darstellt
— so steigt der Wahrheitsgehalt einer Aussage nicht zwangsläufig mit Auftrittshäu-
figkeit einer Aussage in den Quellen. Gibt es beispielsweise Indizien, dass Aussagen
vor Gericht möglicherweise unter Folter erzwungen wurde? Darüber hinaus enthal-
ten Korrespondenzen vielfach subjektive Eindrücke des Absenders. Im Gegensatz
dazu bieten abgeleitete Aussagen aus Lagerbüchern (vergleichbar mit dem heutigen
Grundbuch) eine höhere Zuverlässigkeit. In einem konzeptuellen Argumentations-
system lassen sich derartige Aspekte mittels konzeptbasierter Präferenzrelationen
berücksichtigen.
Darüber hinaus bietet sich der konzeptuelle Argumentationsansatz insbesonde-

re zur Entscheidungsunterstützung in zeitkritischen Systemen (bei der Verarbeitung
größerer Datenmengen) an. Beispielsweise zur Fehleranalyse bzw. Lokalisierung von
Ausfällen in Netzwerkstrukturen (s. auch Bauerdick und Gottfried, 2007). Ein wei-
teres Anwendungsgebiet stellt die Interpretation von Filmen dar. Die Ergebnisse bei
der Erkennung menschlicher Gesichter sind häufig nicht eindeutig (Makhsoos u. a.,
2009). Aus diesem Grund bieten sich an dieser Stelle konzeptuelle Argumentations-
systeme zur Entscheidungsfindung an, welche eine systematische Erschließung in
Form einer inhaltlichen Annotation und Strukturierung der im Archiv enthaltenen
Dokumente voraussetzen. Dieser Prozess stellt insbesondere in dieser Domäne ei-
ne sehr zeitintensive Aufgabe dar — so hat beispielsweise die manuelle Annotation
eines einstündigen Filmbeitrages im Fernseharchiv von Radio Bremen bis zu acht
Stunden in Anspruch genommen. Daher ist es geboten, den Archivar bei der Erledi-
gung solcher Aufgaben zu unterstützen. In diesem Zusammenhang sind insbeson-
dere grundlegende Methoden aus dem Bereich der inhaltsbezogenen Bildanalyse
(Miene und Herzog, 2000; Hermes u. a., 2005; Hauptmann u. a., 2010) von Interesse,
welche bei der Erschließung von Bildern und Videodokumenten unterstützen.
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A
Anhang A

Gültige Argumentationsgraphen

für das Beispiel 4.1

Nachfolgend sind die einzelnen gültigen Argumentationsgraphen G′Φ(1),G
′
Φ(2),G

′
Φ(3)

und G′Φ(5) für das Beispiel 4.1 aufgeführt.
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A Gültige Argumentationsgraphen für das Beispiel 4.1

N OP

L

KO3

KO4

K

KO1

MKO3

KO3

KO5

konfliktfreiGΦ zulässigGΦ
b-extensionGΦ

ρ = ∅ {}, {K}, {K, L}, {K,M}, {}, {K} {K}
{K,M,N}, {K,M,O},
{K,M,O, P}, {K,M, P},
{K,N}, {K,O}, {K,O, P},
{K, P}, {L}, {M}, {M,N},
{M,O}, {M,O, P}, {M, P},
{N}, {O}, {O, P}, {P}

O �ρ N, {}, {K}, {K, L}, {K,M}, {}, {K,M,N,O, P}, {K,M,N,O, P}
P �ρ N {K,M,N}, {K,M,N,O}, {K,M,N, P},

{K,M,N,O, P}, {K,M,O, P},
{K,M,N, P}, {K,M,O}, {K,M, P},
{K,M,O, P}, {K,M, P}, {K,N,O, P},
{K,N}, {K,N,O}, {K,N, P}, {K,O, P},
{K,N,O, P}, {K,N, P}, {K, P}, {M,N,O, P},
{K,O}, {K,O, P}, {K, P}, {M,N, P}, {M,O, P},
{L}, {M}, {M,N}, {M, P}, {N,O, P},
{M,N,O}, {M,N,O, P}, {N, P}, {O, P}, {P}
{M,N, P}, {M,O},
{M,O, P}, {M, P}, {N},
{N,O}, {N,O, P}, {N, P},
{O}, {O, P}, {P}

Abbildung A.1: Gültiger Argumentationsgraph G′Φ(1) für das Beispiel 4.1
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N OP

L

KO3

K

KO1

MKO3

KO3

KO5

konfliktfreiGΦ zulässigGΦ
b-extensionGΦ

ρ = ∅ {}, {K}, {K, L}, {K,M}, {}, {K} {K}
{K,M,N}, {K,M,N,O},
{K,M,O}, {K,M,O, P},
{K,M, P}, {K,N},
{K,N,O}, {K,O},
{K,O, P}, {K, P}, {L},
{M}, {M,N}, {M,O},
{M,O, P}, {M, P},
{N}, {N,O}, {O},
{O, P}, {P}

O �ρ N, {}, {K}, {K, L}, {K,M}, {}, {K,M,N,O, P}, {K,M,N,O, P}
P �ρ N {K,M,N}, {K,M,N,O}, {K,M,N, P},

{K,M,N,O, P}, {K,M,O, P},
{K,M,N, P}, {K,M,O}, {K,M, P},
{K,M,O, P}, {K,M, P}, {K,N,O, P},
{K,N}, {K,N,O}, {K,N, P}, {K,O, P},
{K,N,O, P}, {K,N, P}, {K, P}, {M,N,O, P},
{K,O}, {K,O, P}, {K, P}, {M,N, P}, {M,O, P},
{L}, {M}, {M,N}, {M, P}, {N,O, P},
{M,N,O}, {M,N,O, P}, {N, P}, {O, P}, {P}
{M,N, P}, {M,O},
{M,O, P}, {M, P}, {N},
{N,O}, {N,O, P}, {N, P},
{O}, {O, P}, {P}

Abbildung A.2: Gültiger Argumentationsgraph G′Φ(2) für das Beispiel 4.1
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A Gültige Argumentationsgraphen für das Beispiel 4.1

N OP

L

KO3

KO2

K

KO1

MKO3

KO3

KO5

konfliktfreiGΦ zulässigGΦ
b-extensionGΦ

ρ = ∅ {}, {K}, {K, L}, {K,M}, {}, {K}, {K,M,O, P}, {K,M,O, P}
{K,M,N}, {K,M,N,O}, {K,M, P}, {K,O, P},
{K,M,O}, {K,M,O, P}, {K, P}, {M,O, P},
{K,M, P}, {K,N}, {M, P}, {,O, P}, {P}
{K,N,O}, {K,O},
{K,O, P}, {K, P}, {L},
{M}, {M,N}, {M,N,O},
{M,O}, {M,O, P}, {M, P},
{N}, {N,O}, {O},
{O, P}, {P}

O �ρ N, s.o. s.o s.o.

P �ρ N

Abbildung A.3: Gültiger Argumentationsgraph G′Φ(3) für das Beispiel 4.1

162



N OP

L

KO3

K

KO1

MKO3

KO3

konfliktfreiGΦ zulässigGΦ
b-extensionGΦ

ρ = ∅ {}, {K}, {K, L}, {K,M}, {}, {K,M,N,O, P}, {K,M,N,O, P}
{K,M,N}, {K,M,N,O}, {K}, {K,M,N, P},
{K,M,N,O, P}, {K,M,O, P},
{K,M,N, P}, {K,M,O}, {K,M, P},
{K,M,O, P}, {K,M, P}, {K,N,O, P},
{K,N}, {K,N,O}, {K,N, P}, {K,O, P},
{K,N,O, P}, {K,N, P}, {K, P}, {M,N,O, P},
{K,O}, {K,O, P}, {K, P}, {M,N, P}, {M,O, P},
{L}, {M}, {M,N}, {M, P}, {N,O, P},
{M,N,O}, {M,N,O, P}, {N, P}, {O, P}, {P}
{M,N, P}, {M,O},
{M,O, P}, {M, P}, {N},
{N,O}, {N,O, P},
{N, P}, {O}, {O, P}, {P}

O �ρ N, s.o. s.o s.o.

P �ρ N

Abbildung A.4: Gültiger Argumentationsgraph G′Φ(5) für das Beispiel 4.1
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B
Anhang B

PROLOG-Programm zur

Ermittlung gültiger

Argumentationsgraphen

Das nachfolgende Programm wurde zur Ermittlung gültiger Argumentationsgra-
phen (vgl. Definition 4.22) verwendet.
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B PROLOG-Programm zur Ermittlung gültiger Argumentationsgraphen

1 plans ( Arguments , Conf l i c t s , Path , Conf l i c t s In , Confl ictsOut ) :−
2 as se r t ( plan (tmp ) ) ,

3 re t rac t ( plan (tmp ) ) , ! ,

4 gen ( Arguments , Conf l i c t s , [ ] , [ ] , [ ] , Path , [ ] , Conf l i c t s In , Confl ictsOut ) ,

5 sort ( Path , SortedPath ) ,

6 e x i s t F a c t ( SortedPath ) .

8 e x i s t F a c t ( SortedPath ) :−
9 not ( plan ( SortedPath ) ) ,

10 as se r t ( plan ( SortedPath ) ) .

12 gen ( [ ] , Conf l i c t s , SIn , SOut , Operators , Path , _ ,X,Y) :−
13 sort ( Operators , SortedPath ) ,

14 sort ( SIn , In ) ,

15 sort ( SOut , Out ) ,

16 X=Conf l i c t s ,

17 Y=Out ,

18 Path=SortedPath .

20 gen ( [ Argument | Arguments ] ,V ,W, SOut , Operators1 , Path , Operators2 ,X,Y) :−
21 opt ( Operator , Argument , Conf l i c t s In , Confl ictsOut ) ,

22 not (member( Operator , Operators2 ) ) ,

23 not (member( Operator , Operators1 ) ) ,

24 subset ( Confl ictsOut , SFree ) ,

25 subtract ( SFree , Confl ictsOut , NFree ) ,

26 union ( SIn , Conf l i c t s In , NIn ) ,

27 union ( SOut , Confl ictsOut , NOut) ,

28 gen ( Arguments ,V,W, NOut , [ Operator | Operators1 ] , Path , [ Operator | Operators2 ] ,X,Y ) .
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C
Anhang C

Ergebnisse zur Detektierung von

Pässen im Fußball

C.1 Berechnungen auf Konzeptebene

In der folgenden Tabelle C.1 sind die einzelnen Konfigurationen der gültigen Ar-
gumentationsgraphen sowie die zugehörigen bevorzugten Extensionen als Resultate
der Berechnungen auf Konzeptebene für das in Abschnitt 5.3.2 eingeführte KAS ent-
halten.
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Id Konfiguration des gültigen Argumentati-

onsgraphens

Bevorzugte Extension(en)

1 {in(d), in(e), in(f), in(h), in(i), in(k), in(l), in(m),
in(bp0), in(hv0), in(mv0),

{bc, gv}

out(gv0), out(g), out(bc0), out(b), out(c),
out(a), out(n), out(o), out(j), out(v), out(u),
out(t), out(s), out(r), out(q), out(p)}

2 {in(c), in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(j), in(k),
in(l), in(m), in(n), in(o), in(p), in(q), in(r), in(s),
in(t), in(u), in(bc0),

{bp, da, gv}, {bp, mv}, {bp, hv}

out(gv0), out(mv0), out(bp0), out(hv0), out(d),
out(b), out(a), out(v)}

3 {in(c), in(e), in(f), in(h), in(i), in(k), in(l), in(bc0),
in(hv0), in(mv0), in(gv0),

{bp, da}

out(bp0), out(g), out(d), out(b), out(a), out(n),
out(o), out(m), out(j), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r), out(q), out(p)}

4 {in(e), in(f), in(h), in(i), in(j), in(k), in(l), in(o),
in(bp0), in(bc0), in(mv0), in(gv0),

{pa, pb, hv}, {pa, ps, pf, hv}

out(hv0), out(g), out(d), out(b), out(c), out(a),
out(n), out(m), out(v), out(u), out(t), out(s),
out(r), out(q), out(p)}

5 {in(c), in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(k), in(l),
in(n), in(bc0), in(hv0), in(gv0),

{bp, mv}

out(mv0), out(bp0), out(d), out(b), out(a),
out(o), out(m), out(j), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r), out(q), out(p)}

6 {in(e), in(f), in(h), in(i), in(k), in(l), in(m),
in(bp0), in(bc0), in(hv0), in(mv0),

{da, gv}

out(gv0), out(g), out(d), out(b), out(c), out(a),
out(n), out(o), out(j), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r), out(q), out(p)}

7 {in(e), in(f), in(h), in(i), in(k), in(l), in(bp0),
in(bc0), in(hv0), in(mv0), in(gv0),

{pa, pb}, {pa, ps, ph}, {pa, ps, pf}, {da}

out(g), out(d), out(b), out(c), out(a), out(n),
out(o), out(m), out(j), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r), out(q), out(p)}

Bevorzugte Extensionen für signifikante Zustände aus Abschnitt 5.3.2

Tabelle C.1: Fortsetzung auf nächster Seite
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C.1 Berechnungen auf Konzeptebene

Id Konfiguration des gültigen Argumentati-

onsgraphens

Bevorzugte Extension(en)

8 {in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(j), in(k), in(l),
in(n), in(o), in(r), in(t), in(bp0), in(bc0), in(gv0),

{pa, ps, ph, mv}, {pa, pb, mv},
{pa, pb, hv}, {pa, ps, pf, hv}

out(mv0), out(hv0), out(d), out(b), out(c),
out(a), out(m), out(v), out(u), out(s), out(q),
out(p)}

9 {in(d), in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(j), in(k),
in(l), in(n), in(o), in(r), in(t), in(bp0), in(gv0),

{bc, pa, ps, ph, mv}, {bc, pa, ps, pf, hv},
{bc, pa, pb, mv}, {bc, pa, pb, hv}

out(mv0), out(hv0), out(bc0), out(b), out(c),
out(a), out(m), out(v), out(u), out(s), out(q),
out(p)}

10 {in(d), in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(j), in(k),
in(l), in(n), in(o), in(r), in(t), in(bp0), in(gv0),

{bc, pa, ps, ph, mv}, {bc, pa, ps, pf, hv},
{bc, pa, pb, mv}, {bc, pa, pb, hv}

out(mv0), out(hv0), out(bc0), out(b), out(c),
out(a), out(m), out(v), out(u), out(s), out(q),
out(p)}

11 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(h), in(i),
in(k), in(l), in(m), in(hv0), in(mv0),

{bp, da, gv}, {bc, gv}

out(gv0), out(bp0), out(g), out(bc0), out(n),
out(o), out(j), out(v), out(u), out(t), out(s),
out(r), out(q), out(p)}

12 {in(d), in(e), in(f), in(h), in(i), in(j), in(k), in(l),
in(o), in(bp0), in(mv0), in(gv0),

{bc, pa, pb, hv}, {bc, pa, ps, pf, hv}

out(hv0), out(g), out(bc0), out(b), out(c),
out(a), out(n), out(m), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r), out(q), out(p)}

13 {in(d), in(e), in(f), in(h), in(i), in(j), in(k), in(l),
in(o), in(bp0), in(mv0), in(gv0),

{bc, pa, pb, hv}, {bc, pa, ps, pf, hv}

out(hv0), out(g), out(bc0), out(b), out(c),
out(a), out(n), out(m), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r), out(q), out(p)}

14 {in(d), in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(k), in(l),
in(m), in(n), in(s), in(u), in(bp0), in(hv0),

{bc, pa, pb, mv}, {bc, gv},
{bc, pa, ps, ph, mv}

out(gv0), out(mv0), out(bc0), out(b), out(c),
out(a), out(o), out(j), out(v), out(t), out(r),
out(q), out(p)}

15 {in(d), in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(k), in(l),
in(m), in(n), in(s), in(u), in(bp0), in(hv0),

{bc, pa, pb, mv}, {bc, gv},
{bc, pa, ps, ph, mv}

Bevorzugte Extensionen für signifikante Zustände aus Abschnitt 5.3.2

Tabelle C.1: Fortsetzung auf nächster Seite
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Id Konfiguration des gültigen Argumentati-

onsgraphens

Bevorzugte Extension(en)

out(gv0), out(mv0), out(bc0), out(b), out(c),
out(a), out(o), out(j), out(v), out(t), out(r),
out(q), out(p)}

16 {in(c), in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(k), in(l),
in(m), in(n), in(s), in(u), in(bc0), in(hv0),

{bp, da, gv}, {bp, mv}

out(gv0), out(mv0), out(bp0), out(d), out(b),
out(a), out(o), out(j), out(v), out(t), out(r),
out(q), out(p)}

17 {in(d), in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(j), in(k),
in(l), in(m), in(n), in(o), in(p), in(q), in(r), in(s),
in(t), in(u), in(bp0),

{bc, gv}, {bc, pa, ps, ph, mv},
{bc, pa, ps, pf, hv}, {bc, pa, pb, mv},
{bc, pa, pb, hv}

out(gv0), out(mv0), out(hv0), out(bc0), out(b),
out(c), out(a), out(v)}

18 {in(d), in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(j), in(k),
in(l), in(m), in(n), in(o), in(p), in(q), in(r), in(s),
in(t), in(u), in(bp0),

{bc, gv}, {bc, pa, ps, ph, mv},
{bc, pa, ps, pf, hv}, {bc, pa, pb, mv},
{bc, pa, pb, hv}

out(gv0), out(mv0), out(hv0), out(bc0), out(b),
out(c), out(a), out(v)}

19 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(h), in(i),
in(k), in(l), in(hv0), in(mv0), in(gv0),

{bp, da}, {bc, pa, ps, pf},
{bc, pa, ps, ph}, {bc, pa, pb}

out(bp0), out(g), out(bc0), out(n), out(o),
out(m), out(j), out(v), out(u), out(t), out(s),
out(r), out(q), out(p)}

20 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(h), in(i),
in(k), in(l), in(hv0), in(mv0), in(gv0),

{bp, da}, {bc, pa, ps, pf},
{bc, pa, ps, ph}, {bc, pa, pb}

out(bp0), out(g), out(bc0), out(n), out(o),
out(m), out(j), out(v), out(u), out(t), out(s),
out(r), out(q), out(p)}

21 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(h),
in(i), in(j), in(k), in(l), in(m), in(o), in(p), in(q),
in(mv0),

{bp, hv}, {bp, da, gv}, {bc, gv},
{bc, pa, ps, pf, hv}, {bc, pa, pb, hv}

out(gv0), out(bp0), out(hv0), out(g), out(bc0),
out(n), out(v), out(u), out(t), out(s), out(r)}

22 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(h),
in(i), in(j), in(k), in(l), in(m), in(o), in(p), in(q),
in(mv0),

{bp, hv}, {bp, da, gv}, {bc, gv},
{bc, pa, ps, pf, hv}, {bc, pa, pb, hv}

Bevorzugte Extensionen für signifikante Zustände aus Abschnitt 5.3.2

Tabelle C.1: Fortsetzung auf nächster Seite

170



C.1 Berechnungen auf Konzeptebene

Id Konfiguration des gültigen Argumentati-

onsgraphens

Bevorzugte Extension(en)

out(gv0), out(bp0), out(hv0), out(g), out(bc0),
out(n), out(v), out(u), out(t), out(s), out(r)}

23 {in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(k), in(l), in(n),
in(bp0), in(bc0), in(hv0), in(gv0),

{pa, pb, mv}, {pa, ps, ph, mv}

out(mv0), out(d), out(b), out(c), out(a), out(o),
out(m), out(j), out(v), out(u), out(t), out(s),
out(r), out(q), out(p)}

24 {in(c), in(e), in(f), in(h), in(i), in(k), in(l), in(m),
in(bc0), in(hv0), in(mv0),

{bp, da, gv}

out(gv0), out(bp0), out(g), out(d), out(b),
out(a), out(n), out(o), out(j), out(v), out(u),
out(t), out(s), out(r), out(q), out(p)}

25 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(g), in(h),
in(i), in(j), in(k), in(l), in(m), in(n), in(o), in(p),
in(q), in(r), in(s), in(t), in(u),

{bc, pa, ps, ph, mv}, {bc, pa, ps, pf, hv},
{bc, pa, pb, mv}, {bc, pa, pb, hv}, {bc,
gv}, {bp, mv}, {bp, hv}, {bp, da, gv}

out(gv0), out(mv0), out(bp0), out(hv0),
out(bc0), out(v)}

26 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(g), in(h),
in(i), in(j), in(k), in(l), in(m), in(n), in(o), in(p),
in(q), in(r), in(s), in(t), in(u),

{bc, pa, ps, ph, mv}, {bc, pa, ps, pf, hv},
{bc, pa, pb, mv}, {bc, pa, pb, hv}, {bc,
gv}, {bp, mv}, {bp, hv}, {bp, da, gv}

out(gv0), out(mv0), out(bp0), out(hv0),
out(bc0), out(v)}

27 {in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(j), in(k), in(l),
in(m), in(n), in(o), in(p), in(q), in(r), in(s), in(t),
in(u), in(bp0), in(bc0),

{da, gv}, {pa, ps, ph, mv}, {pa, pb, mv},
{pa, pb, hv}, {pa, ps, pf, hv}

out(gv0), out(mv0), out(hv0), out(d), out(b),
out(c), out(a), out(v)}

28 {in(c), in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(j), in(k),
in(l), in(n), in(o), in(r), in(t), in(bc0), in(gv0),

{bp, mv}, {bp, hv}

out(mv0), out(bp0), out(hv0), out(d), out(b),
out(a), out(m), out(v), out(u), out(s), out(q),
out(p)}

29 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(g), in(h),
in(i), in(k), in(l), in(m), in(n), in(s), in(u), in(hv0),

{bp, mv}, {bp, da, gv}, {bc, gv},
{bc, pa, ps, ph, mv}, {bc, pa, pb, mv}

out(gv0), out(mv0), out(bp0), out(bc0), out(o),
out(j), out(v), out(t), out(r), out(q), out(p)}

Bevorzugte Extensionen für signifikante Zustände aus Abschnitt 5.3.2

Tabelle C.1: Fortsetzung auf nächster Seite
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Id Konfiguration des gültigen Argumentati-

onsgraphens

Bevorzugte Extension(en)

30 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(g), in(h),
in(i), in(k), in(l), in(m), in(n), in(s), in(u), in(hv0),

{bp, mv}, {bp, da, gv}, {bc, gv},
{bc, pa, ps, ph, mv}, {bc, pa, pb, mv}

out(gv0), out(mv0), out(bp0), out(bc0), out(o),
out(j), out(v), out(t), out(r), out(q), out(p)}

31 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(g), in(h),
in(i), in(j), in(k), in(l), in(n), in(o), in(r), in(t),
in(gv0),

{bp, mv}, {bp, hv}, {bc, pa, ps, ph, mv},
{bc, pa, pb, mv}, {bc, pa, ps, pf, hv},
{bc, pa, pb, hv}

out(mv0), out(bp0), out(hv0), out(bc0), out(m),
out(v), out(u), out(s), out(q), out(p)}

32 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(g), in(h),
in(i), in(j), in(k), in(l), in(n), in(o), in(r), in(t),
in(gv0),

{bp, mv}, {bp, hv}, {bc, pa, ps, ph, mv},
{bc, pa, pb, mv}, {bc, pa, ps, pf, hv},
{bc, pa, pb, hv}

out(mv0), out(bp0), out(hv0), out(bc0), out(m),
out(v), out(u), out(s), out(q), out(p)}

33 {in(c), in(e), in(f), in(h), in(i), in(j), in(k), in(l),
in(o), in(bc0), in(mv0), in(gv0),

{bp, hv}

out(bp0), out(hv0), out(g), out(d), out(b),
out(a), out(n), out(m), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r), out(q), out(p)}

34 {in(e), in(f), in(h), in(i), in(j), in(k), in(l), in(m),
in(o), in(p), in(q), in(bp0), in(bc0), in(mv0),

{da, gv}, {pa, pb, hv}, {pa, ps, pf, hv}

out(gv0), out(hv0), out(g), out(d), out(b),
out(c), out(a), out(n), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r)}

35 {in(d), in(e), in(f), in(h), in(i), in(k), in(l), in(bp0),
in(hv0), in(mv0), in(gv0),

{bc, pa, pb}, {bc, pa, ps, ph},
{bc, pa, ps, pf}

out(g), out(bc0), out(b), out(c), out(a), out(n),
out(o), out(m), out(j), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r), out(q), out(p)}

36 {in(d), in(e), in(f), in(h), in(i), in(k), in(l), in(bp0),
in(hv0), in(mv0), in(gv0),

{bc, pa, pb}, {bc, pa, ps, ph},
{bc, pa, ps, pf}

out(g), out(bc0), out(b), out(c), out(a), out(n),
out(o), out(m), out(j), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r), out(q), out(p)}

37 {in(d), in(e), in(f), in(h), in(i), in(j), in(k), in(l),
in(m), in(o), in(p), in(q), in(bp0), in(mv0),

{bc, pa, pb, hv}, {bc, gv},
{bc, pa, ps, pf, hv}

Bevorzugte Extensionen für signifikante Zustände aus Abschnitt 5.3.2

Tabelle C.1: Fortsetzung auf nächster Seite
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C.1 Berechnungen auf Konzeptebene

Id Konfiguration des gültigen Argumentati-

onsgraphens

Bevorzugte Extension(en)

out(gv0), out(hv0), out(g), out(bc0), out(b),
out(c), out(a), out(n), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r)}

38 {in(d), in(e), in(f), in(h), in(i), in(j), in(k), in(l),
in(m), in(o), in(p), in(q), in(bp0), in(mv0),

{bc, pa, pb, hv}, {bc, gv},
{bc, pa, ps, pf, hv}

out(gv0), out(hv0), out(g), out(bc0), out(b),
out(c), out(a), out(n), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r)}

39 {in(d), in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(k), in(l),
in(n), in(bp0), in(hv0), in(gv0),

{bc, pa, pb, mv}, {bc, pa, ps, ph, mv}

out(mv0), out(bc0), out(b), out(c), out(a),
out(o), out(m), out(j), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r), out(q), out(p)}

40 {in(d), in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(k), in(l),
in(n), in(bp0), in(hv0), in(gv0),

{bc, pa, pb, mv}, {bc, pa, ps, ph, mv}

out(mv0), out(bc0), out(b), out(c), out(a),
out(o), out(m), out(j), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r), out(q), out(p)}

41 {in(e), in(f), in(g), in(h), in(i), in(k), in(l), in(m),
in(n), in(s), in(u), in(bp0), in(bc0), in(hv0),

{da, gv}, {pa, pb, mv}, {pa, ps, ph, mv}

out(gv0), out(mv0), out(d), out(b), out(c),
out(a), out(o), out(j), out(v), out(t), out(r),
out(q), out(p)}

42 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(g), in(h),
in(i), in(k), in(l), in(n), in(hv0), in(gv0),

{bp, mv}, {bc, pa, ps, ph, mv},
{bc, pa, pb, mv}

out(mv0), out(bp0), out(bc0), out(o), out(m),
out(j), out(v), out(u), out(t), out(s), out(r),
out(q), out(p)}

43 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(g), in(h),
in(i), in(k), in(l), in(n), in(hv0), in(gv0),

{bp, mv}, {bc, pa, ps, ph, mv},
{bc, pa, pb, mv}

out(mv0), out(bp0), out(bc0), out(o), out(m),
out(j), out(v), out(u), out(t), out(s), out(r),
out(q), out(p)}

44 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(h), in(i),
in(j), in(k), in(l), in(o), in(mv0), in(gv0),

{bp, hv}, {bc, pa, ps, pf, hv},
{bc, pa, pb, hv}

Bevorzugte Extensionen für signifikante Zustände aus Abschnitt 5.3.2

Tabelle C.1: Fortsetzung auf nächster Seite
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Id Konfiguration des gültigen Argumentati-

onsgraphens

Bevorzugte Extension(en)

out(bp0), out(hv0), out(g), out(bc0), out(n),
out(m), out(v), out(u), out(t), out(s), out(r),
out(q), out(p)}

45 {in(a), in(b), in(c), in(d), in(e), in(f), in(h), in(i),
in(j), in(k), in(l), in(o), in(mv0), in(gv0),

{bp, hv}, {bc, pa, ps, pf, hv},
{bc, pa, pb, hv}

out(bp0), out(hv0), out(g), out(bc0), out(n),
out(m), out(v), out(u), out(t), out(s), out(r),
out(q), out(p)}

46 {in(c), in(e), in(f), in(h), in(i), in(j), in(k), in(l),
in(m), in(o), in(p), in(q), in(bc0), in(mv0),

{bp, da, gv}, {bp, hv}

out(gv0), out(bp0), out(hv0), out(g), out(d),
out(b), out(a), out(n), out(v), out(u), out(t),
out(s), out(r)}

Tabelle C.1: Bevorzugte Extensionen für signifikante Zustände aus Abschnitt 5.3.2
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Auf den folgenden Seiten sind die konkreten Resultate der Argumentationspro-
zesse zur Erkennung von Pässen für die unterschiedlichen Diskretisierungsintervalle
aus Tabelle 5.5 aufgelistet. Zur Analyse wurde das RoboCup 2D-Simulationsliga-
Spiel TsinghuAeolus gegen FC Portugal vom 22. Juni 2002 unter Verwendung einer
zeitlichen Granularität von tg=5 und einer räumlichen Granularität von sg=0.1 her-
angezogen.
In den folgenden Tabellen befinden sich die einzelnen bevorzugten Extensionen,

welche unter der jeweiligen Konfiguration ermittelt wurden. Die Spalte Pass ent-
hält die Daten einer manuellen Auswertung des Spiels. Die beiden weiteren Spalten
setzen die berechneten Ergebnisse mit Informationen aus dem tatsächlichen Spiel-
verlauf in Beziehung. Eine komprimierte Aufstellung der Ergebnisse ist in Tabelle
5.6 zu finden.
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

C.2.1 Ergebnisse einer argumentativen Analyse mit qd1

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

0 {da,gv} nein � �
5 {bp,da} nein � �
10 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

15 {bp,hv} nein � �
20 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

25 {bp,mv} ja - -

30 {bp,mv} nein � �
35 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

40 {bp,da} ja - -

45 {bp,hv} nein � �
50 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
55 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
60 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
65 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
70 {bp,da} nein � �
75 {bp,da} nein � �
80 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
85 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

90 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

95 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
100 {bp,da} ja - -

105 {bp,da} ja - -

110 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
115 {bp,da} ja - -

120 {bp,mv} ja - -

125 {bp,hv} nein � �
130 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
135 {bp,da} ja - -

140 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
145 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
150 {bp,mv} nein � �
155 {bp,da} ja - -

160 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

165 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

170 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
175 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �

Diskretisierung: qd1 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1

Tabelle C.2: Fortsetzung auf nächster Seite
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

180 {bp,hv} nein � �
185 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

190 {bp,mv} nein � �
195 {bp,da} nein � �
200 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
205 {bp,hv} ja - -

210 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
215 {bp,mv} nein � �
220 {bp,hv} nein � �
225 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

230 {bp,da} nein � �
235 {bp,hv} nein � �
240 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
245 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
250 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

255 {bp,mv} nein � �
260 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
265 {bp,mv} nein � �
270 {bp,da} nein � �
275 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

280 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
285 {bp,da} ja - -

290 {bp,hv} nein � �
295 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
300 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
305 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
310 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

315 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

320 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
325 {bp,da} nein � �
330 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

335 {bp,hv} ja - -

340 {bp,mv} nein � �
345 {bp,da,gv} nein � �
350 {bp,da,gv} nein � �
355 {bp,da,gv} nein � �
360 {bp,da,gv} nein � �
365 {bp,da,gv} nein � �

Diskretisierung: qd1 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1

Tabelle C.2: Fortsetzung auf nächster Seite
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

370 {bp,da,gv} nein � �
375 {bp,da,gv} nein � �
380 {bp,da,gv} nein � �
385 {bp,da,gv} nein � �
390 {bp,da,gv} nein � �
395 {bp,da,gv} nein � �
400 {bp,da} nein � �
405 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

410 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

415 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

420 {bp,mv} ja - -

425 {bp,da} ja - -

430 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
435 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
440 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
445 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

450 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

455 {bp,hv} ja - -

460 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
465 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

470 {bp,da} ja - -

475 {bp,da} ja - -

480 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

485 {bp,da} nein � �
490 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
495 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

500 {bp,mv} nein � �
505 {bp,da} ja - -

510 {bp,da} nein � �
515 {bp,mv} nein � �
520 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
525 {bp,hv} nein � �
530 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
535 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
540 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

545 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

550 {bp,mv} nein � �
555 {bc,pa,pb}, {bc,pa,ph,ps},

{bc,pa,pf,ps}, {bp,da}
ja � -

Diskretisierung: qd1 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1

Tabelle C.2: Fortsetzung auf nächster Seite
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

560 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

565 {bp,da} ja - -

570 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

575 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

580 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
585 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

590 {bp,da} ja - -

595 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
600 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

605 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
610 {bc,pa,pb} nein - -

615 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
620 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
625 {bp,da} nein � �
630 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
635 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

640 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

645 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

650 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

655 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

660 {bp,da} nein � �
665 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
670 {bp,da} nein � �
675 {bp,da} nein � �
680 {bp,da} nein � �
685 {bp,mv} nein � �
690 {bp,da} nein � �
695 {bp,hv} nein � �
700 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
705 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
710 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
715 {bp,hv} nein � �
720 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
725 {bp,hv} nein � �
730 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

735 {bp,da} ja - -

740 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

745 {bp,da} nein � �
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750 {bp,hv} ja - -

755 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

760 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

765 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

770 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
775 {bp,da} ja - -

780 {bp,hv} nein � �
785 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

790 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

795 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
800 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

805 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

810 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
815 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
820 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

825 {bp,da} ja - -

830 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

835 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

840 {bp,mv} ja - -

845 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

850 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
855 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

860 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

865 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
870 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
875 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

880 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

885 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

890 {bc,pa,pb} ja � �
895 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

900 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
905 {bp,hv} ja - -

910 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

915 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

920 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

925 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

930 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
935 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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940 {bp,da} nein � �
945 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
950 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
955 {bp,da} nein � �
960 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
965 {bp,da} ja - -

970 {bp,hv} ja - -

975 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

980 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
985 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
990 {bp,da} nein � �
995 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1000 {bp,mv} nein � �
1005 {bp,da} ja - -

1010 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1015 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1020 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1025 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1030 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1035 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1040 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1045 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1050 {bp,da} ja - -

1055 {bp,hv} nein � �
1060 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1065 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1070 {bp,hv} nein � �
1075 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1080 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1085 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1090 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1095 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1100 {bp,hv} ja - -

1105 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1110 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1115 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1120 {bp,mv} nein � �
1125 {bp,da} nein � �

Diskretisierung: qd1 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1

Tabelle C.2: Fortsetzung auf nächster Seite

181



C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

1130 {bp,hv} ja - -

1135 {bp,hv} ja - -

1140 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1145 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1150 {bp,da} ja - -

1155 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1160 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1165 {bp,da} ja - -

1170 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1175 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1180 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1185 {bp,hv} nein � �
1190 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1195 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1200 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1205 {bp,hv} nein � �
1210 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1215 {bp,da} nein � �
1220 {bp,da} nein � �
1225 {bp,da} nein � �
1230 {bp,mv} nein � �
1235 {bp,hv} nein � �
1240 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1245 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1250 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1255 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1260 {bp,da} ja - -

1265 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1270 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1275 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1280 {bp,mv} nein � �
1285 {bp,da} nein � �
1290 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1295 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1300 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1305 {bp,da} ja - -

1310 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1315 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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1320 {bp,da} ja - -

1325 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1330 {bp,da} nein � �
1335 {bp,hv} nein � �
1340 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1345 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1350 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1355 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1360 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1365 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1370 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1375 {da,gv} nein � �
1380 {bp,da,gv} nein � �
1385 {bp,hv} nein � �
1390 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1395 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1400 {bp,hv} nein � �
1405 {bp,hv} nein � �
1410 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1415 {bp,mv} nein � �
1420 {bp,mv} nein � �
1425 {bp,da} nein � �
1430 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1435 {bp,da} nein � �
1440 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1445 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1450 {bc,hv,pa,pb} nein - -

1455 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1460 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1465 {bp,da} nein � �
1470 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1475 {bp,mv} nein � �
1480 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1485 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1490 {bp,mv} nein � �
1495 {bp,mv} nein � �
1500 {bp,hv} nein � �
1505 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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1510 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1515 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1520 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1525 {bp,hv} nein � �
1530 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1535 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1540 {bp,da} ja - -

1545 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1550 {bp,da} nein � �
1555 {bp,da,gv} nein � �
1560 {bp,hv} nein � �
1565 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1570 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1575 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1580 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1585 {bp,da} ja - -

1590 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1595 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1600 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1605 {bp,mv} nein � �
1610 {bp,da} nein � �
1615 {bp,hv} nein � �
1620 {bp,hv} nein � �
1625 {bp,da} nein � �
1630 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1635 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1640 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1645 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1650 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1655 {bp,da} nein � �
1660 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1665 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1670 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1675 {da,gv} nein � �
1680 {da,gv} nein � �
1685 {da,gv} nein � �
1690 {da,gv} nein � �
1695 {da,gv} nein � �

Diskretisierung: qd1 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1

Tabelle C.2: Fortsetzung auf nächster Seite

184



C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

1700 {da,gv} nein � �
1705 {da,gv} nein � �
1710 {da,gv} nein � �
1715 {da,gv} nein � �
1720 {bp,da} nein � �
1725 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1730 {bp,mv} nein � �
1735 {bp,mv} nein � �
1740 {bp,da} ja - -

1745 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1750 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1755 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1760 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1765 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1770 {bp,mv} nein � �
1775 {bp,mv} nein � �
1780 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1785 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1790 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1795 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1800 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1805 {bp,da} nein � �
1810 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1815 {bp,hv} ja - -

1820 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1825 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1830 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1835 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1840 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1845 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1850 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1855 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1860 {bp,hv} nein � �
1865 {bp,da} ja - -

1870 {bp,hv} nein � �
1875 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1880 {bp,mv} ja - -

1885 {bc,hv,pa,pb} ja � �
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1890 {bp,mv} nein � �
1895 {bp,hv} nein � �
1900 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1905 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1910 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1915 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1920 {bp,da} ja - -

1925 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1930 {bp,da} nein � �
1935 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1940 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1945 {bp,da} nein � �
1950 {bp,hv} nein � �
1955 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1960 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1965 {bp,hv} nein � �
1970 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1975 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1980 {bp,hv} nein � �
1985 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1990 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1995 {bp,hv}, {bc,hv,pa,pf,ps},

{bc,hv,pa,pb}
ja � -

2000 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2005 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2010 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

2015 {bp,da} nein � �
2020 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2025 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2030 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2035 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2040 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

2045 {bp,da} nein � �
2050 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2055 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2060 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2065 {bp,hv} nein � �
2070 {bp,da} ja - -
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2075 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2080 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2085 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2090 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2095 {bp,da} nein � �
2100 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2105 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2110 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2115 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2120 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2125 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2130 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2135 {bc,pa,pb} ja � �
2140 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2145 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2150 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2155 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2160 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

2165 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2170 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2175 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2180 {bp,da} nein � �
2185 {bp,hv} nein � �
2190 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2195 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2200 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2205 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2210 {bp,mv} ja - -

2215 {bp,hv} nein � �
2220 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2225 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2230 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2235 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2240 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2245 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2250 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2255 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2260 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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2265 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2270 {bp,hv} ja - -

2275 {bp,da} ja - -

2280 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2285 {da,gv} nein � �
2290 {da,gv} nein � �
2295 {bp,da} nein � �
2300 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2305 {bp,da} nein � �
2310 {bp,hv} ja - -

2315 {bp,da} ja - -

2320 {bc,pa,pb} ja � �
2325 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2330 {bp,da} nein � �
2335 {bp,hv} ja - -

2340 {bp,hv} nein � �
2345 {bp,hv} ja - -

2350 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2355 {bp,da} nein � �
2360 {bp,da} nein � �
2365 {bp,da} nein � �
2370 {bp,mv} nein � �
2375 {bp,da} nein � �
2380 {bp,hv} nein � �
2385 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2390 {bp,da} nein � �
2395 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2400 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2405 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2410 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2415 {bp,da} nein � �
2420 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2425 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2430 {bp,mv} nein � �
2435 {bp,da} ja - -

2440 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2445 {bp,hv} ja - -

2450 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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2455 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2460 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2465 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2470 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2475 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2480 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2485 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2490 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2495 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2500 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2505 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2510 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2515 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2520 {bp,hv} nein � �
2525 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2530 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2535 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2540 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2545 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2550 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2555 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2560 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2565 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2570 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2575 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2580 {bp,da} nein � �
2585 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2590 {bp,mv} nein � �
2595 {bp,hv} nein � �
2600 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

2605 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2610 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2615 {bp,da} ja - -

2620 {bp,da} nein � �
2625 {bp,da} nein � �
2630 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

2635 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2640 {bp,hv} ja - -
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2645 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

2650 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2655 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2660 {bp,da} ja - -

2665 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2670 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2675 {bp,da} nein � �
2680 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2685 {bp,mv} ja - -

2690 {bp,da} nein � �
2695 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2700 {bp,da} ja - -

2705 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2710 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2715 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2720 {bp,da} nein � �
2725 {bp,da} nein � �
2730 {bp,hv} ja - -

2735 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2740 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2745 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2750 {bp,hv} nein � �
2755 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2760 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2765 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2770 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2775 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2780 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2785 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2790 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2795 {bp,da} ja - -

2800 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2805 {bp,da} nein � �
2810 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2815 {bp,da} ja - -

2820 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2825 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2830 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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2835 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2840 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2845 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2850 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2855 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2860 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

2865 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2870 {da,gv} nein � �
2875 {da,gv} nein � �
2880 {bp,da} nein � �
2885 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2890 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2895 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2900 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2905 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2910 {bp,hv} nein � �
2915 {bp,da} nein � �
2920 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2925 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2930 {bp,mv} nein � �
2935 {bp,da} nein � �
2940 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2945 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2950 {da,gv} ja - -

2955 {da,gv} nein � �
2960 {da,gv} nein � �
2965 {da,gv} nein � �
2970 {da,gv} nein � �
2975 {da,gv} nein � �
2980 {da,gv} nein � �
2985 {bp,da,gv} nein � �
2990 {bp,da,gv} nein � �
2995 {bp,da} nein � �
3000 {da,gv} nein � �
3005 {bp,da,gv} nein � �
3010 {bp,da} nein � �
3015 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3020 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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3025 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3030 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3035 {bp,da} ja - -

3040 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3045 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3050 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3055 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3060 {bp,da} ja - -

3065 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3070 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3075 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3080 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3085 {bp,da} ja - -

3090 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3095 {bp,da} ja - -

3100 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3105 {bp,da} nein � �
3110 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3115 {bp,da} nein � �
3120 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3125 {bp,hv} nein � �
3130 {bp,da} nein � �
3135 {bp,mv} ja - -

3140 {bp,da} ja - -

3145 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3150 {bp,mv} ja - -

3155 {bp,da} nein � �
3160 {bp,hv} nein � �
3165 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3170 {bp,da} nein � �
3175 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3180 {bp,da} nein � �
3185 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3190 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3195 {bp,hv} nein � �
3200 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3205 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3210 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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3215 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3220 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3225 {bc,pa,pb} ja � �
3230 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3235 {bp,da} ja - -

3240 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3245 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3250 {bp,da} ja - -

3255 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3260 {bp,hv} nein � �
3265 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3270 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3275 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3280 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3285 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3290 {bp,hv} nein � �
3295 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3300 {bp,hv} ja - -

3305 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3310 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3315 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3320 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3325 {bp,da} nein � �
3330 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3335 {bp,hv} ja - -

3340 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3345 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3350 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3355 {da,gv} nein � �
3360 {da,gv} nein � �
3365 {da,gv} nein � �
3370 {da,gv} nein � �
3375 {da,gv} nein � �
3380 {bp,da} nein � �
3385 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3390 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3395 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3400 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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3405 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3410 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3415 {bp,hv} ja - -

3420 {bp,mv} nein � �
3425 {bp,hv} nein � �
3430 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3435 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3440 {bp,hv} ja - -

3445 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3450 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3455 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3460 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3465 {bp,da} ja - -

3470 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3475 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3480 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3485 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3490 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3495 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3500 {bp,da} ja - -

3505 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3510 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3515 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3520 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3525 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3530 {bp,hv} nein � �
3535 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3540 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3545 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3550 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3555 {bp,da} ja - -

3560 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3565 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3570 {bp,da} nein � �
3575 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3580 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3585 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3590 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
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3595 {da,gv} nein � �
3600 {da,gv} nein � �
3605 {da,gv} nein � �
3610 {da,gv} nein � �
3615 {da,gv} nein � �
3620 {da,gv} nein � �
3625 {da,gv} nein � �
3630 {da,gv} nein � �
3635 {da,gv} nein � �
3640 {da,gv} nein � �
3645 {da,gv} nein � �
3650 {bp,da} nein � �
3655 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3660 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3665 {bp,mv} nein � �
3670 {bp,da} nein � �
3675 {bp,hv} nein � �
3680 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3685 {bp,mv} ja - -

3690 {bp,hv} nein � �
3695 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3700 {bp,mv} nein � �
3705 {bp,hv} nein � �
3710 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3715 {bp,da} nein � �
3720 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3725 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3730 {bp,da} nein � �
3735 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3740 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3745 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3750 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3755 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3760 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3765 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3770 {bp,mv} nein � �
3775 {bp,mv} nein � �
3780 {bp,da} nein � �
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Akzeptanz Akzeptanz

3785 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3790 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3795 {da,gv} nein � �
3800 {bp,hv} nein � �
3805 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3810 {bp,mv} nein � �
3815 {bp,da} ja - -

3820 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3825 {bp,da} ja - -

3830 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3835 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3840 {bp,hv} ja - -

3845 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3850 {bp,hv} ja - -

3855 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3860 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3865 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3870 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3875 {bp,da} ja - -

3880 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3885 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3890 {bp,hv} ja - -

3895 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3900 {bp,hv} ja - -

3905 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3910 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3915 {da,gv} ja - -

3920 {da,gv} ja - -

3925 {bp,da} ja - -

3930 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3935 {bp,hv} ja - -

3940 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3945 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3950 {bp,mv} ja - -

3955 {bp,da} ja - -

3960 {bp,da} ja - -

3965 {bp,da} ja - -

3970 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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3975 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3980 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3985 {bp,da} ja - -

3990 {bp,hv} ja - -

3995 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4000 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4005 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4010 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4015 {bc,hv,pa,pb} ja � �
4020 {bp,da} ja - -

4025 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4030 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4035 {bp,hv} ja - -

4040 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4045 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4050 {da,gv} ja - -

4055 {da,gv} ja - -

4060 {bp,hv} ja - -

4065 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4070 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4075 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4080 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4085 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4090 {bp,hv} ja - -

4095 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4100 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4105 {bp,hv} ja - -

4110 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4115 {bp,hv} ja - -

4120 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4125 {bp,hv} ja - -

4130 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4135 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4140 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4145 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4150 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4155 {bp,da} ja - -

4160 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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4165 {bp,da} ja - -

4170 {bp,hv} ja - -

4175 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4180 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4185 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4190 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4195 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4200 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4205 {bp,mv} ja - -

4210 {bp,da} ja - -

4215 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4220 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4225 {bp,hv} ja - -

4230 {bp,mv} ja - -

4235 {bp,da,gv} ja - -

4240 {bp,da,gv} ja - -

4245 {bp,da,gv} ja - -

4250 {bp,da,gv} ja - -

4255 {bp,da,gv} ja - -

4260 {bp,da,gv} ja - -

4265 {bp,da,gv} ja - -

4270 {bp,da,gv} ja - -

4275 {bp,da} ja - -

4280 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4285 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4290 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4295 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4300 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4305 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4310 {da,gv} ja - -

4315 {da,gv} ja - -

4320 {da,gv} ja - -

4325 {da,gv} ja - -

4330 {da,gv} ja - -

4335 {da,gv} ja - -

4340 {da,gv} ja - -

4345 {da,gv} ja - -

4350 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
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4355 {bp,da} ja - -

4360 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4365 {bp,da} ja - -

4370 {bp,da} ja - -

4375 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4380 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4385 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4390 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4395 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4400 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4405 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4410 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4415 {bp,mv} ja - -

4420 {bp,da} ja - -

4425 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4430 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4435 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4440 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4445 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4450 {bp,mv} ja - -

4455 {bp,hv} ja - -

4460 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4465 {bp,da} ja - -

4470 {bp,da} ja - -

4475 {bp,da} ja - -

4480 {bp,da} ja - -

4485 {bc,pa,pb} ja � �
4490 {bp,hv} ja - -

4495 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4500 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4505 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4510 {bp,da} ja - -

4515 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4520 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4525 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4530 {bp,hv} ja - -

4535 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4540 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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4545 {bp,da} ja - -

4550 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4555 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4560 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4565 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4570 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4575 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4580 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4585 {bp,hv} ja - -

4590 {bp,hv} ja - -

4595 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4600 {bp,hv} ja - -

4605 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4610 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4615 {bp,hv} ja - -

4620 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4625 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4630 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4635 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4640 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4645 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4650 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4655 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4660 {bp,da} ja - -

4665 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4670 {bp,mv} ja - -

4675 {bp,mv} ja - -

4680 {bc,hv,pa,pb} ja � �
4685 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4690 {bp,da} ja - -

4695 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4700 {bp,mv} ja - -

4705 {bp,da} ja - -

4710 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4715 {bp,da} ja - -

4720 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4725 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4730 {bp,da} ja - -
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4735 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4740 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4745 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4750 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4755 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4760 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4765 {bp,mv} ja - -

4770 {bp,hv} ja - -

4775 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4780 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4785 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4790 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4795 {bp,mv} ja - -

4800 {bp,da} ja - -

4805 {bp,da} ja - -

4810 {bp,da} ja - -

4815 {bp,hv} ja - -

4820 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4825 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4830 {bp,hv} ja - -

4835 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4840 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4845 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4850 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4855 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4860 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4865 {bp,da} ja - -

4870 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4875 {bp,hv} ja - -

4880 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4885 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4890 {bp,da} ja - -

4895 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4900 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4905 {bp,hv} ja - -

4910 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4915 {bp,da} ja - -

4920 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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4925 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4930 {bp,hv} ja - -

4935 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4940 {bp,da} ja - -

4945 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4950 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4955 {bp,hv} ja - -

4960 {bp,hv} ja - -

4965 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4970 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4975 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4980 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4985 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4990 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4995 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5000 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5005 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5010 {bp,da} ja - -

5015 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5020 {bp,hv} ja - -

5025 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5030 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5035 {bp,da} ja - -

5040 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5045 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5050 {bp,hv} ja - -

5055 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5060 {da,gv} ja - -

5065 {da,gv} ja - -

5070 {bp,da,gv} ja - -

5075 {bp,da} ja - -

5080 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5085 {bp,da} ja - -

5090 {bp,mv} ja - -

5095 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5100 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5105 {bp,mv} ja - -

5110 {bp,da} ja - -
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5115 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5120 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5125 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5130 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5135 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5140 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5145 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5150 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5155 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5160 {bp,hv} ja - -

5165 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5170 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5175 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5180 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5185 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5190 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5195 {bp,mv} ja - -

5200 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5205 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5210 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5215 {bp,mv} ja - -

5220 {bp,mv} ja - -

5225 {bp,da,gv} ja - -

5230 {bp,da} ja - -

5235 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5240 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5245 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5250 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5255 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5260 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5265 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5270 {bp,da} ja - -

5275 {bp,hv} ja - -

5280 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5285 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5290 {bp,mv} ja - -

5295 {bp,da} ja - -

5300 {bp,da} ja - -
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

5305 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5310 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5315 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5320 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5325 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5330 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5335 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5340 {bp,hv} ja - -

5345 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5350 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5355 {bp,da,gv} ja - -

5360 {bp,da,gv} ja - -

5365 {bp,da,gv} ja - -

5370 {bp,da,gv} ja - -

5375 {bp,da,gv} ja - -

5380 {bp,da,gv} ja - -

5385 {bp,da,gv} ja - -

5390 {bp,da,gv} ja - -

5395 {bp,da,gv} ja - -

5400 {bp,da} ja - -

5405 {bp,da} ja - -

5410 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5415 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5420 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5425 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5430 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5435 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5440 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5445 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5450 {bp,hv} ja - -

5455 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5460 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5465 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5470 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5475 {bp,hv} ja - -

5480 {bp,hv} ja - -

5485 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5490 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

5495 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5500 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5505 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5510 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5515 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5520 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5525 {bp,da} ja - -

5530 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5535 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5540 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5545 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5550 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5555 {bp,da} ja - -

5560 {bp,hv} ja - -

5565 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5570 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5575 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5580 {bp,hv} ja - -

5585 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5590 {bp,da} ja - -

5595 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5600 {bp,da} ja - -

5605 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5610 {bp,da} ja - -

5615 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5620 {bp,da} ja - -

5625 {bp,hv} ja - -

5630 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5635 {bp,mv} ja - -

5640 {bp,hv} ja - -

5645 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5650 {bp,da} ja - -

5655 {bp,da} ja - -

5660 {bp,da} ja - -

5665 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5670 {bp,da} ja - -

5675 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5680 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

5685 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5690 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5695 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5700 {bp,da} ja - -

5705 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5710 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5715 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5720 {bc,pa,pb} ja � �
5725 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5730 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5735 {bp,da} ja - -

5740 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5745 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5750 {bp,da} ja - -

5755 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5760 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5765 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5770 {bp,hv} ja - -

5775 {bp,mv} ja - -

5780 {bp,da} ja - -

5785 {bp,mv} ja - -

5790 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5795 {bp,hv} ja - -

5800 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5805 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5810 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5815 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5820 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5825 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5830 {bp,da} nein � �
5835 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

5840 {bp,mv} nein � �
5845 {bp,da,gv} nein � �
5850 {bp,da,gv} nein � �
5855 {bp,da,gv} nein � �
5860 {bp,da,gv} nein � �
5865 {bp,da,gv} nein � �
5870 {bp,da,gv} nein � �
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

5875 {bp,da,gv} nein � �
5880 {bp,da,gv} nein � �
5885 {bp,da,gv} nein � �
5890 {bp,da} nein � �
5895 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5900 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5905 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5910 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5915 {bp,da} ja - -

5920 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5925 {bp,da} nein � �
5930 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5935 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5940 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
5945 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

5950 {bp,hv} nein � �
5955 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5960 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5965 {bp,hv} nein � �
5970 {bp,da} ja - -

5975 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

5980 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
5985 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
5990 {bp,da} nein � �
5995 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

6000 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �

Tabelle C.2: Argumentative Auswertung des RoboCup 2D-Simulationsliga-Spiels
TsinghuAeolus gegen FC Portugal unter Verwendung der Diskretisierun-
gen qd1 (vgl. Tabelle 5.5) sowie einer zeitlichen Granularität von tg = 5
und einer räumlichen Granularität von sg = 0.1
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

C.2.2 Ergebnisse einer argumentativen Analyse mit qd2

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

0 {da,gv} nein � �
5 {bp,da} nein � �
10 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

15 {bp,hv} nein � �
20 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
25 {bp,mv} ja - -

30 {bp,mv} nein � �
35 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
40 {bp,da} ja - -

45 {bp,da} nein � �
50 {bp,hv} ja - -

55 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
60 {bp,da} ja - -

65 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

70 {bp,da} nein � �
75 {bc,pa,pb} nein - -

80 {bp,hv} nein � �
85 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
90 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

95 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
100 {bp,mv} ja - -

105 {bp,da} ja - -

110 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
115 {bp,da} ja - -

120 {bp,mv} ja - -

125 {bc,hv,pa,pb} nein - -

130 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
135 {bp,hv} ja - -

140 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
145 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

150 {bp,mv} nein � �
155 {bp,da} ja - -

160 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

165 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
170 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
175 {bp,mv} ja - -

Diskretisierung: qd2 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

180 {bp,hv} nein � �
185 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

190 {bp,mv} nein � �
195 {bp,hv} nein � �
200 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
205 {bp,hv} ja - -

210 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

215 {bp,mv} nein � �
220 {bp,da} nein � �
225 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
230 {bp,da} nein � �
235 {bp,hv} nein � �
240 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
245 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

250 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
255 {bp,mv} nein � �
260 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
265 {bc,mv,pa,pb} nein - -

270 {bp,da} nein � �
275 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
280 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
285 {bp,hv} ja - -

290 {bp,hv} nein � �
295 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
300 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
305 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

310 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

315 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
320 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
325 {bp,da} nein � �
330 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
335 {bp,da} ja - -

340 {bp,da,gv} nein � �
345 {bp,da,gv} nein � �
350 {bp,da,gv} nein � �
355 {bp,da,gv} nein � �
360 {bp,da,gv} nein � �
365 {bp,da,gv} nein � �
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Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

370 {bp,da,gv} nein � �
375 {bp,da,gv} nein � �
380 {bp,da,gv} nein � �
385 {bp,da,gv} nein � �
390 {bp,da,gv} nein � �
395 {bp,da,gv} nein � �
400 {bp,da} nein � �
405 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
410 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

415 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
420 {bp,mv} ja - -

425 {bc,pa,pb} ja � �
430 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
435 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
440 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

445 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

450 {bp,hv} ja - -

455 {bp,hv} ja - -

460 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
465 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

470 {bc,pa,pb} ja � �
475 {bp,da} ja - -

480 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
485 {bp,da} nein � �
490 {bp,da} ja - -

495 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
500 {bp,mv} nein � �
505 {bp,da} ja - -

510 {bp,da} nein � �
515 {bp,mv} nein � �
520 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
525 {bp,hv} nein � �
530 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
535 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
540 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

545 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

550 {bp,mv}, {bc,mv,pa,ph,ps},
{bc,mv,pa,pb}

nein - �
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

555 {bc,pa,pb}, {bc,pa,ph,ps},
{bc,pa,pf,ps}, {bp,da}

ja � -

560 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
565 {bp,da} ja - -

570 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
575 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

580 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
585 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

590 {bp,da} ja - -

595 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
600 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
605 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
610 {bc,hv,pa,pb} nein - -

615 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
620 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
625 {bp,da} nein � �
630 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

635 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

640 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
645 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

650 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
655 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

660 {bp,mv}, {bc,mv,pa,ph,ps},
{bc,mv,pa,pb}

nein - �

665 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

670 {bp,mv} nein � �
675 {bp,mv} nein � �
680 {bp,mv} nein � �
685 {bp,mv} nein � �
690 {bp,da} nein � �
695 {bp,hv} nein � �
700 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
705 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
710 {bp,da} nein � �
715 {bp,hv} nein � �
720 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
725 {bp,hv} nein � �
730 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

735 {bp,da} ja - -

740 {bp,mv} nein � �
745 {bp,hv} nein � �
750 {bp,hv} ja - -

755 {bp,da} ja - -

760 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
765 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
770 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

775 {bp,hv} ja - -

780 {bp,da} nein � �
785 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
790 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
795 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
800 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

805 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
810 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
815 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

820 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

825 {bp,da} ja - -

830 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

835 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
840 {bp,mv} ja - -

845 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
850 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
855 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

860 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

865 {bc,mv,pa,pb} nein - -

870 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
875 {bp,da} nein � �
880 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

885 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
890 {bc,pa,pb} ja � �
895 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
900 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
905 {bp,hv} ja - -

910 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

915 {bp,da} nein � �
920 {bp,da} nein � �
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925 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
930 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

935 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

940 {bp,hv} nein � �
945 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
950 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
955 {bp,da} nein � �
960 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

965 {bp,da} ja - -

970 {bp,hv} ja - -

975 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
980 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
985 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
990 {bc,pa,pb} nein - -

995 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1000 {bp,mv} nein � �
1005 {bp,da} ja - -

1010 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1015 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1020 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1025 {bp,da} ja - -

1030 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1035 {bp,da} nein � �
1040 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1045 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1050 {bp,da} ja - -

1055 {bp,da} nein � �
1060 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1065 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1070 {bp,da} nein � �
1075 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1080 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1085 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1090 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1095 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1100 {bp,hv} ja - -

1105 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1110 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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Akzeptanz Akzeptanz

1115 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1120 {bp,mv} nein � �
1125 {bp,hv} nein � �
1130 {bp,hv} ja - -

1135 {bp,da} ja - -

1140 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1145 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1150 {bc,hv,pa,pb} ja � �
1155 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1160 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1165 {bp,da} ja - -

1170 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1175 {bp,hv} ja - -

1180 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1185 {bc,hv,pa,pb} nein - -

1190 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1195 {bp,hv} ja - -

1200 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1205 {bp,da} nein � �
1210 {bp,da} nein � �
1215 {bp,da} nein � �
1220 {bp,da} nein � �
1225 {bp,da} nein � �
1230 {bp,mv} nein � �
1235 {bp,da} nein � �
1240 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1245 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1250 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1255 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1260 {bp,da} ja - -

1265 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1270 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1275 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1280 {bp,mv} nein � �
1285 {bp,da} nein � �
1290 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1295 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1300 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
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1305 {bp,da} ja - -

1310 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1315 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1320 {bp,da} ja - -

1325 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1330 {bp,da} nein � �
1335 {bp,da} nein � �
1340 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1345 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1350 {bp,da} nein � �
1355 {bp,hv} nein � �
1360 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1365 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1370 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1375 {da,gv} nein � �
1380 {bp,da,gv} nein � �
1385 {bp,hv} nein � �
1390 {bp,hv} ja - -

1395 {bp,mv} nein � �
1400 {bc,hv,pa,pb} nein - -

1405 {bp,da} nein � �
1410 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1415 {bp,mv} nein � �
1420 {bp,mv} nein � �
1425 {bp,da} nein � �
1430 {bp,da} ja - -

1435 {bp,mv} nein � �
1440 {bp,hv} ja - -

1445 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1450 {bc,hv,pa,pb} nein - -

1455 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1460 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1465 {bp,hv} nein � �
1470 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1475 {bp,mv} nein � �
1480 {bp,hv} nein � �
1485 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1490 {bp,mv} nein � �
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1495 {bp,mv} nein � �
1500 {bp,hv} nein � �
1505 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1510 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1515 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1520 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1525 {bp,da} nein � �
1530 {bp,da} nein � �
1535 {bp,mv} nein � �
1540 {bp,da} ja - -

1545 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1550 {bp,hv} nein � �
1555 {bp,da,gv} nein � �
1560 {bp,da} nein � �
1565 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1570 {bp,da} ja - -

1575 {bp,da} ja - -

1580 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1585 {bp,da} ja - -

1590 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1595 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1600 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1605 {bp,mv} nein � �
1610 {bp,da} nein � �
1615 {bp,da} nein � �
1620 {bp,da} nein � �
1625 {bp,hv} nein � �
1630 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1635 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1640 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1645 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1650 {bp,mv} ja - -

1655 {bp,hv} nein � �
1660 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1665 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1670 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1675 {da,gv} nein � �
1680 {da,gv} nein � �
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1685 {da,gv} nein � �
1690 {da,gv} nein � �
1695 {da,gv} nein � �
1700 {da,gv} nein � �
1705 {da,gv} nein � �
1710 {da,gv} nein � �
1715 {da,gv} nein � �
1720 {bp,da} nein � �
1725 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1730 {bp,mv} nein � �
1735 {bp,da,gv} nein � �
1740 {bc,hv,pa,pb} ja � �
1745 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1750 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1755 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1760 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1765 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1770 {bp,mv} nein � �
1775 {bp,mv} nein � �
1780 {bp,da} nein � �
1785 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1790 {bp,hv} ja - -

1795 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1800 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1805 {bp,hv} nein � �
1810 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1815 {bp,hv} ja - -

1820 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1825 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1830 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1835 {bp,hv} ja - -

1840 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1845 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1850 {bp,hv} ja - -

1855 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1860 {bp,hv} nein � �
1865 {bp,da} ja - -

1870 {bp,da} nein � �
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1875 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1880 {bp,mv} ja - -

1885 {bc,hv,pa,pb} ja � �
1890 {bp,mv} nein � �
1895 {bp,da} nein � �
1900 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1905 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1910 {bp,hv} ja - -

1915 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1920 {bc,hv,pa,pb} ja � �
1925 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1930 {bp,da} nein � �
1935 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1940 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1945 {bp,da} nein � �
1950 {bp,da} nein � �
1955 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1960 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1965 {bp,da} nein � �
1970 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1975 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1980 {bp,hv} nein � �
1985 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1990 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1995 {bp,hv}, {bc,hv,pa,pf,ps},
{bc,hv,pa,pb}

ja � -

2000 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2005 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2010 {bp,mv} nein � �
2015 {bp,hv} nein � �
2020 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2025 {bp,da} nein � �
2030 {bc,pa,pb} ja � �
2035 {bp,da} nein � �
2040 {bp,da} nein � �
2045 {bp,da} nein � �
2050 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2055 {bc,pa,pb} nein - -
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2060 {bp,da} nein � �
2065 {bc,hv,pa,pb} nein - -

2070 {bp,da} ja - -

2075 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2080 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2085 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2090 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2095 {bc,hv,pa,pb} nein - -

2100 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2105 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2110 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2115 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2120 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2125 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2130 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2135 {bc,pa,pb} ja � �
2140 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2145 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2150 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2155 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2160 {bp,da} nein � �
2165 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2170 {bp,da} nein � �
2175 {bp,da} nein � �
2180 {bp,da} nein � �
2185 {bp,hv} nein � �
2190 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2195 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2200 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2205 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2210 {bp,mv} ja - -

2215 {bp,hv} nein � �
2220 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2225 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2230 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2235 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2240 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2245 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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2250 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2255 {bp,da} nein � �
2260 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2265 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2270 {bp,hv} ja - -

2275 {bp,da} ja - -

2280 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2285 {da,gv} nein � �
2290 {bp,da,gv} nein � �
2295 {bp,hv} nein � �
2300 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2305 {bp,da} nein � �
2310 {bc,hv,pa,pb} ja � �
2315 {bp,hv} ja - -

2320 {bc,pa,pb} ja � �
2325 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2330 {bp,mv} nein � �
2335 {bp,hv} ja - -

2340 {bp,hv} nein � �
2345 {bp,hv} ja - -

2350 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2355 {bp,mv} nein � �
2360 {bp,da} nein � �
2365 {bp,da} nein � �
2370 {bp,mv} nein � �
2375 {bp,mv} nein � �
2380 {bp,hv} nein � �
2385 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2390 {bp,da} nein � �
2395 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2400 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2405 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2410 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2415 {bp,da} nein � �
2420 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2425 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2430 {bp,mv} nein � �
2435 {bp,da} ja - -
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2440 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2445 {bp,hv} ja - -

2450 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2455 {bp,hv} ja - -

2460 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2465 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2470 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2475 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2480 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2485 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2490 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2495 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2500 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2505 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2510 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2515 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2520 {bp,hv} nein � �
2525 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2530 {bp,hv} ja - -

2535 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2540 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2545 {bp,da} nein � �
2550 {bp,hv} ja - -

2555 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2560 {bp,hv} ja - -

2565 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2570 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2575 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2580 {bp,hv} nein � �
2585 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2590 {bp,mv} nein � �
2595 {bp,da} nein � �
2600 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

2605 {bp,da} ja - -

2610 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2615 {bp,da} ja - -

2620 {bp,da} nein � �
2625 {bp,da} nein � �
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

2630 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

2635 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2640 {bp,da} ja - -

2645 {bp,da} nein � �
2650 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2655 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2660 {bc,pa,pb} ja � �
2665 {bp,da} ja - -

2670 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2675 {bp,da} nein � �
2680 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2685 {bp,mv} ja - -

2690 {bp,da} nein � �
2695 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2700 {bp,da} ja - -

2705 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2710 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2715 {bp,da} nein � �
2720 {bp,da} nein � �
2725 {bp,da} nein � �
2730 {bp,hv} ja - -

2735 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2740 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2745 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2750 {bp,hv} nein � �
2755 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2760 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2765 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2770 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2775 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2780 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2785 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2790 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2795 {bp,da} ja - -

2800 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2805 {bp,da} nein � �
2810 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2815 {bp,hv} ja - -
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Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

2820 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2825 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2830 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2835 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2840 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2845 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2850 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2855 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2860 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

2865 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2870 {da,gv} nein � �
2875 {bp,da,gv} nein � �
2880 {bp,hv} nein � �
2885 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2890 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2895 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2900 {bp,mv} ja - -

2905 {bp,da} nein � �
2910 {bp,da} nein � �
2915 {bp,da} nein � �
2920 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2925 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2930 {bp,mv} nein � �
2935 {bp,da} nein � �
2940 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2945 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2950 {bp,da,gv} ja - -

2955 {da,gv} nein � �
2960 {da,gv} nein � �
2965 {da,gv} nein � �
2970 {da,gv} nein � �
2975 {da,gv} nein � �
2980 {bp,da,gv} nein � �
2985 {bp,da,gv} nein � �
2990 {bp,da,gv} nein � �
2995 {bp,da} nein � �
3000 {da,gv} nein � �
3005 {bp,da,gv} nein � �
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Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

3010 {bp,da} nein � �
3015 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3020 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3025 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3030 {bp,da} ja - -

3035 {bp,hv} ja - -

3040 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3045 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3050 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3055 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3060 {bp,da} ja - -

3065 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3070 {bp,da} nein � �
3075 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3080 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3085 {bp,hv} ja - -

3090 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3095 {bp,da} ja - -

3100 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3105 {bp,hv} nein � �
3110 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3115 {bp,mv} nein � �
3120 {bp,da} nein � �
3125 {bp,da} nein � �
3130 {bp,da} nein � �
3135 {bp,mv} ja - -

3140 {bp,da} ja - -

3145 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3150 {bp,mv} ja - -

3155 {bp,da} nein � �
3160 {bp,hv} nein � �
3165 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3170 {bp,da} nein � �
3175 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3180 {bc,hv,pa,pb} nein - -

3185 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3190 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3195 {bp,da} nein � �
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Akzeptanz Akzeptanz

3200 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3205 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3210 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3215 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3220 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3225 {bc,pa,pb} ja � �
3230 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3235 {bp,da} ja - -

3240 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3245 {bp,hv} ja - -

3250 {bp,da} ja - -

3255 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3260 {bc,hv,pa,pb} nein - -

3265 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3270 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3275 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3280 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3285 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3290 {bp,hv} nein � �
3295 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3300 {bp,hv} ja - -

3305 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3310 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3315 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3320 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3325 {bp,da} nein � �
3330 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3335 {bp,hv} ja - -

3340 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3345 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3350 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3355 {da,gv} nein � �
3360 {da,gv} nein � �
3365 {da,gv} nein � �
3370 {da,gv} nein � �
3375 {bp,da,gv} nein � �
3380 {bp,hv} nein � �
3385 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

3390 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3395 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3400 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3405 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3410 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3415 {bp,hv} ja - -

3420 {bp,mv} nein � �
3425 {bp,hv} nein � �
3430 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3435 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3440 {bp,hv} ja - -

3445 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3450 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3455 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3460 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3465 {bp,da} ja - -

3470 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3475 {bp,hv} ja - -

3480 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3485 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3490 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3495 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3500 {bp,da} ja - -

3505 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3510 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3515 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3520 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3525 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3530 {bc,pa,pb} nein - -

3535 {bp,da} nein � �
3540 {bp,da} ja - -

3545 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3550 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3555 {bp,da} ja - -

3560 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3565 {bp,da} ja - -

3570 {bp,da} nein � �
3575 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
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3580 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3585 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3590 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3595 {da,gv} nein � �
3600 {da,gv} nein � �
3605 {da,gv} nein � �
3610 {da,gv} nein � �
3615 {da,gv} nein � �
3620 {da,gv} nein � �
3625 {da,gv} nein � �
3630 {da,gv} nein � �
3635 {da,gv} nein � �
3640 {da,gv} nein � �
3645 {bp,da,gv} nein � �
3650 {bp,hv} nein � �
3655 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3660 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3665 {bp,mv} nein � �
3670 {bp,da} nein � �
3675 {bc,hv,pa,pb} nein - -

3680 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3685 {bp,mv} ja - -

3690 {bp,hv} nein � �
3695 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3700 {bp,mv} nein � �
3705 {bp,hv} nein � �
3710 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3715 {bp,da} nein � �
3720 {bp,da} nein � �
3725 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3730 {bp,mv} nein � �
3735 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3740 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3745 {bp,hv} ja - -

3750 {bp,hv} ja - -

3755 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3760 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3765 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
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Akzeptanz Akzeptanz

3770 {bp,mv} nein � �
3775 {bp,mv} nein � �
3780 {bc,hv,pa,pb} nein - -

3785 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3790 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3795 {da,gv} nein � �
3800 {bp,hv} nein � �
3805 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3810 {bp,mv} nein � �
3815 {bp,da} ja - -

3820 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3825 {bp,hv} ja - -

3830 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3835 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3840 {bp,hv} ja - -

3845 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3850 {bp,hv} ja - -

3855 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3860 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3865 {bp,da} ja - -

3870 {bp,da} ja - -

3875 {bp,da} ja - -

3880 {bp,da} ja - -

3885 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3890 {bp,da} ja - -

3895 {bp,mv} ja - -

3900 {bp,da} ja - -

3905 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3910 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3915 {bp,da,gv} ja - -

3920 {bp,da,gv} ja - -

3925 {bp,hv} ja - -

3930 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3935 {bp,hv} ja - -

3940 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3945 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3950 {bp,mv} ja - -

3955 {bp,mv} ja - -
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3960 {bc,hv,pa,pb} ja � �
3965 {bp,hv} ja - -

3970 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3975 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3980 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3985 {bp,da} ja - -

3990 {bp,hv} ja - -

3995 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4000 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4005 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4010 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4015 {bc,hv,pa,pb} ja � �
4020 {bp,da} ja - -

4025 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4030 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4035 {bp,hv} ja - -

4040 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4045 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4050 {da,gv} ja - -

4055 {da,gv} ja - -

4060 {bp,hv} ja - -

4065 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4070 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4075 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4080 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4085 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4090 {bp,hv} ja - -

4095 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4100 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4105 {bp,hv} ja - -

4110 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4115 {bp,hv} ja - -

4120 {bp,mv} ja - -

4125 {bp,da} ja - -

4130 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4135 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4140 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4145 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

Diskretisierung: qd2 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1

Tabelle C.3: Fortsetzung auf nächster Seite

229



C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

4150 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4155 {bp,da} ja - -

4160 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4165 {bp,mv} ja - -

4170 {bp,hv} ja - -

4175 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4180 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4185 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4190 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4195 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4200 {bp,mv} ja - -

4205 {bp,mv} ja - -

4210 {bc,hv,pa,pb} ja � �
4215 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4220 {bp,mv} ja - -

4225 {bp,hv} ja - -

4230 {bp,da,gv} ja - -

4235 {bp,da,gv} ja - -

4240 {bp,da,gv} ja - -

4245 {bp,da,gv} ja - -

4250 {bp,da,gv} ja - -

4255 {bp,da,gv} ja - -

4260 {bp,da,gv} ja - -

4265 {bp,da,gv} ja - -

4270 {bp,da,gv} ja - -

4275 {bp,da} ja - -

4280 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4285 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4290 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4295 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4300 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4305 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4310 {da,gv} ja - -

4315 {da,gv} ja - -

4320 {da,gv} ja - -

4325 {da,gv} ja - -

4330 {da,gv} ja - -

4335 {da,gv} ja - -
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Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

4340 {da,gv} ja - -

4345 {da,gv} ja - -

4350 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4355 {bp,da} ja - -

4360 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4365 {bp,da} ja - -

4370 {bp,hv} ja - -

4375 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4380 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4385 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4390 {bp,hv} ja - -

4395 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4400 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4405 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4410 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4415 {bp,mv} ja - -

4420 {bp,da} ja - -

4425 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4430 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4435 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4440 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4445 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4450 {bp,mv} ja - -

4455 {bp,hv} ja - -

4460 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4465 {bp,mv} ja - -

4470 {bp,da} ja - -

4475 {bp,da} ja - -

4480 {bp,da} ja - -

4485 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4490 {bp,hv} ja - -

4495 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4500 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4505 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4510 {bp,da} ja - -

4515 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4520 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4525 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

4530 {bp,hv} ja - -

4535 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4540 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4545 {bp,mv} ja - -

4550 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4555 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4560 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4565 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4570 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4575 {bp,da} ja - -

4580 {bp,da} ja - -

4585 {bp,da} ja - -

4590 {bp,da} ja - -

4595 {bc,pa,pb} ja � �
4600 {bc,hv,pa,pb} ja � �
4605 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4610 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4615 {bp,da} ja - -

4620 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4625 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4630 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4635 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4640 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4645 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4650 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4655 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4660 {bp,da} ja - -

4665 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4670 {bp,mv} ja - -

4675 {bp,mv} ja - -

4680 {bc,hv,pa,pb} ja � �
4685 {bp,mv} ja - -

4690 {bp,da} ja - -

4695 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4700 {bp,mv} ja - -

4705 {bp,hv} ja - -

4710 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4715 {bp,da} ja - -
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Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

4720 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4725 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4730 {bp,mv} ja - -

4735 {bp,mv} ja - -

4740 {bp,hv} ja - -

4745 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4750 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4755 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4760 {bp,mv} ja - -

4765 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4770 {bp,hv} ja - -

4775 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4780 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4785 {bp,hv} ja - -

4790 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4795 {bp,mv} ja - -

4800 {bp,da} ja - -

4805 {bp,da} ja - -

4810 {bp,mv} ja - -

4815 {bp,hv} ja - -

4820 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4825 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4830 {bc,hv,pa,pb} ja � �
4835 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4840 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4845 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4850 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4855 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4860 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4865 {bp,hv} ja - -

4870 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4875 {bp,hv} ja - -

4880 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4885 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4890 {bp,da} ja - -

4895 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4900 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4905 {bp,da} ja - -
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Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

4910 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4915 {bp,mv} ja - -

4920 {bp,da} ja - -

4925 {bp,mv} ja - -

4930 {bc,hv,pa,pb} ja � �
4935 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4940 {bp,hv} ja - -

4945 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4950 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4955 {bp,da} ja - -

4960 {bp,da} ja - -

4965 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4970 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4975 {bp,mv} ja - -

4980 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4985 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4990 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4995 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5000 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5005 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5010 {bp,da} ja - -

5015 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5020 {bp,hv} ja - -

5025 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5030 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5035 {bp,da} ja - -

5040 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5045 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5050 {bp,hv} ja - -

5055 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5060 {da,gv} ja - -

5065 {da,gv} ja - -

5070 {bp,da,gv} ja - -

5075 {bp,hv} ja - -

5080 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5085 {bp,da} ja - -

5090 {bp,mv} ja - -

5095 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

5100 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5105 {bp,mv} ja - -

5110 {bp,mv} ja - -

5115 {bp,hv} ja - -

5120 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5125 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5130 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5135 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5140 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5145 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5150 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5155 {bp,da} ja - -

5160 {bc,pa,pb} ja � �
5165 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5170 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5175 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5180 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5185 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5190 {bp,hv} ja - -

5195 {bp,mv} ja - -

5200 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5205 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5210 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5215 {bp,mv} ja - -

5220 {bp,mv} ja - -

5225 {bp,da,gv} ja - -

5230 {bc,hv,pa,pb} ja � �
5235 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5240 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5245 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5250 {bp,hv} ja - -

5255 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5260 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5265 {bp,mv} ja - -

5270 {bp,hv} ja - -

5275 {bp,hv} ja - -

5280 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5285 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

Diskretisierung: qd2 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1

Tabelle C.3: Fortsetzung auf nächster Seite

235



C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische
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5290 {bp,mv} ja - -

5295 {bp,hv} ja - -

5300 {bp,mv} ja - -

5305 {bp,hv} ja - -

5310 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5315 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5320 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5325 {bp,da} ja - -

5330 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5335 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5340 {bp,da} ja - -

5345 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5350 {bp,mv} ja - -

5355 {bp,da,gv} ja - -

5360 {bp,da,gv} ja - -

5365 {bp,da,gv} ja - -

5370 {bp,da,gv} ja - -

5375 {bp,da,gv} ja - -

5380 {bp,da,gv} ja - -

5385 {bp,da,gv} ja - -

5390 {bp,da,gv} ja - -

5395 {bp,da,gv} ja - -

5400 {bp,hv} ja - -

5405 {bp,da} ja - -

5410 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5415 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5420 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5425 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5430 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5435 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5440 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5445 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5450 {bp,hv} ja - -

5455 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5460 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5465 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5470 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5475 {bp,hv} ja - -
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5480 {bp,hv} ja - -

5485 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5490 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5495 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5500 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5505 {bp,da} ja - -

5510 {bp,da} ja - -

5515 {bp,da} ja - -

5520 {bc,pa,pb} ja � �
5525 {bc,hv,pa,pb} ja � �
5530 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5535 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5540 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5545 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5550 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5555 {bp,da} ja - -

5560 {bp,hv} ja - -

5565 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5570 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5575 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5580 {bp,hv} ja - -

5585 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5590 {bp,da} ja - -

5595 {bp,hv} ja - -

5600 {bp,mv} ja - -

5605 {bp,mv} ja - -

5610 {bc,pa,pb} ja � �
5615 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5620 {bp,da} ja - -

5625 {bp,hv} ja - -

5630 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5635 {bp,mv} ja - -

5640 {bp,hv} ja - -

5645 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5650 {bp,da} ja - -

5655 {bp,da} ja - -

5660 {bp,da} ja - -

5665 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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5670 {bp,da} ja - -

5675 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5680 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5685 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5690 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5695 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5700 {bp,da} ja - -

5705 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5710 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5715 {bp,da} ja - -

5720 {bc,pa,pb} ja � �
5725 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5730 {bp,da} ja - -

5735 {bp,hv} ja - -

5740 {bp,hv} ja - -

5745 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5750 {bp,hv} ja - -

5755 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5760 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5765 {bp,mv} ja - -

5770 {bc,hv,pa,pb} ja � �
5775 {bp,mv} ja - -

5780 {bp,hv} ja - -

5785 {bp,mv} ja - -

5790 {bp,mv} ja - -

5795 {bc,pa,pb} ja � �
5800 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5805 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5810 {bp,hv} ja - -

5815 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5820 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5825 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5830 {bp,hv} nein � �
5835 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

5840 {bp,da,gv} nein � �
5845 {bp,da,gv} nein � �
5850 {bp,da,gv} nein � �
5855 {bp,da,gv} nein � �
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5860 {bp,da,gv} nein � �
5865 {bp,da,gv} nein � �
5870 {bp,da,gv} nein � �
5875 {bp,da,gv} nein � �
5880 {bp,da,gv} nein � �
5885 {bp,da,gv} nein � �
5890 {bp,da} nein � �
5895 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5900 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5905 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5910 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5915 {bp,da} ja - -

5920 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5925 {bp,hv} nein � �
5930 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5935 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5940 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
5945 {bp,mv} nein � �
5950 {bp,hv} nein � �
5955 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5960 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5965 {bc,hv,pa,pb} nein - -

5970 {bp,mv} ja - -

5975 {bp,da} nein � �
5980 {bp,da} nein � �
5985 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
5990 {bc,hv,pa,pb} nein - -

5995 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

6000 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �

Tabelle C.3: Argumentative Auswertung des RoboCup 2D-Simulationsliga-Spiels
TsinghuAeolus gegen FC Portugal unter Verwendung der Diskretisierun-
gen qd2 (vgl. Tabelle 5.5) sowie einer zeitlichen Granularität von tg = 5
und einer räumlichen Granularität von sg = 0.1
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

C.2.3 Ergebnisse einer argumentativen Analyse mit qd3

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

0 {da,gv} nein � �
5 {bp,mv} nein � �
10 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
15 {bp,da} nein � �
20 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

25 {bp,mv} ja - -

30 {bc,mv,pa,pb} nein - -

35 {bc,pa,pb} ja � �
40 {bc,mv,pa,pb} ja � �
45 {bp,mv} nein � �
50 {bp,da} ja - -

55 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

60 {bp,mv} ja - -

65 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
70 {bp,mv} nein � �
75 {bc,mv,pa,pb} nein - -

80 {bc,pa,pb} nein - -

85 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

90 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
95 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

100 {bc,mv,pa,pb} ja � �
105 {bc,hv,pa,pb} ja � �
110 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

115 {bp,hv} ja - -

120 {bc,mv,pa,pb} ja � �
125 {bc,pa,pb} nein - -

130 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

135 {bp,da} ja - -

140 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

145 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
150 {bp,mv} nein � �
155 {bp,hv} ja - -

160 {bp,mv} ja - -

165 {bp,da} ja - -

170 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

175 {bp,mv} ja - -

Diskretisierung: qd3 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

180 {bp,da} nein � �
185 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
190 {bp,mv} nein � �
195 {bc,pa,pb} nein - -

200 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

205 {bp,da} ja - -

210 {bp,mv} ja - -

215 {bc,mv,pa,pb} nein - -

220 {bc,mv,pa,pb} nein - -

225 {bp,da} ja - -

230 {bp,mv} nein � �
235 {bp,da} nein � �
240 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

245 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
250 {bp,mv} ja - -

255 {bp,mv} nein � �
260 {bp,mv} nein � �
265 {bc,mv,pa,pb} nein - -

270 {bc,mv,pa,pb} nein - -

275 {bp,da} ja - -

280 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

285 {bp,da} ja - -

290 {bp,da} nein � �
295 {bp,da} ja - -

300 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

305 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
310 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
315 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
320 {bp,mv} ja - -

325 {bc,hv,pa,pb} nein - -

330 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

335 {bp,mv} ja - -

340 {bp,mv} nein � �
345 {bp,da,gv} nein � �
350 {bp,da,gv} nein � �
355 {bp,da,gv} nein � �
360 {bp,da,gv} nein � �
365 {bp,da,gv} nein � �

Diskretisierung: qd3 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

370 {bp,da,gv} nein � �
375 {bp,da,gv} nein � �
380 {bp,da,gv} nein � �
385 {bp,da,gv} nein � �
390 {bp,da,gv} nein � �
395 {bp,da,gv} nein � �
400 {bp,da} nein � �
405 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

410 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
415 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

420 {bp,mv} ja - -

425 {bc,hv,pa,pb} ja � �
430 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

435 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

440 {bp,mv} ja - -

445 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
450 {bp,da} ja - -

455 {bp,da} ja - -

460 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

465 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
470 {bc,hv,pa,pb} ja � �
475 {bp,hv} ja - -

480 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

485 {bp,mv} nein � �
490 {bc,mv,pa,pb} ja � �
495 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

500 {bc,mv,pa,pb} nein - -

505 {bc,hv,pa,pb} ja � �
510 {bp,mv} nein � �
515 {bp,mv} nein � �
520 {bc,pa,pb} ja � �
525 {bc,pa,pb} nein - -

530 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

535 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

540 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
545 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
550 {bc,mv,pa,pb} nein - -

555 {bc,hv,pa,pb} ja � �
Diskretisierung: qd3 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

560 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

565 {bp,hv} ja - -

570 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

575 {bp,mv} ja - -

580 {bc,pa,pb}, {bc,pa,ph,ps},
{bc,pa,pf,ps}, {bp,da}

ja � -

585 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
590 {bp,hv} ja - -

595 {bp,da} ja - -

600 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

605 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

610 {bc,pa,pb} nein - -

615 {bp,mv} ja - -

620 {bp,da} ja - -

625 {bc,hv,pa,pb} nein - -

630 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
635 {bp,hv} ja - -

640 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

645 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
650 {bc,mv,pa,pb} ja � �
655 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
660 {bp,mv}, {bc,mv,pa,ph,ps},

{bc,mv,pa,pb}
nein - �

665 {bp,mv}, {bc,mv,pa,ph,ps},
{bc,mv,pa,pb}

nein - �

670 {bp,mv} nein � �
675 {bp,mv} nein � �
680 {bp,mv} nein � �
685 {bp,mv} nein � �
690 {bp,mv} nein � �
695 {bc,pa,pb} nein - -

700 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

705 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

710 {bp,mv} nein � �
715 {bp,da} nein � �
720 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

725 {bp,da} nein � �
730 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �

Diskretisierung: qd3 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

735 {bp,mv} ja - -

740 {bp,mv} nein � �
745 {bc,pa,pb} nein - -

750 {bp,da} ja - -

755 {bp,hv} ja - -

760 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

765 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

770 {bc,mv,pa,pb} ja � �
775 {bp,da} ja - -

780 {bp,mv} nein � �
785 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

790 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

795 {bp,da} ja - -

800 {bp,da} nein � �
805 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

810 {bp,mv} nein � �
815 {bp,mv} nein � �
820 {bp,mv} ja - -

825 {bc,hv,pa,pb} ja � �
830 {bp,mv} ja - -

835 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

840 {bp,mv} ja - -

845 {bp,da} ja - -

850 {bp,da} ja - -

855 {bp,mv} ja - -

860 {bc,mv,pa,pb} ja � �
865 {bc,mv,pa,pb} nein - -

870 {bc,mv,pa,pb} nein - -

875 {bp,mv} nein � �
880 {bp,hv} ja - -

885 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

890 {bc,hv,pa,pb} ja � �
895 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

900 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

905 {bp,da} ja - -

910 {bp,da} nein � �
915 {bp,mv} nein � �
920 {bp,mv} nein � �
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

925 {bp,mv} nein � �
930 {bp,mv} nein � �
935 {bp,mv} ja - -

940 {bp,da} nein � �
945 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

950 {bp,mv} ja - -

955 {bc,hv,pa,pb} nein - -

960 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
965 {bp,hv} ja - -

970 {bp,da} ja - -

975 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

980 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
985 {bp,da} ja - -

990 {bc,hv,pa,pb} nein - -

995 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1000 {bp,mv} nein � �
1005 {bp,hv} ja - -

1010 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1015 {bp,da} ja - -

1020 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1025 {bc,mv,pa,pb} ja � �
1030 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1035 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1040 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1045 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1050 {bc,hv,pa,pb} ja � �
1055 {bp,mv} nein � �
1060 {bp,mv} nein � �
1065 {bp,mv} nein � �
1070 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1075 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1080 {bp,mv} nein � �
1085 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1090 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1095 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1100 {bp,da} ja - -

1105 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1110 {bp,mv} ja - -
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

1115 {bp,mv} nein � �
1120 {bp,mv} nein � �
1125 {bp,da} nein � �
1130 {bp,da} ja - -

1135 {bp,mv} ja - -

1140 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1145 {bp,mv} ja - -

1150 {bc,pa,pb} ja � �
1155 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1160 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1165 {bp,mv} ja - -

1170 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1175 {bp,da} ja - -

1180 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1185 {bc,pa,pb} nein - -

1190 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1195 {bp,da} ja - -

1200 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1205 {bp,mv} nein � �
1210 {bp,mv} nein � �
1215 {bp,mv} nein � �
1220 {bp,mv} nein � �
1225 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1230 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1235 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1240 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1245 {bc,hv,pa,pb} ja � �
1250 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1255 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1260 {bp,hv} ja - -

1265 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1270 {bp,da} ja - -

1275 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1280 {bp,mv} nein � �
1285 {bp,mv} nein � �
1290 {bp,hv} nein � �
1295 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1300 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

1305 {bp,hv} ja - -

1310 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1315 {bp,da} ja - -

1320 {bp,mv} ja - -

1325 {bp,mv} nein � �
1330 {bp,mv} nein � �
1335 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1340 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1345 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1350 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1355 {bc,pa,pb} nein - -

1360 {bp,hv} ja - -

1365 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1370 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1375 {da,gv} nein � �
1380 {bp,da,gv} nein � �
1385 {bp,da} nein � �
1390 {bc,pa,pb} ja � �
1395 {bp,mv} nein � �
1400 {bc,pa,pb} nein - -

1405 {bp,mv} nein � �
1410 {bp,mv} ja - -

1415 {bp,mv} nein � �
1420 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1425 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1430 {bp,mv} ja - -

1435 {bp,mv} nein � �
1440 {bc,pa,pb} ja � �
1445 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1450 {bc,pa,pb} nein - -

1455 {bp,da} ja - -

1460 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1465 {bc,pa,pb} nein - -

1470 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1475 {bp,mv} nein � �
1480 {bc,pa,pb} nein - -

1485 {bp,mv} ja - -

1490 {bp,mv} nein � �
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

1495 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1500 {bc,pa,pb} nein - -

1505 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1510 {bc,mv,pa,pb} ja � �
1515 {bc,mv,pa,pb} ja � �
1520 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1525 {bp,mv} nein � �
1530 {bp,mv} nein � �
1535 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1540 {bc,hv,pa,pb} ja � �
1545 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1550 {bp,da} nein � �
1555 {bp,da,gv} nein � �
1560 {bp,mv} nein � �
1565 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1570 {bp,mv} ja - -

1575 {bc,mv,pa,pb} ja � �
1580 {bp,da} nein � �
1585 {bp,hv} ja - -

1590 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1595 {bp,hv} ja - -

1600 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1605 {bp,mv} nein � �
1610 {bp,mv} nein � �
1615 {bp,mv} nein � �
1620 {bp,mv} nein � �
1625 {bc,pa,pb} nein - -

1630 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1635 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1640 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1645 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1650 {bp,mv} ja - -

1655 {bp,da} nein � �
1660 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1665 {bp,da} nein � �
1670 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1675 {da,gv} nein � �
1680 {da,gv} nein � �
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

1685 {da,gv} nein � �
1690 {da,gv} nein � �
1695 {da,gv} nein � �
1700 {da,gv} nein � �
1705 {da,gv} nein � �
1710 {da,gv} nein � �
1715 {bp,da,gv} nein � �
1720 {bp,hv} nein � �
1725 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1730 {bp,mv} nein � �
1735 {bp,mv} nein � �
1740 {bc,pa,pb} ja � �
1745 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1750 {bp,mv} ja - -

1755 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1760 {bp,hv} ja - -

1765 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1770 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1775 {bp,mv} nein � �
1780 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1785 {bc,hv,pa,pb} ja � �
1790 {bc,pa,pb} ja � �
1795 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1800 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1805 {bp,da} nein � �
1810 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1815 {bp,da} ja - -

1820 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1825 {bp,mv} ja - -

1830 {bp,mv} ja - -

1835 {bp,da} ja - -

1840 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1845 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1850 {bc,pa,pb} ja � �
1855 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1860 {bp,da} nein � �
1865 {bp,mv} ja - -

1870 {bp,mv} nein � �
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

1875 {bp,mv} ja - -

1880 {bp,mv} ja - -

1885 {bc,pa,pb} ja � �
1890 {bp,mv} nein � �
1895 {bp,mv} nein � �
1900 {bp,mv} nein � �
1905 {bp,da} nein � �
1910 {bp,da} ja - -

1915 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1920 {bc,pa,pb} ja � �
1925 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1930 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1935 {bc,pa,pb} ja � �
1940 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1945 {bp,mv} nein � �
1950 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1955 {bp,mv} nein � �
1960 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1965 {bc,mv,pa,pb} nein - -

1970 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1975 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1980 {bp,da} nein � �
1985 {bp,da} ja - -

1990 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1995 {bc,pa,pb}, {bc,pa,ph,ps},

{bc,pa,pf,ps}, {bp,da}
ja � -

2000 {bp,da} ja - -

2005 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2010 {bp,mv} nein � �
2015 {bc,pa,pb} nein - -

2020 {bp,mv} ja - -

2025 {bp,mv} nein � �
2030 {bc,mv,pa,pb} ja � �
2035 {bc,mv,pa,pb} nein - -

2040 {bc,mv,pa,pb} nein - -

2045 {bc,mv,pa,pb} nein - -

2050 {bp,mv} nein � �
2055 {bc,mv,pa,pb} nein - -
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

2060 {bc,mv,pa,pb} nein - -

2065 {bc,pa,pb} nein - -

2070 {bp,hv} ja - -

2075 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2080 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2085 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2090 {bc,mv,pa,pb} ja � �
2095 {bc,pa,pb} nein - -

2100 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2105 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2110 {bp,da} ja - -

2115 {bp,mv} ja - -

2120 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2125 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2130 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2135 {bc,mv,pa,pb} ja � �
2140 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2145 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2150 {bp,da} ja - -

2155 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2160 {bc,mv,pa,pb} nein - -

2165 {bp,mv} nein � �
2170 {bc,mv,pa,pb} nein - -

2175 {bc,mv,pa,pb} nein - -

2180 {bc,mv,pa,pb} nein - -

2185 {bc,pa,pb} nein - -

2190 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2195 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2200 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2205 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2210 {bc,mv,pa,pb} ja � �
2215 {bp,da} nein � �
2220 {bp,mv} ja - -

2225 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2230 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2235 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2240 {bp,da} ja - -

2245 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

2250 {bp,da} ja - -

2255 {bp,mv} nein � �
2260 {bc,pa,pb} ja � �
2265 {bp,mv} ja - -

2270 {bc,pa,pb} ja � �
2275 {bp,hv} ja - -

2280 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2285 {bp,da,gv} nein � �
2290 {bp,da,gv} nein � �
2295 {bp,da} nein � �
2300 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2305 {bc,mv,pa,pb} nein - -

2310 {bc,pa,pb} ja � �
2315 {bp,da} ja - -

2320 {bc,hv,pa,pb} ja � �
2325 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2330 {bp,mv} nein � �
2335 {bc,pa,pb} ja � �
2340 {bp,da} nein � �
2345 {bp,da} ja - -

2350 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2355 {bp,mv} nein � �
2360 {bp,mv} nein � �
2365 {bp,mv} nein � �
2370 {bp,mv} nein � �
2375 {bp,mv} nein � �
2380 {bp,da} nein � �
2385 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2390 {bc,mv,pa,pb} nein - -

2395 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2400 {bp,mv} ja - -

2405 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2410 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2415 {bp,mv} nein � �
2420 {bc,pa,pb} ja � �
2425 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2430 {bp,mv} nein � �
2435 {bc,hv,pa,pb} ja � �
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Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

2440 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2445 {bc,pa,pb} ja � �
2450 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2455 {bp,da} ja - -

2460 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2465 {bp,mv} ja - -

2470 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2475 {bp,da} ja - -

2480 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2485 {bp,da} ja - -

2490 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2495 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2500 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2505 {bp,da} ja - -

2510 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2515 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2520 {bp,da} nein � �
2525 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2530 {bp,da} ja - -

2535 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2540 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2545 {bp,mv} nein � �
2550 {bc,pa,pb} ja � �
2555 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2560 {bc,pa,pb} ja � �
2565 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2570 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2575 {bp,mv} ja - -

2580 {bp,da} nein � �
2585 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2590 {bp,mv} nein � �
2595 {bp,mv} nein � �
2600 {bp,mv} nein � �
2605 {bp,mv} ja - -

2610 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2615 {bc,hv,pa,pb} ja � �
2620 {bp,mv} nein � �
2625 {bc,mv,pa,pb} nein - -
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

2630 {bc,pa,pb} nein - -

2635 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2640 {bp,mv} ja - -

2645 {bc,mv,pa,pb} nein - -

2650 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2655 {bp,mv} ja - -

2660 {bc,hv,pa,pb} ja � �
2665 {bp,hv} ja - -

2670 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2675 {bp,mv} nein � �
2680 {bp,hv} ja - -

2685 {bc,mv,pa,pb} ja � �
2690 {bc,hv,pa,pb} nein - -

2695 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2700 {bp,hv} ja - -

2705 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2710 {bp,mv} nein � �
2715 {bp,mv} nein � �
2720 {bp,mv} nein � �
2725 {bc,hv,pa,pb} nein - -

2730 {bc,pa,pb} ja � �
2735 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2740 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2745 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2750 {bc,pa,pb} nein - -

2755 {bp,mv} ja - -

2760 {bp,da} ja - -

2765 {bp,da} ja - -

2770 {bp,mv} ja - -

2775 {bp,mv} ja - -

2780 {bc,pa,pb} ja � �
2785 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2790 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2795 {bp,hv} ja - -

2800 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2805 {bp,mv} nein � �
2810 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2815 {bp,da} ja - -
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Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

2820 {bp,hv}, {bc,hv,pa,pf,ps},
{bc,hv,pa,pb}

ja � -

2825 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2830 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2835 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2840 {bp,mv} ja - -

2845 {bp,mv} ja - -

2850 {bc,pa,pb} ja � �
2855 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

2860 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2865 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2870 {bp,da,gv} nein � �
2875 {bp,da,gv} nein � �
2880 {bp,da} nein � �
2885 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2890 {bp,da} ja - -

2895 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2900 {bp,mv} ja - -

2905 {bp,mv} nein � �
2910 {bp,mv} nein � �
2915 {bp,hv} nein � �
2920 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2925 {bp,da} ja - -

2930 {bp,mv} nein � �
2935 {bp,hv} nein � �
2940 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2945 {bp,hv} ja - -

2950 {bp,da,gv} ja - -

2955 {bp,da,gv} nein � �
2960 {da,gv} nein � �
2965 {da,gv} nein � �
2970 {da,gv} nein � �
2975 {da,gv} nein � �
2980 {bp,da,gv} nein � �
2985 {bp,da,gv} nein � �
2990 {bp,da,gv} nein � �
2995 {bp,da} nein � �
3000 {da,gv} nein � �
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

3005 {bp,da,gv} nein � �
3010 {bp,hv} nein � �
3015 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3020 {bp,hv} ja - -

3025 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3030 {bc,hv,pa,pb} ja � �
3035 {bp,da} ja - -

3040 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3045 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3050 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3055 {bp,mv} ja - -

3060 {bp,hv} ja - -

3065 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3070 {bc,mv,pa,pb} nein - -

3075 {bc,pa,pb} ja � �
3080 {bc,pa,pb}, {bc,pa,ph,ps},

{bc,pa,pf,ps}, {bp,da}
ja � -

3085 {bp,da} ja - -

3090 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3095 {bp,hv} ja - -

3100 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3105 {bp,da} nein � �
3110 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3115 {bp,mv} nein � �
3120 {bp,mv} nein � �
3125 {bc,mv,pa,pb} nein - -

3130 {bc,mv,pa,pb} nein - -

3135 {bp,mv} ja - -

3140 {bp,hv}, {bc,hv,pa,pf,ps},
{bc,hv,pa,pb}

ja � -

3145 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3150 {bp,mv} ja - -

3155 {bp,mv} nein � �
3160 {bp,da} nein � �
3165 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3170 {bp,mv} nein � �
3175 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3180 {bc,pa,pb} nein - -
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Akzeptanz Akzeptanz

3185 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3190 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3195 {bp,mv} nein � �
3200 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3205 {bp,da} ja - -

3210 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3215 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3220 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3225 {bc,hv,pa,pb} ja � �
3230 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3235 {bc,hv,pa,pb} ja � �
3240 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3245 {bp,da} ja - -

3250 {bp,mv} ja - -

3255 {bp,mv} nein � �
3260 {bc,pa,pb} nein - -

3265 {bp,da} ja - -

3270 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3275 {bp,da} ja - -

3280 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3285 {bc,pa,pb} ja � �
3290 {bp,da} nein � �
3295 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3300 {bp,da} ja - -

3305 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3310 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3315 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

3320 {bp,da} nein � �
3325 {bp,mv} nein � �
3330 {bp,mv} ja - -

3335 {bc,pa,pb} ja � �
3340 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3345 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3350 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

3355 {da,gv} nein � �
3360 {da,gv} nein � �
3365 {da,gv} nein � �
3370 {da,gv} nein � �

Diskretisierung: qd3 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1

Tabelle C.4: Fortsetzung auf nächster Seite

257
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Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

3375 {bp,da,gv} nein � �
3380 {bp,da} nein � �
3385 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3390 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3395 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3400 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3405 {bp,mv} ja - -

3410 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3415 {bc,pa,pb} ja � �
3420 {bp,mv} nein � �
3425 {bc,pa,pb} nein - -

3430 {bp,mv} ja - -

3435 {bp,mv} nein � �
3440 {bp,da} ja - -

3445 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3450 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3455 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3460 {bp,mv} ja - -

3465 {bc,hv,pa,pb} ja � �
3470 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3475 {bp,da} ja - -

3480 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3485 {bp,mv} ja - -

3490 {bc,pa,pb} ja � �
3495 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3500 {bp,hv} ja - -

3505 {bp,da} ja - -

3510 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3515 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3520 {bc,mv,pa,pb} ja � �
3525 {bc,mv,pa,pb} ja � �
3530 {bc,mv,pa,pb} nein - -

3535 {bc,mv,pa,pb} nein - -

3540 {bc,hv,pa,pb} ja � �
3545 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3550 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3555 {bp,hv} ja - -

3560 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

3565 {bp,mv} ja - -

3570 {bp,hv} nein � �
3575 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3580 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3585 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3590 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

3595 {da,gv} nein � �
3600 {da,gv} nein � �
3605 {da,gv} nein � �
3610 {da,gv} nein � �
3615 {da,gv} nein � �
3620 {da,gv} nein � �
3625 {da,gv} nein � �
3630 {da,gv} nein � �
3635 {da,gv} nein � �
3640 {da,gv} nein � �
3645 {bp,da,gv} nein � �
3650 {bp,da} nein � �
3655 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3660 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3665 {bp,mv} nein � �
3670 {bc,mv,pa,pb} nein - -

3675 {bc,pa,pb} nein - -

3680 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3685 {bp,mv} ja - -

3690 {bc,pa,pb} nein - -

3695 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3700 {bc,mv,pa,pb} nein - -

3705 {bc,pa,pb} nein - -

3710 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3715 {bp,mv} nein � �
3720 {bp,mv} nein � �
3725 {bp,mv} nein � �
3730 {bc,mv,pa,pb} nein - -

3735 {bc,hv,pa,pb} ja � �
3740 {bp,mv} ja - -

3745 {bc,pa,pb} ja � �
3750 {bc,pa,pb} ja � �
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

3755 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3760 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3765 {bp,mv} ja - -

3770 {bp,mv} nein � �
3775 {bc,mv,pa,pb} nein - -

3780 {bc,pa,pb} nein - -

3785 {bc,hv,pa,pb} ja � �
3790 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3795 {bp,da,gv} nein � �
3800 {bp,da} nein � �
3805 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3810 {bc,mv,pa,pb} nein - -

3815 {bc,mv,pa,pb} ja � �
3820 {bp,hv} ja - -

3825 {bc,pa,pb} ja � �
3830 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3835 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3840 {bc,pa,pb} ja � �
3845 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3850 {bp,da} ja - -

3855 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3860 {bp,mv} ja - -

3865 {bp,mv} ja - -

3870 {bp,mv} ja - -

3875 {bc,mv,pa,pb} ja � �
3880 {bc,mv,pa,pb} ja � �
3885 {bc,mv,pa,pb} ja � �
3890 {bc,mv,pa,pb} ja � �
3895 {bp,mv} ja - -

3900 {bp,mv} ja - -

3905 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3910 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3915 {bp,da,gv} ja - -

3920 {bp,da,gv} ja - -

3925 {bp,da} ja - -

3930 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3935 {bp,da} ja - -

3940 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

3945 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3950 {bc,mv,pa,pb} ja � �
3955 {bc,mv,pa,pb} ja � �
3960 {bc,pa,pb} ja � �
3965 {bp,da} ja - -

3970 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3975 {bp,da} ja - -

3980 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3985 {bp,mv} ja - -

3990 {bc,pa,pb} ja � �
3995 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4000 {bc,pa,pb} ja � �
4005 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4010 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4015 {bc,pa,pb} ja � �
4020 {bp,hv} ja - -

4025 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4030 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4035 {bp,da} ja - -

4040 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4045 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4050 {da,gv} ja - -

4055 {bp,da,gv} ja - -

4060 {bp,da} ja - -

4065 {bp,hv} ja - -

4070 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4075 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4080 {bp,mv} ja - -

4085 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4090 {bp,da} ja - -

4095 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4100 {bp,da} ja - -

4105 {bp,da} ja - -

4110 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4115 {bc,pa,pb} ja � �
4120 {bp,mv} ja - -

4125 {bp,mv} ja - -

4130 {bp,da} ja - -
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

4135 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4140 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4145 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4150 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4155 {bp,mv} ja - -

4160 {bp,mv} ja - -

4165 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4170 {bc,pa,pb} ja � �
4175 {bp,da} ja - -

4180 {bp,hv} ja - -

4185 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4190 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4195 {bp,mv} ja - -

4200 {bp,mv} ja - -

4205 {bp,mv} ja - -

4210 {bc,pa,pb} ja � �
4215 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4220 {bp,mv} ja - -

4225 {bc,pa,pb} ja � �
4230 {bp,mv} ja - -

4235 {bp,da,gv} ja - -

4240 {bp,da,gv} ja - -

4245 {bp,da,gv} ja - -

4250 {bp,da,gv} ja - -

4255 {bp,da,gv} ja - -

4260 {bp,da,gv} ja - -

4265 {bp,da,gv} ja - -

4270 {bp,da,gv} ja - -

4275 {bp,hv} ja - -

4280 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4285 {bp,hv} ja - -

4290 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4295 {bc,pa,pb} ja � �
4300 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4305 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4310 {da,gv} ja - -

4315 {da,gv} ja - -

4320 {da,gv} ja - -
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

4325 {da,gv} ja - -

4330 {da,gv} ja - -

4335 {da,gv} ja - -

4340 {da,gv} ja - -

4345 {da,gv} ja - -

4350 {bp,mv} ja - -

4355 {bp,hv} ja - -

4360 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4365 {bp,mv} ja - -

4370 {bc,pa,pb} ja � �
4375 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4380 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4385 {bp,mv} ja - -

4390 {bc,pa,pb} ja � �
4395 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4400 {bp,hv} ja - -

4405 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4410 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4415 {bp,mv} ja - -

4420 {bc,hv,pa,pb} ja � �
4425 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4430 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4435 {bp,da} ja - -

4440 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4445 {bp,mv} ja - -

4450 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4455 {bc,pa,pb} ja � �
4460 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4465 {bp,mv} ja - -

4470 {bp,mv} ja - -

4475 {bp,mv} ja - -

4480 {bp,mv} ja - -

4485 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4490 {bc,pa,pb} ja � �
4495 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4500 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4505 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4510 {bc,hv,pa,pb} ja � �
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

4515 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4520 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4525 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4530 {bp,da} ja - -

4535 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4540 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4545 {bp,mv} ja - -

4550 {bc,hv,pa,pb} ja � �
4555 {bp,da} ja - -

4560 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4565 {bp,mv} ja - -

4570 {bp,mv} ja - -

4575 {bp,mv} ja - -

4580 {bp,mv} ja - -

4585 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4590 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4595 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4600 {bc,pa,pb} ja � �
4605 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4610 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4615 {bp,mv} ja - -

4620 {bp,hv} ja - -

4625 {bp,da} ja - -

4630 {bp,da} ja - -

4635 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4640 {bp,mv} ja - -

4645 {bp,mv} ja - -

4650 {bc,hv,pa,pb} ja � �
4655 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4660 {bc,hv,pa,pb} ja � �
4665 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4670 {bp,mv} ja - -

4675 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4680 {bc,pa,pb} ja � �
4685 {bp,mv} ja - -

4690 {bp,hv} ja - -

4695 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4700 {bp,mv} ja - -
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

4705 {bp,da} ja - -

4710 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4715 {bp,hv} ja - -

4720 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4725 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4730 {bp,mv} ja - -

4735 {bp,mv} ja - -

4740 {bc,pa,pb} ja � �
4745 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4750 {bp,mv} ja - -

4755 {bp,mv} ja - -

4760 {bp,mv} ja - -

4765 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4770 {bc,pa,pb} ja � �
4775 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4780 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4785 {bp,da} ja - -

4790 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4795 {bp,mv} ja - -

4800 {bp,mv} ja - -

4805 {bp,mv} ja - -

4810 {bp,mv} ja - -

4815 {bp,da} ja - -

4820 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4825 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4830 {bc,pa,pb} ja � �
4835 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4840 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4845 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4850 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4855 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4860 {bp,mv} ja - -

4865 {bp,da} ja - -

4870 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4875 {bc,pa,pb} ja � �
4880 {bp,hv} ja - -

4885 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4890 {bp,hv} ja - -
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

4895 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4900 {bp,mv} ja - -

4905 {bp,mv} ja - -

4910 {bp,mv} ja - -

4915 {bp,mv} ja - -

4920 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4925 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4930 {bc,pa,pb} ja � �
4935 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4940 {bp,da} ja - -

4945 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4950 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4955 {bp,mv} ja - -

4960 {bp,mv} ja - -

4965 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4970 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4975 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4980 {bc,mv,pa,pb} ja � �
4985 {bp,da} ja - -

4990 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4995 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5000 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5005 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5010 {bp,mv} ja - -

5015 {bp,da} ja - -

5020 {bp,da} ja - -

5025 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5030 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5035 {bp,hv} ja - -

5040 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5045 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5050 {bp,da} ja - -

5055 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5060 {da,gv} ja - -

5065 {bp,da,gv} ja - -

5070 {bp,da,gv} ja - -

5075 {bp,da} ja - -

5080 {bp,da} ja - -
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

5085 {bp,hv} ja - -

5090 {bp,mv} ja - -

5095 {bp,da} ja - -

5100 {bp,mv} ja - -

5105 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5110 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5115 {bc,pa,pb} ja � �
5120 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5125 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5130 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5135 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5140 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5145 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5150 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5155 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5160 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5165 {bp,mv} ja - -

5170 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5175 {bp,da} ja - -

5180 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5185 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5190 {bp,da} ja - -

5195 {bp,mv} ja - -

5200 {bc,pa,pb} ja � �
5205 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5210 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5215 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5220 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5225 {bc,gv} ja - -

5230 {bc,pa,pb} ja � �
5235 {bp,da} ja - -

5240 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5245 {bp,mv} ja - -

5250 {bc,pa,pb} ja � �
5255 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5260 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5265 {bp,mv} ja - -

5270 {bc,pa,pb} ja � �
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

5275 {bc,pa,pb} ja � �
5280 {bp,mv} ja - -

5285 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5290 {bp,mv} ja - -

5295 {bc,pa,pb} ja � �
5300 {bp,mv} ja - -

5305 {bc,pa,pb} ja � �
5310 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5315 {bp,da} ja - -

5320 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5325 {bp,mv} ja - -

5330 {bp,mv} ja - -

5335 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5340 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5345 {bp,mv} ja - -

5350 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5355 {bp,da,gv} ja - -

5360 {bp,da,gv} ja - -

5365 {bp,da,gv} ja - -

5370 {bp,da,gv} ja - -

5375 {bp,da,gv} ja - -

5380 {bp,da,gv} ja - -

5385 {bp,da,gv} ja - -

5390 {bp,da,gv} ja - -

5395 {bp,da,gv} ja - -

5400 {bp,da} ja - -

5405 {bp,hv} ja - -

5410 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5415 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5420 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5425 {bp,da} ja - -

5430 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5435 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5440 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5445 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5450 {bp,da} ja - -

5455 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5460 {bp,mv} ja - -
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

5465 {bp,da} ja - -

5470 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5475 {bp,da} ja - -

5480 {bc,pa,pb} ja � �
5485 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5490 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5495 {bp,mv} ja - -

5500 {bp,mv} ja - -

5505 {bp,mv} ja - -

5510 {bp,mv} ja - -

5515 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5520 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5525 {bc,pa,pb} ja � �
5530 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5535 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5540 {bc,pa,pb} ja � �
5545 {bp,hv} ja - -

5550 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5555 {bc,hv,pa,pb} ja � �
5560 {bp,da} ja - -

5565 {bp,da} ja - -

5570 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5575 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5580 {bp,da} ja - -

5585 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5590 {bp,mv} ja - -

5595 {bc,pa,pb} ja � �
5600 {bp,mv} ja - -

5605 {bp,mv} ja - -

5610 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5615 {bc,pa,pb} ja � �
5620 {bp,mv} ja - -

5625 {bp,da} ja - -

5630 {bp,da} ja - -

5635 {bp,mv} ja - -

5640 {bc,pa,pb} ja � �
5645 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5650 {bp,mv} ja - -
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

5655 {bp,mv} ja - -

5660 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5665 {bc,pa,pb} ja � �
5670 {bc,hv,pa,pb} ja � �
5675 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5680 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5685 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5690 {bp,mv} ja - -

5695 {bp,mv} ja - -

5700 {bp,mv} ja - -

5705 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5710 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5715 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5720 {bc,hv,pa,pb} ja � �
5725 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5730 {bp,mv} ja - -

5735 {bp,da} ja - -

5740 {bp,da} ja - -

5745 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5750 {bc,pa,pb} ja � �
5755 {bp,da} ja - -

5760 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5765 {bp,mv} ja - -

5770 {bc,pa,pb} ja � �
5775 {bp,mv} ja - -

5780 {bc,pa,pb} ja � �
5785 {bp,mv} ja - -

5790 {bp,mv} ja - -

5795 {bc,mv,pa,pb} ja � �
5800 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5805 {bp,mv} ja - -

5810 {bc,pa,pb} ja � �
5815 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5820 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5825 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5830 {bp,da} nein � �
5835 {bp,da} nein � �
5840 {bp,mv} nein � �
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

5845 {bp,da,gv} nein � �
5850 {bp,da,gv} nein � �
5855 {bp,da,gv} nein � �
5860 {bp,da,gv} nein � �
5865 {bp,da,gv} nein � �
5870 {bp,da,gv} nein � �
5875 {bp,da,gv} nein � �
5880 {bp,da,gv} nein � �
5885 {bp,da,gv} nein � �
5890 {bp,da} nein � �
5895 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5900 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5905 {bp,hv} ja - -

5910 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5915 {bc,hv,pa,pb} ja � �
5920 {bp,mv} ja - -

5925 {bp,da} nein � �
5930 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5935 {bp,da} ja - -

5940 {bp,mv} nein � �
5945 {bc,mv,pa,pb} nein - -

5950 {bc,pa,pb} nein - -

5955 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5960 {bp,mv} ja - -

5965 {bc,pa,pb} nein - -

5970 {bp,mv} ja - -

5975 {bc,mv,pa,pb} nein - -

5980 {bp,mv} nein � �
5985 {bc,mv,pa,pb} nein - -

5990 {bc,pa,pb} nein - -

5995 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
6000 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �

Tabelle C.4: Argumentative Auswertung des RoboCup 2D-Simulationsliga-Spiels
TsinghuAeolus gegen FC Portugal unter Verwendung der Diskretisierun-
gen qd3 (vgl. Tabelle 5.5) sowie einer zeitlichen Granularität von tg = 5
und einer räumlichen Granularität von sg = 0.1
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

C.2.4 Ergebnisse einer argumentativen Analyse mit qd4

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

0 {da,gv} nein � �
5 {bp,mv} nein � �
10 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
15 {bp,da} nein � �
20 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
25 {bp,mv} ja - -

30 {bp,mv} nein � �
35 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
40 {bp,mv} ja - -

45 {bp,da} nein � �
50 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
55 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

60 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

65 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

70 {bp,mv} nein � �
75 {bp,da} nein � �
80 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

85 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
90 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

95 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

100 {bp,mv} ja - -

105 {bp,hv} ja - -

110 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

115 {bp,hv} ja - -

120 {bp,mv} ja - -

125 {bp,da} nein � �
130 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

135 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
140 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

145 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

150 {bp,da} nein � �
155 {bp,hv} ja - -

160 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
165 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
170 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

175 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
Diskretisierung: qd4 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

180 {bp,hv} nein � �
185 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
190 {bp,mv} nein � �
195 {bp,hv} nein � �
200 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

205 {bp,da} ja - -

210 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

215 {bp,mv} nein � �
220 {bp,da} nein � �
225 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
230 {bp,mv} nein � �
235 {bp,da} nein � �
240 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

245 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

250 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
255 {bp,mv} nein � �
260 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

265 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

270 {bp,mv} nein � �
275 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
280 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

285 {bp,hv} ja - -

290 {bp,hv} nein � �
295 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
300 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

305 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

310 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
315 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
320 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
325 {bp,hv} nein � �
330 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
335 {bp,da} ja - -

340 {da,gv} nein � �
345 {da,gv} nein � �
350 {da,gv} nein � �
355 {da,gv} nein � �
360 {da,gv} nein � �
365 {da,gv} nein � �

Diskretisierung: qd4 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1
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Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

370 {da,gv} nein � �
375 {da,gv} nein � �
380 {da,gv} nein � �
385 {da,gv} nein � �
390 {da,gv} nein � �
395 {da,gv} nein � �
400 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
405 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
410 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
415 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
420 {bp,mv} ja - -

425 {bp,hv} ja - -

430 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
435 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

440 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

445 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

450 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
455 {bp,da} ja - -

460 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

465 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

470 {bp,hv} ja - -

475 {bp,da} ja - -

480 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
485 {bp,da} nein � �
490 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

495 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
500 {bp,mv} nein � �
505 {bp,hv} ja - -

510 {bp,da} nein � �
515 {bp,mv} nein � �
520 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

525 {bp,da} nein � �
530 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
535 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

540 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

545 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
550 {bp,da} nein � �
555 {bp,da} ja - -
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

560 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
565 {bp,hv} ja - -

570 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
575 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
580 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

585 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

590 {bp,hv} ja - -

595 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

600 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
605 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
610 {bc,hv,pa,pb} nein - -

615 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
620 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

625 {bp,hv} nein � �
630 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

635 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
640 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
645 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
650 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
655 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
660 {bp,mv} nein � �
665 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

670 {bp,mv} nein � �
675 {bp,mv} nein � �
680 {bp,mv} nein � �
685 {bp,mv} nein � �
690 {bp,mv} nein � �
695 {bp,da} nein � �
700 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
705 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

710 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

715 {bp,hv} nein � �
720 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

725 {bp,da} nein � �
730 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
735 {bp,mv} ja - -

740 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

745 {bp,hv} nein � �
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Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

750 {bp,da} ja - -

755 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
760 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
765 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
770 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

775 {bp,hv} ja - -

780 {bp,da} nein � �
785 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
790 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
795 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
800 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
805 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
810 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

815 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

820 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
825 {bp,hv} ja - -

830 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

835 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
840 {bp,mv} ja - -

845 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
850 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
855 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

860 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
865 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

870 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

875 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
880 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

885 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
890 {bc,hv,pa,pb} ja � �
895 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
900 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

905 {bp,da} ja - -

910 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
915 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
920 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
925 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
930 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

935 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
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C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

940 {bp,hv} nein � �
945 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
950 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
955 {bp,hv} nein � �
960 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

965 {bp,hv} ja - -

970 {bp,da} ja - -

975 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
980 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
985 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

990 {bp,hv} nein � �
995 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1000 {bp,mv} nein � �
1005 {bp,hv} ja - -

1010 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1015 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1020 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1025 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1030 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1035 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1040 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1045 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1050 {bp,hv} ja - -

1055 {bp,da} nein � �
1060 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1065 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1070 {bp,da} nein � �
1075 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1080 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1085 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1090 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1095 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1100 {bp,hv} ja - -

1105 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1110 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1115 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1120 {bp,mv} nein � �
1125 {bp,hv} nein � �
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Akzeptanz Akzeptanz

1130 {bp,hv} ja - -

1135 {bp,da} ja - -

1140 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1145 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1150 {bp,hv} ja - -

1155 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1160 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1165 {bp,da} ja - -

1170 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1175 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1180 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1185 {bp,da} nein � �
1190 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1195 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1200 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1205 {bp,da} nein � �
1210 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1215 {bp,mv} nein � �
1220 {bp,mv} nein � �
1225 {bp,da} nein � �
1230 {bp,mv} nein � �
1235 {bp,da} nein � �
1240 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1245 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1250 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1255 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1260 {bp,da} ja - -

1265 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1270 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1275 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1280 {bp,mv} nein � �
1285 {bp,mv} nein � �
1290 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1295 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1300 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1305 {bp,hv} ja - -

1310 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1315 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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1320 {bp,mv} ja - -

1325 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1330 {bp,mv} nein � �
1335 {bp,da} nein � �
1340 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1345 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1350 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1355 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1360 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1365 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1370 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1375 {da,gv} nein � �
1380 {bp,da,gv} nein � �
1385 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1390 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1395 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1400 {bp,da} nein � �
1405 {bp,da} nein � �
1410 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1415 {bp,mv} nein � �
1420 {bp,mv} nein � �
1425 {bp,mv} nein � �
1430 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1435 {bp,mv} nein � �
1440 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1445 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1450 {bc,pa,pb} nein - -

1455 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1460 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1465 {bp,hv} nein � �
1470 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1475 {bp,mv} nein � �
1480 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1485 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1490 {bp,mv} nein � �
1495 {bp,mv} nein � �
1500 {bp,da} nein � �
1505 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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Akzeptanz Akzeptanz

1510 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1515 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1520 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1525 {bp,da} nein � �
1530 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1535 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1540 {bp,hv} ja - -

1545 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1550 {bp,hv} nein � �
1555 {bp,da,gv} nein � �
1560 {bp,da} nein � �
1565 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1570 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1575 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1580 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1585 {bp,da} ja - -

1590 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1595 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1600 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1605 {bp,mv} nein � �
1610 {bp,mv} nein � �
1615 {bp,da} nein � �
1620 {bp,da} nein � �
1625 {bp,hv} nein � �
1630 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1635 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1640 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1645 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1650 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1655 {bp,hv} nein � �
1660 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1665 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1670 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

1675 {da,gv} nein � �
1680 {da,gv} nein � �
1685 {da,gv} nein � �
1690 {da,gv} nein � �
1695 {da,gv} nein � �
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1700 {da,gv} nein � �
1705 {da,gv} nein � �
1710 {da,gv} nein � �
1715 {da,gv} nein � �
1720 {bp,hv} nein � �
1725 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1730 {bp,da} nein � �
1735 {bp,da,gv} nein � �
1740 {bp,hv} ja - -

1745 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1750 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1755 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1760 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1765 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1770 {bp,mv} nein � �
1775 {bp,mv} nein � �
1780 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1785 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1790 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1795 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1800 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1805 {bp,hv} nein � �
1810 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1815 {bp,hv} ja - -

1820 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1825 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1830 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1835 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1840 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1845 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1850 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1855 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1860 {bp,hv} nein � �
1865 {bp,mv} ja - -

1870 {bp,da} nein � �
1875 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1880 {bp,mv} ja - -

1885 {bc,hv,pa,pb} ja � �
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1890 {bp,mv} nein � �
1895 {bp,da} nein � �
1900 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1905 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1910 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1915 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1920 {bp,hv} ja - -

1925 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1930 {bp,mv} nein � �
1935 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1940 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
1945 {bp,mv} nein � �
1950 {bp,da} nein � �
1955 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
1960 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

1965 {bp,da} nein � �
1970 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1975 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
1980 {bp,da} nein � �
1985 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1990 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

1995 {bp,hv}, {bc,hv,pa,pf,ps},
{bc,hv,pa,pb}

ja � -

2000 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2005 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2010 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

2015 {bp,hv} nein � �
2020 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2025 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

2030 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2035 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2040 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2045 {bp,da} nein � �
2050 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

2055 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

2060 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

2065 {bp,da} nein � �
2070 {bp,hv} ja - -
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2075 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2080 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2085 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2090 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2095 {bp,hv} nein � �
2100 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2105 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2110 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2115 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2120 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2125 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2130 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2135 {bc,mv,pa,pb} ja � �
2140 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2145 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2150 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2155 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2160 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2165 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2170 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2175 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2180 {bp,da} nein � �
2185 {bp,da} nein � �
2190 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2195 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2200 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2205 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2210 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2215 {bp,da} nein � �
2220 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2225 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2230 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2235 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2240 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2245 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2250 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2255 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

2260 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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2265 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2270 {bp,hv} ja - -

2275 {bp,hv} ja - -

2280 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2285 {da,gv} nein � �
2290 {da,gv} nein � �
2295 {bp,hv} nein � �
2300 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2305 {bp,mv} nein � �
2310 {bp,hv} ja - -

2315 {bp,hv} ja - -

2320 {bp,da} ja - -

2325 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2330 {bp,mv} nein � �
2335 {bp,da} ja - -

2340 {bp,da} nein � �
2345 {bp,hv} ja - -

2350 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2355 {bp,mv} nein � �
2360 {bp,mv} nein � �
2365 {bp,mv} nein � �
2370 {bp,mv} nein � �
2375 {bp,mv} nein � �
2380 {bp,hv} nein � �
2385 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2390 {bp,mv} nein � �
2395 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2400 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2405 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2410 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2415 {bp,mv} nein � �
2420 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2425 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2430 {bp,da} nein � �
2435 {bp,hv} ja - -

2440 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2445 {bp,hv} ja - -

2450 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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2455 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2460 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2465 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2470 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2475 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2480 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2485 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2490 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2495 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2500 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2505 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2510 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2515 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2520 {bp,hv} nein � �
2525 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2530 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2535 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2540 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2545 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

2550 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2555 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2560 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2565 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2570 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2575 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2580 {bp,hv} nein � �
2585 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2590 {bp,mv} nein � �
2595 {bp,da} nein � �
2600 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

2605 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2610 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2615 {bp,hv} ja - -

2620 {bp,da} nein � �
2625 {bp,da} nein � �
2630 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2635 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2640 {bp,da} ja - -
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2645 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2650 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2655 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2660 {bp,hv} ja - -

2665 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2670 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2675 {bp,mv} nein � �
2680 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2685 {bp,mv} ja - -

2690 {bp,hv} nein � �
2695 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2700 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2705 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2710 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

2715 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

2720 {bp,mv} nein � �
2725 {bp,hv} nein � �
2730 {bp,hv} ja - -

2735 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2740 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2745 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2750 {bp,da} nein � �
2755 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2760 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2765 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2770 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2775 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2780 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2785 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2790 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2795 {bp,hv} ja - -

2800 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2805 {bp,mv} nein � �
2810 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2815 {bp,hv} ja - -

2820 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2825 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2830 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

Diskretisierung: qd4 (vgl. Tabelle 5.5); zeitliche Granularität: 5; räumliche Granularität: 0.1

Tabelle C.5: Fortsetzung auf nächster Seite

286



C.2 Berechnungen auf Instanzebene

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

2835 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2840 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2845 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2850 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2855 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

2860 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

2865 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
2870 {da,gv} nein � �
2875 {da,gv} nein � �
2880 {bp,hv} nein � �
2885 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
2890 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2895 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2900 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2905 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

2910 {bp,da} nein � �
2915 {bp,hv} nein � �
2920 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
2925 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2930 {bp,mv} nein � �
2935 {bp,hv} nein � �
2940 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2945 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

2950 {da,gv} ja - -

2955 {da,gv} nein � �
2960 {da,gv} nein � �
2965 {da,gv} nein � �
2970 {da,gv} nein � �
2975 {da,gv} nein � �
2980 {da,gv} nein � �
2985 {bp,da,gv} nein � �
2990 {bp,da,gv} nein � �
2995 {bp,da} nein � �
3000 {da,gv} nein � �
3005 {bp,da,gv} nein � �
3010 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3015 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3020 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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3025 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3030 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3035 {bp,hv} ja - -

3040 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3045 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3050 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3055 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3060 {bp,hv} ja - -

3065 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3070 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

3075 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3080 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3085 {bp,hv} ja - -

3090 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3095 {bp,hv} ja - -

3100 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3105 {bp,hv} nein � �
3110 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3115 {bp,mv} nein � �
3120 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

3125 {bp,da} nein � �
3130 {bp,da} nein � �
3135 {bp,mv} ja - -

3140 {bp,hv} ja - -

3145 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3150 {bp,mv} ja - -

3155 {bp,mv} nein � �
3160 {bp,hv} nein � �
3165 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3170 {bp,mv} nein � �
3175 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3180 {bp,hv} nein � �
3185 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3190 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3195 {bp,da} nein � �
3200 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3205 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3210 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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3215 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3220 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3225 {bc,hv,pa,pb} ja � �
3230 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3235 {bp,hv} ja - -

3240 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3245 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3250 {bp,da} ja - -

3255 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

3260 {bp,da} nein � �
3265 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3270 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3275 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3280 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3285 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3290 {bp,da} nein � �
3295 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3300 {bp,da} ja - -

3305 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3310 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3315 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3320 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3325 {bp,mv} nein � �
3330 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3335 {bp,da} ja - -

3340 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3345 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3350 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

3355 {da,gv} nein � �
3360 {da,gv} nein � �
3365 {da,gv} nein � �
3370 {da,gv} nein � �
3375 {da,gv} nein � �
3380 {bp,hv} nein � �
3385 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3390 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3395 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3400 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
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3405 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3410 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3415 {bp,hv} ja - -

3420 {bp,mv} nein � �
3425 {bp,hv} nein � �
3430 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3435 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

3440 {bp,hv} ja - -

3445 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3450 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3455 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3460 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3465 {bp,da} ja - -

3470 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3475 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3480 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3485 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3490 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3495 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3500 {bp,hv} ja - -

3505 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3510 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3515 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3520 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3525 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3530 {bp,da} nein � �
3535 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

3540 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3545 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3550 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3555 {bp,hv} ja - -

3560 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3565 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3570 {bp,da} nein � �
3575 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3580 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3585 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3590 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -
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3595 {da,gv} nein � �
3600 {da,gv} nein � �
3605 {da,gv} nein � �
3610 {da,gv} nein � �
3615 {da,gv} nein � �
3620 {da,gv} nein � �
3625 {da,gv} nein � �
3630 {da,gv} nein � �
3635 {da,gv} nein � �
3640 {da,gv} nein � �
3645 {da,gv} nein � �
3650 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3655 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

3660 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3665 {bp,mv} nein � �
3670 {bp,mv} nein � �
3675 {bp,da} nein � �
3680 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3685 {bp,mv} ja - -

3690 {bp,hv} nein � �
3695 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3700 {bp,mv} nein � �
3705 {bp,da} nein � �
3710 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3715 {bp,mv} nein � �
3720 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3725 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3730 {bp,mv} nein � �
3735 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3740 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3745 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3750 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3755 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3760 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3765 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3770 {bp,mv} nein � �
3775 {bp,mv} nein � �
3780 {bp,hv} nein � �
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3785 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3790 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
3795 {da,gv} nein � �
3800 {bp,hv} nein � �
3805 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3810 {bp,mv} nein � �
3815 {bp,da} ja - -

3820 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3825 {bp,hv} ja - -

3830 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3835 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3840 {bp,da} ja - -

3845 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3850 {bp,da} ja - -

3855 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3860 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3865 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3870 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3875 {bp,da} ja - -

3880 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3885 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3890 {bp,da} ja - -

3895 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3900 {bp,da} ja - -

3905 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3910 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3915 {da,gv} ja - -

3920 {da,gv} ja - -

3925 {bp,hv} ja - -

3930 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3935 {bp,da} ja - -

3940 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
3945 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
3950 {bp,mv} ja - -

3955 {bp,mv} ja - -

3960 {bp,hv} ja - -

3965 {bp,hv} ja - -

3970 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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3975 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3980 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

3985 {bp,mv} ja - -

3990 {bp,da} ja - -

3995 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4000 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4005 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4010 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4015 {bc,hv,pa,pb} ja � �
4020 {bp,da} ja - -

4025 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4030 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4035 {bp,da} ja - -

4040 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4045 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4050 {da,gv} ja - -

4055 {da,gv} ja - -

4060 {bp,da} ja - -

4065 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4070 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4075 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4080 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4085 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4090 {bp,da} ja - -

4095 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4100 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4105 {bp,da} ja - -

4110 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4115 {bp,hv} ja - -

4120 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4125 {bp,da} ja - -

4130 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4135 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4140 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4145 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4150 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4155 {bp,mv} ja - -

4160 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
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4165 {bp,mv} ja - -

4170 {bp,da} ja - -

4175 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4180 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4185 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4190 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4195 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4200 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4205 {bp,mv} ja - -

4210 {bp,hv} ja - -

4215 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4220 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4225 {bp,da} ja - -

4230 {bp,da,gv} ja - -

4235 {da,gv} ja - -

4240 {da,gv} ja - -

4245 {da,gv} ja - -

4250 {da,gv} ja - -

4255 {da,gv} ja - -

4260 {da,gv} ja - -

4265 {da,gv} ja - -

4270 {da,gv} ja - -

4275 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4280 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4285 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4290 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4295 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4300 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4305 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4310 {da,gv} ja - -

4315 {da,gv} ja - -

4320 {da,gv} ja - -

4325 {da,gv} ja - -

4330 {da,gv} ja - -

4335 {da,gv} ja - -

4340 {da,gv} ja - -

4345 {da,gv} ja - -

4350 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
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4355 {bp,hv} ja - -

4360 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4365 {bp,mv} ja - -

4370 {bp,hv} ja - -

4375 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4380 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4385 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4390 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4395 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4400 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4405 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4410 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4415 {bp,mv} ja - -

4420 {bp,hv} ja - -

4425 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4430 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4435 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4440 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4445 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4450 {bp,mv} ja - -

4455 {bp,da} ja - -

4460 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4465 {bp,mv} ja - -

4470 {bp,mv} ja - -

4475 {bp,mv} ja - -

4480 {bp,mv} ja - -

4485 {bp,mv} ja - -

4490 {bp,hv} ja - -

4495 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4500 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4505 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4510 {bp,hv} ja - -

4515 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4520 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4525 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4530 {bp,da} ja - -

4535 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4540 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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C Ergebnisse zur Detektierung von Pässen im Fußball

Szene Bevorzugte Extension(en) Pass Leichtgläubige Skeptische

Akzeptanz Akzeptanz

4545 {bp,mv} ja - -

4550 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4555 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4560 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4565 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4570 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4575 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4580 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4585 {bp,da} ja - -

4590 {bp,da} ja - -

4595 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4600 {bp,da} ja - -

4605 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4610 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4615 {bp,da} ja - -

4620 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4625 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4630 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4635 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4640 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4645 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4650 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4655 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4660 {bp,hv} ja - -

4665 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4670 {bp,mv} ja - -

4675 {bp,mv} ja - -

4680 {bc,hv,pa,pb} ja � �
4685 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4690 {bp,hv} ja - -

4695 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4700 {bp,mv} ja - -

4705 {bp,hv} ja - -

4710 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4715 {bp,da} ja - -

4720 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4725 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4730 {bp,mv} ja - -
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4735 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4740 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4745 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4750 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4755 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4760 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4765 {bp,mv} ja - -

4770 {bp,da} ja - -

4775 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4780 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4785 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4790 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4795 {bp,mv} ja - -

4800 {bp,mv} ja - -

4805 {bp,mv} ja - -

4810 {bp,mv} ja - -

4815 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4820 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4825 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4830 {bp,hv} ja - -

4835 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4840 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4845 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4850 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4855 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4860 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4865 {bp,hv} ja - -

4870 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4875 {bp,da} ja - -

4880 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4885 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4890 {bp,hv} ja - -

4895 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4900 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4905 {bp,da} ja - -

4910 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4915 {bp,mv} ja - -

4920 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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Akzeptanz Akzeptanz

4925 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4930 {bp,da} ja - -

4935 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4940 {bp,hv} ja - -

4945 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4950 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4955 {bp,da} ja - -

4960 {bp,da} ja - -

4965 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4970 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4975 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
4980 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

4985 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4990 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
4995 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5000 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5005 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5010 {bp,mv} ja - -

5015 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5020 {bp,hv} ja - -

5025 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5030 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5035 {bp,hv} ja - -

5040 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5045 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5050 {bp,da} ja - -

5055 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5060 {da,gv} ja - -

5065 {da,gv} ja - -

5070 {bp,da,gv} ja - -

5075 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5080 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5085 {bp,hv} ja - -

5090 {bp,mv} ja - -

5095 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5100 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5105 {bp,mv} ja - -

5110 {bp,mv} ja - -
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5115 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5120 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5125 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5130 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5135 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5140 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5145 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5150 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5155 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5160 {bp,da} ja - -

5165 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5170 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5175 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5180 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5185 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5190 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5195 {bp,mv} ja - -

5200 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5205 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5210 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5215 {bp,mv} ja - -

5220 {bp,mv} ja - -

5225 {bp,da,gv} ja - -

5230 {bp,hv} ja - -

5235 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5240 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5245 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5250 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5255 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5260 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5265 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5270 {bp,hv} ja - -

5275 {bp,da} ja - -

5280 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5285 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5290 {bp,mv} ja - -

5295 {bp,hv} ja - -

5300 {bp,mv} ja - -
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Akzeptanz Akzeptanz

5305 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5310 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5315 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5320 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5325 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5330 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5335 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5340 {bp,da} ja - -

5345 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5350 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5355 {da,gv} ja - -

5360 {da,gv} ja - -

5365 {da,gv} ja - -

5370 {da,gv} ja - -

5375 {da,gv} ja - -

5380 {da,gv} ja - -

5385 {da,gv} ja - -

5390 {da,gv} ja - -

5395 {da,gv} ja - -

5400 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5405 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5410 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5415 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5420 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5425 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5430 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5435 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5440 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5445 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5450 {bp,hv} ja - -

5455 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5460 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5465 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5470 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5475 {bp,da} ja - -

5480 {bp,da} ja - -

5485 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5490 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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5495 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5500 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5505 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5510 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5515 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5520 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5525 {bp,hv} ja - -

5530 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5535 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5540 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5545 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5550 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5555 {bp,hv} ja - -

5560 {bp,hv} ja - -

5565 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5570 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5575 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5580 {bp,da} ja - -

5585 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5590 {bp,mv} ja - -

5595 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5600 {bp,mv} ja - -

5605 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5610 {bp,da} ja - -

5615 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5620 {bp,da} ja - -

5625 {bp,da} ja - -

5630 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5635 {bp,mv} ja - -

5640 {bp,da} ja - -

5645 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5650 {bp,mv} ja - -

5655 {bp,mv} ja - -

5660 {bp,mv} ja - -

5665 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5670 {bp,da} ja - -

5675 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5680 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -
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5685 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5690 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5695 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5700 {bp,da} ja - -

5705 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5710 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5715 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5720 {bc,hv,pa,pb} ja � �
5725 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5730 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5735 {bp,hv} ja - -

5740 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5745 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5750 {bp,hv} ja - -

5755 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5760 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5765 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5770 {bp,hv} ja - -

5775 {bp,mv} ja - -

5780 {bp,hv} ja - -

5785 {bp,mv} ja - -

5790 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5795 {bp,da} ja - -

5800 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5805 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5810 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5815 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5820 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5825 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5830 {bp,hv} nein � �
5835 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
5840 {da,gv} nein � �
5845 {da,gv} nein � �
5850 {da,gv} nein � �
5855 {da,gv} nein � �
5860 {da,gv} nein � �
5865 {da,gv} nein � �
5870 {da,gv} nein � �
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5875 {da,gv} nein � �
5880 {da,gv} nein � �
5885 {da,gv} nein � �
5890 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
5895 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5900 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5905 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5910 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5915 {bp,hv} ja - -

5920 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5925 {bp,hv} nein � �
5930 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} ja � �
5935 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5940 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

5945 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

5950 {bp,da} nein � �
5955 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} ja � -

5960 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} ja � �
5965 {bp,hv} nein � �
5970 {bp,mv} ja - -

5975 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
5980 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �
5985 {mv,pa,pb}, {mv,pa,ph,ps} nein - -

5990 {bp,hv} nein � �
5995 {hv,pa,pb}, {hv,pa,pf,ps} nein - -

6000 {pa,ph,ps}, {pa,pf,ps}, {pa,pb}, {da} nein - �

Tabelle C.5: Argumentative Auswertung des RoboCup 2D-Simulationsliga-Spiels
TsinghuAeolus gegen FC Portugal unter Verwendung der Diskretisierun-
gen qd4 (vgl. Tabelle 5.5) sowie einer zeitlichen Granularität von tg = 5
und einer räumlichen Granularität von sg = 0.1
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