
Глава 12

Логики с конкретными областями

Во многих приложениях требуется моделировать не только «абстрактные» объекты (людей, институты,
компании, должности и т.п.), но также «конкретные» качества объектов, такие как цена, зарплата, вес,
температура, а также временные и пространственные характеристики. При этом эти конкретные величи-
ны (натуральные или рациональные числа, интервалы, области пространства) невозможно представлять
в модели как элементы области ∆, поскольку при переходе от одной к другой интерпретации данные
«конкретные» элементы и связи между ними («конкретные» предикаты) будут меняться, в то время как
требуется, чтобы они оставались неизменными. Например, нужно, чтобы во всех интерпретациях присут-
ствовали натуральные числа, и чтобы отношение < на них всегда было одним и тем же.

Решение заключается в выделении отдельной «конкретной» области с фиксированным набором пре-
дикатов. Таким образом, интерпретация в новом смысле состоит из интерпретации в старом смысле (бу-
дем называть ее «абстрактной»), дополненной фиксированной (единой для всех моделей) «конкретной»
интерпретацией (множеством с набором предикатов). Также потребуются особые роли, связывающие «аб-
страктные» элементы с «конкретными». Наконец, потребуются новые конструкторы, позволяющие стро-
ить концепты, исходя из этих связывающих ролей и «конкретных» предикатов.

Было предложено несколько подходов к построению этих так называемых ДЛ с конкретными обла-
стями. Некоторые из них мы опишем ниже, вместе с указанием, какие из получающихся логик являются
разрешимыми или неразрешимыми. Заметим, что конкретные области встречаются в современных он-
тологиях довольно часто, и практически все современные системы работы с онтологиями (т.е. reasoners)
поддерживают работу с конкретными областями.

12.1 Понятие конкретной области
По существу, конкретная область — это структура некоторой предикатной сигнатуры, то есть множество
с заданными на нем отношениями.

Определение 12.1. Конкретная область — это пара D = (D,Φ), где D — непустое множество, а Φ —
набор предикатов на множестве D. Можно считать, что задано множество предикатных символов PN,
каждый символ P ∈ PN имеет валентность n, а Φ сопоставляет ему n-местное отношение PD ⊆ Dn.

По техническим причинам удобно принять следующие соглашения:

• Φ всегда содержит одноместный предикат D, то есть в PN всегда входит символ >, интерпретируе-
мый как >D = D.

• Φ всегда замкнуто относительно дополнения, то есть для каждого n-местного предикатного символа
P в сигнатуре PN имеется n-местный предикатный символ ¬P , интерпретируемый как ∆n \ PD.

Задавая какую-либо конкретную область, мы не будем указывать явно символ > и дополнение каждого
предиката, подразумевая, что они присутствуют в сигнатуре по умолчанию. Ясно, что всякую область
можно превратить в область, удовлетворяющую этим соглашениям.

Приведем примеры конкретных областей, часто встречающихся в работах по ДЛ и в приложениях.

Пример 12.1. Область OrderN = (N,Φ) состоит из множества натуральных чисел и следующего семейства
предикатов Φ:

• двуместные предикаты: <,6,= (и их отрицания: 6=,>, >) с очевидной семантикой;
• одноместные предикаты: <n,6n,=n (и их отрицания: 6=n,>n, >n) для каждого n ∈ N, со следующей

семантикой: (<n)N = {i ∈ N | i < n}, аналогично для других предикатов.
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Аналогичные области можно построить на базе целых Z, рациональных Q или вещественных R чисел.

Пример 12.2. Область Order+Q = (Q,Φ) основана на рациональных числах со следующим семейством
предикатов Φ (подразумевается, что в Φ входят также дополнения перечисленных предикатов):

• двуместные предикаты: <,6,=;
• одноместные предикаты: <q,6q,=q для каждого q ∈ Q;
• трехместный предикат сложения «+» с семантикой: (+)Q = {〈x, y, s〉 ∈ Q3 | x+y = s}.

Пример 12.3. Область Z = (Z,Φ) базируется на множестве целых чисел, а семейство предикатов Φ
строится из равенств и неравенств (<,6,=, 6=,>, >) между многочленами от нескольких переменных с
целочисленными коэффициентами с помощью булевых связок и кванторов.

Аналогичную область, основанную на множестве вещественных чисел R, обозначим R.

Другие (нечисловые) конкретные области мы рассмотрим позже (в разделе 12.7).

12.2 Логика ALC(D)
Здесь мы рассмотрим логику, введенную авторами Baader и Hanschke в 1991 году. Многие определения
будут похожи на те, что давались для логики с равенством атрибутов ALCf в разделе 10.

Пусть задана некоторая конкретная область D с множеством предикатных символов PN. Пусть также
имеются следующие конечные множества символов: CN — атомарные концепты, RN — атомарные роли,
AF ⊆ RN — атомарные абстрактные атрибуты, CF — атомарные конкретные атрибуты.

(Составным) конкретным атрибутом будем называть цепочку f1 . . . fkh из k > 1 атомарных абстракт-
ных атрибутов fi ∈ AF и одного конкретного атрибута h ∈ CF.

Определение 12.2 (Синтаксис логики ALC(D)). Концепты логики ALC(D) задаются грамматикой:

> | ⊥ | A | ¬C | C uD | C tD | ∃R.C | ∀R.C | ∃[u1, . . . , un].P

Здесь A ∈ CN, R ∈ RN, u1, . . . , un — произвольные (составные) конкретные атрибуты, P ∈ PN — n-местный
конкретный предикат.

Определение 12.3 (Семантика логики ALC(D)). Интерпретация I = (∆, ·I) определяется как для ло-
гики ALC со следующими дополнениями:

• множества ∆ и D не должны пересекаться;
• всякому атомарному абстрактному атрибуту f ∈ AF сопоставляется частичная функция fI : ∆→ ∆;
• всякому атомарному конкретному атрибуту h ∈ CF сопоставляется частичная функция hI : ∆→ D.

Составной конкретный атрибут u = f1 . . . fkh интерпретируется как композиция частичных функций:
uI(x) = hI(fIk (. . . fI1 (x) . . .)); в результате получается частичная функция uI : ∆→ D.

Единственный новый (по сравнению с ALC) вид концептов интерпретируется следующим образом:(
∃[u1, . . . , un].P

)I
=
{
e ∈ ∆ | ∃x1, . . . , xn ∈ D: uI1 (e) = x1 ∧ . . . ∧ uIn(e) = xn ∧ 〈x1, . . . , xn〉 ∈ PD

}
.

Более кратко можно записать: (∃[u1, . . . , un].P )I = {e ∈ ∆ | 〈uI1 (e), . . . , uIn(e)〉 ∈ PD}, если правую часть
понимать как включающую в себя требование, чтобы все функции uIi определены в точке e.

Множество всех точек, на которых определен атрибут u, выражается концептом ∃u.>, где, конечно
же, > есть не концепт, а конкретный предикат (который, как мы условились, всегда присутствует в
сигнатуре PN). Справедлива следующая эквивалентность:

¬∃[u1, . . . , un].P ≡ ¬∃u1.> t . . . t ¬∃u1.> t ∃[u1, . . . , un].¬P.

Действительно, условие e ∈ (¬∃[u1, . . . , un].P )I означает, что либо какая-то из функций uIi не определена
в точке e, либо кортеж 〈uI1 (e), . . . , uIn(e)〉 не принадлежит предикату PD; но тогда он принадлежит его
дополнению (¬P )D.

Замечание 12.1. Именно для этого, то есть для замкнутости концептов логики относительно отрицания,
было введено условие, что PN содержит > и дополнение любого предиката. Очевидно, что можно было
поступить альтернативным способом: не налагать дополнительных условий на семейство предикатов Φ,
а вместо этого в синтаксис концептов добавить выражения ∃u.> и ∃[u1, . . . , un].¬P . Однако такой подход
менее элегантен, так как в случае вариации синтаксиса логики нам пришлось бы менять сразу несколько
конструкторов.
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Заметим, что для двуместных конкретных предикатов P можно пользоваться сокращенной и более
удобной записью, аналогичной той, которой мы пользовались в логике ALCf в разделе 10, например:

(u < v) вместо ∃[u, v].<

Пример 12.4. Рассмотрим логику ALC(N ), где N = (N,Φ) — конкретная область из примера 12.1. Пусть
hasAge есть конкретный атрибут (со значениями в N), обозначающий возраст человека. Тогда следующий
концепт задает множество совершеннолетних людей, то есть возраст которых не менее 18 лет:

Human u ∃hasAge.>18

Концепт «женщина, муж которой старше ее отца» записывается следующим образом:

Woman u (hasFather hasAge < hasHusband hasAge).

Наконец, если также имеется конкретный атрибут hasShoesSize (обозначающий размер обуви человека),
то следующий концепт описывает множество мужчин «счастливого» возраста:

Man u (hasAge = hasShoesSize).

12.3 Понятие разрешимой конкретной области
При построении разрешающей процедуры для какой-либо логики с конкретной областью вполне есте-
ственно пытаться искать алгоритм, не привязанный к одной конкретной области, а применимый к ши-
рокому их классу, обладающих некоторыми общими свойствами. Другими словами, желательно иметь
разрешающий алгоритм для логики ALC(D), который работает исключительно с концептами и время
от времени вызывает «подпрограмму» (reasoner) для проверки выполнения некоторых утверждений в
конкретной области D. При таком подходе возникают естественные условия, которые необходимо нало-
жить на D, чтобы подобный алгоритм было возможно построить. Эти условия сводятся разрешимости
проблемы выполнимости конечных конъюнкций конкретных предикатов.

Определение 12.4. Пусть D = (D,Φ) — конкретная область сигнатуры PN. Введем счетное множество
индивидных переменных {x0, x1, . . .}. Термом назовем выражение вида P (~x), где P ∈ PN есть n-мест-
ный предикат, а ~x — вектор из n (не обязательно различных) переменных. Назовем D-конъюнкцией
конъюнкцию конечного числа термов, причем переменные в разных термах не обязательно различны.
D-конъюнкция называется выполнимой, если существует подстановка (то есть отображение из множества
переменных в элементы множества D), при которой конъюнкция становится истинной.

Область D назовем разрешимой, если проблема выполнимости D-конъюнкций разрешима. При этом
сложностью области D будем называть сложность данной проблемы.

Вопрос о том, разрешима ли та или иная конкретная область, выходит за рамки ДЛ. Мы перечислим
некоторые известные результаты, которые нам потребуются в дальнейшем.

Теорема 12.1. Справедливы следующие утверждения:

1. области из примеров 12.1 и 12.2 разрешимы;
2. область Z из примера 12.3 неразрешима;
3. область R из примера 12.3 разрешима.

Дадим некоторые пояснения. Неразрешимость области Z является следствием неразрешимости 10-й
проблемы Гильберта (доказанной Ю.Матиясевичем в 1971 году). Разрешимость области R следует из
известной теоремы Тарского (1951 г.) о разрешимости теории вещественно замкнутых полей.

12.4 Разрешимость логик с конкретными областями (обзор)
Здесь мы кратко приведем известные результаты. Ссылки на их источники содержатся в обзоре [12].

Теорема 12.2 (Baader, Hanschke, 1991).
Разрешимость: если область D разрешима, то логика ALC(D) разрешима.
Сложность: если область D принадлежит классу PSpace, то логика ALC(D) PSpace-полна.

Аналогичный результат (включая сложность) верен для логик ALCf и SIQ [Lutz 2002].
Добавление ациклических терминологий, конечно же, не может нарушить разрешимость логики (см.

раздел 2.1); однако, совершенно неожиданно, для логик с конкретными областями оно приводит к уве-
личению их вычислительной сложности. Это кардинально отличается от ситуации, имеющей место для
большинства рассматривавшихся нами ранее логик, где добавление ациклических терминологий не вли-
яло на класс вычислительной сложности, которому принадлежит логика.
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Теорема 12.3 (Lutz).
Если область D разрешима, то логика ALC(D) с ациклическими терминологиями разрешима.
Если область D принадлежит классу NP, то логика ALC(D) с ациклическими терминологиями ле-

жит в классе NExpTime.
Если область D = (D,Φ) такова, что D ⊇ N, а Φ содержит предикаты: одноместные =0, =1,

двуместный =, трехместные +,×, то логика ALC(D) с ациклическими терминологиями NExpTime-
трудна.

Добавление терминологий общего вида делает логику неразрешимой даже для весьма простых разре-
шимых областей D. Обозначим через succ двуместный предикат «последователя»: succ(x, y)⇐⇒ x+1 = y.

Теорема 12.4 (Baader, Hanschke, 1991; Lutz, 2001). Логика ALC(D)+TBox неразрешима, если конкретная
область D = (D,Φ) такова, что D ⊇ N, а Φ содержит предикаты =0, =, succ.

Разрешимость можно восстановить двумя способами: либо рассмотреть ещё более простые области D,
либо упростить конструктор ∃[u1, . . . , un].P .

На первом пути успех получен для области Order+Q из примера 12.2.

Теорема 12.5 (Lutz, 2001). Логика ALC(D)+TBox разрешима для области D = Order+Q .
Аналогичное утверждение верно для логики SHIQ.
В обоих случаях логика ExpTime-полна (то есть ее сложность как у логик ALC+TBox и SHIQ).

На втором пути можно ограничить использование конструктора ∃[u1, . . . , un].P лишь атомарными
конкретными атрибутами (то есть когда все ui ∈ CF). Получающуюся логику обозначим L(D)1.

Теорема 12.6 (Haarslev, Möller, Wessel, 2001; Lutz, 2002).
Если область D разрешима, то логика ALC(D)1+TBox разрешима.
Аналогичное утверждение верно для SHN .
В обоих случаях логика ExpTime-полна (то есть ее сложность как у логик ALC+TBox и SHIQ).

Эта теорема обобщается на широкий класс логик (свойство объединяемости моделей см. в разделе 13).

Теорема 12.7 (Baader, Lutz, Sturm, Wolter, 2002). Если область D разрешима, логика L+TBox разреши-
ма, а логика L обладает свойством объединяемости моделей, то логика L(D)1+TBox разрешима.

12.5 Обобщенный конструктор концептов
В логике ALC(D) имеется конструктор ∃[u1, . . . , un].P , в котором каждый uj является (составным) кон-
кретным атрибутом, то есть цепочкой вида f1 . . . fkh, где fi ∈ AF — абстрактные атрибуты, а h ∈ CF —
конкретный атрибут. Здесь мы рассмотрим обобщение, в котором вместо атрибутов fi разрешается ис-
пользовать произвольные атомарные роли Ri; h остается по-прежнему атрибутом.

Будем называть обобщенной ролью цепочку вида R1 . . . Rkh, где Ri ∈ RN — атомарные роли, а h ∈ CF —
атомарный конкретный атрибут.

Логика ALCP(D) не имеет абстрактных атрибутов (есть только роли) и расширяет логику ALC кон-
структором ∃[U1, . . . , Un].P , где P ∈ PN — n-местный конкретный предикат, а Uj — обобщенные роли.

В интерпретации I, определяемой так же, как для ALC(D), всякая обобщенная роль U = R1 . . . Rkh
становится отношением UI ⊆ ∆×D, получающимся композицией отношений RI1 ◦ . . .◦RIk ◦hI . Семантика
нового конструктора такова:(

∃[U1, . . . , Un].P
)I

=
{
e ∈ ∆ | ∃x1, . . . , xn ∈ D: (∀i 〈e, xi〉 ∈ UIi ) ∧ 〈x1, . . . , xn〉 ∈ PD

}
.

Можно ввести двойственный конструктор ∀[U1, . . . , Un].P ≡ ¬∃[U1, . . . , Un].¬P . Несложно видеть, что
семантика конструктора ∃[U1, . . . , Un].P совпадает с семантикой ∃[u1, . . . , un].P , если Ui являются цепоч-
ками из атрибутов, а не произвольных ролей.

Пример 12.5. Концепт Womanu∀[hasChild atSchool, hasChild atSchool].= описывает женщин, у которых все
дети ходят в одну и ту же школу. Здесь atSchool — роль, связывающая ребенка с той школой, в которую
он ходит. Обратите внимание, что использована дважды одна и та же обобщенная роль hasChild atSchool.

Аксиома Process v ∀[hasDuration, hasSubProcess hasDuration].6 утверждает, что у всякого процесса дли-
тельность любого подпроцесса не может превышать длительности всего процесса. Концепт Process u
∃[hasDuration, hasSubProcess hasDuration].< описывает такие процессы, у которых найдется подпроцесс с
длительностью строго меньшей, чем у всего процесса.

Теорема 12.8 (Hanschke, 1992). Если область D разрешима, то логика ALCP(D) разрешима.
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Замечание 12.2. В литературе рассматривалась также логика, где вместо конкретных атрибутов h
тоже используются произвольные «конкретные» роли. Примером такой роли может служить hasPhone,
поскольку у человека может быть неколько телефонных номеров. Доказано [Pan, Horrocks, 2002], что
данная логика тоже разрешима (для разрешимых конкретных областей).

12.6 Обобщенный конструктор ролей

Вернемся к исходной логике ALC(D) со стандартным конструктором концептов ∃[u1, . . . , un].P , в котором
uj — составные конкретные атрибуты (то есть цепочки вида f1 . . . fkh, где fi — абстрактные атрибуты,
h — конкретные атрибуты). Естественным ее расширением является добавление возможности строить
не только концепты, но и роли, исходя из конкретных предикатов P и атрибутов ui. Такое расширение
впервые было предложено авторами [Haarslev, Lutz, Möller, 1999].

Пусть дана конкретная область D. Назовем D-ролью выражение вида ∃[(u1, . . . , um), (v1, . . . , vn)].P , где
ui, vj — произвольные (составные) конкретные атрибуты, а P — конкретный (n+m)-местный предикат,
m> 1, n> 1. Данный конструктор построения роли из атрибутов и предиката будем называть обобщенным
конструктором ролей.

Логика ALCRP(D) получается расширением логики ALC(D) обобщенным конструктором ролей и
разрешением использовать эти новые роли в конструкторах концептов вида ∃R.C и ∀R.C (но не в кон-
структорах вида ∃[u1, . . . , un].P ). Семантика обобщенного конструктора ролей следующая:(

∃[(u1, . . . , um), (v1, . . . , vn)].P
)I

=
{
〈e, d〉 ∈ ∆2 | ∃x1, . . . , xm, y1, . . . , yn ∈ D:

(∀i uIi (e) = xi) ∧ (∀j vIj (d) = yj) ∧ 〈x1, . . . , xm, y1, . . . , yn〉 ∈ PD
}
.

Более кратко можно записать:(
∃[(u1, . . . , um), (v1, . . . , vn)].P

)I
=
{
〈e, d〉 ∈ ∆2 | 〈uI1 (e), . . . , uIm(e), vI1 (d), . . . , vIn(d)〉 ∈ PD

}
,

если правую часть понимать как включающую в себя требование, что все функции uIi определены в
точке e и все функции vIj определены в точке d.

Пример 12.6. Пусть execTime — конкретный атрибут, связывающий процессы с интервалом времени
их выполнения (конкретную область, описывающую интервалы, мы рассмотрим ниже в разделе 12.7),
overlaps — двуместный конкретный предикат, означающий, что два интервала пересекаются (т.е. имеют
общий подынтервал). Тогда выражение ∃[execTime, execTime].overlaps представляет собой роль, которая
связывает процессы с перекрывающимися интервалами времени выполнения, то есть процессы, которые
на каком-то интервале времени работают одновременно. Эту роль R можно использовать в конструкторе
∀R.C и получить, например, концепт, описывающий процессы, которые ни в какой интервал времени не
работают одновременно с «опасным» процессом:

Process u ∀
(
∃[execTime, execTime].overlaps

)
.¬DangerousProcess.

Обобщенный конструктор ролей приводит к неразрешимости для областей D из теоремы 12.4.

Теорема 12.9 (Lutz, Möller, 1997, 2001). Логика ALCRP(D) неразрешима, если конкретная область
D = (D,Φ) такова, что D ⊇ N, а Φ содержит предикаты =0, =, succ.

Авторами [Haarslev, Lutz, Möller, 1999] был предложен также фрагмент логики ALCRP(D), строго
расширяющий ALC(D), и разрешимый для любой разрешимой области D. При этом если область D
лежит в классе NP, то данная логика лежит в классе NExpTime.

12.7 Временные и пространственные конкретные области

При представлении знаний о какой-либо предметной области иногда требуется временно́й или простран-
ственный аспект описываемых объектов. Например, при описании процессов и их подпроцессов разумно
иметь возможность описывать интервалы работы этих процессов и сравнивать эти интервалы на предмет
пересечения. При описании компонентов какой-либо физической системы уместно использовать возмож-
ность указывать их пространственное соотношение (один содержится в другом, или они касаются, или
находятся в разнесенных в пространстве местах). В этом разделе мы опишем две конкретные области,
используемые для этих целей.
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Временная конкретная область Allen(Q)

При описаннии временно́й составляющей знаний основное решение, которое нужно принять сразу, заклю-
чается в выборе элементарных «сущностей», используемых для описания времени: точки или интервалы.
Если это точки, то очевидным образом в качестве конкретной области можно взять одну из рассмат-
ривавшихся нами выше, например, множество рациональных чисел Q со всевозможными отношениями
порядка между числами. Здесь же мы рассмотрим вторую возможность, когда в качестве сущностей
выбраны интервалы.

Определение 12.5 (Интервалы времени). Конкретная область Allen(Q) = (D,Φ) состоит из:

• множества D = {(t, s) | t, s ∈ Q ∧ t < s} открытых интервалов с рациональными концами;
• семейства Φ из 13 двуместных предикатов Аллена, описывающих все возможные взаимные распо-

ложения двух интервалов на прямой, изображенных на рис. ??.

Данный Φ обладает тем свойством, что он является исчерпывающим и попарно не пересекаются набо-
ром предикатов. Другими словами, любые два интервала I1 и I2 из D находятся в одном и только в одном
отношении из набора предикатов Аллена Φ. Таким образом, эти 13 двуместных отношений составляют
разбиение множества D ×D.

Пример использования этой конкретной области при построении концепта был приведен в примере 12.6
из предыдущего раздела.

Лемма 12.10. Область Allen(Q) разрешима. Более точно, она NP-полна.

Пользуясь теоремой 12.2, мы получаем следствие.

Теорема 12.11. Логика ALC(Allen(Q)) разрешима. Более того, она PSpace-полна.

Лемма 12.12. Логика ALC(Allen(Q)) сводится к логике ALC(OrderQ).

Это вытекает из того, что всякий интервал с рациональными концами можно представить как пару
рациональных чисел (концов). При этом отношения Аллена сводятся к сравнению этих чисел. Поскольку
данное сведе́ние работает также для терминологий, мы получаем следующий результат о разрешимости.

Теорема 12.13. Логика ALC(Allen(Q))+TBox разрешима. Более того, она ExpTime-полна.

Пространственная конкретная область RCC-8(R2)

При построении логики с пространственной конкретной областью выбор элементарных «сущностей» го-
раздо шире. Например, ими могут быть точки в евклидовом, метрическом, или топологическом про-
странстве; множества точек — многоугольники или многогранники, открытые, связные множества и т.п.
Здесь мы рассмотрим один из таких вариантов, основанный на семействе из 8 отношений RCC-8 (region
connection calculus), примененный к областям на двумерной плоскости R2.

Определение 12.6 (Области плоскости). Область RCC-8(R2) = (D,Φ) состоит из:

• семейства D всех открытых регулярных подмножеств плоскости X ⊆ R2;
• семейства из 8 отношений на множестве D (рис. ??):

1. X eq Y — множества X и Y совпадают (equal);
2. X dc Y — множества X и Y вместе со своими границами не пересекаются (disconnected);
3. X ec Y — у множеств X и Y внутренности не пересекаются, а границы пересекаются («внешнее

касание», externally connected);
4. X po Y — у множествX и Y внутренности пересекаются, но не совпадают (partially overlapping);
5. X tpp Y — внутренность X содержится во внутренности Y , а границы множеств X и Y пересе-

каются («внутреннее касание» X к Y , tangential proper part);
6. X tppi Y — обратное к tpp отношение, то есть Y tpp X (tpp inverse);
7. X ntpp Y — внутренность X содержится во внутренности Y , а границы множеств X и Y не

пересекаются (non-tangential proper part);
8. X ntppi Y — обратное к ntpp отношение, то есть Y ntpp X (ntpp inverse).

В качестве D можно было взять более узкое семейство множеств, например, семейство всех открытых
кругов на плоскости. Данный Φ тоже является непересекающимся исчерпывающим набором предикатов,
то есть эти 8 отношений составляют разбиение множества D ×D.

Пример 12.7. Пусть имеются следующие данные (все объекты считать элементами области RCC-8(R2)):
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• два дома House1 и House2 соединены дорогой Road;
• каждый дом стоит на своем участке Site1 и Site2, соответственно;
• внутренности участков не пересекаются (но могут касаться границами);
• первый дом быть может касается границы своего участка;
• второй дом точно не касается границы своего участка.

Как взаимно расположены дорога и каждый из участков?
Формализовать условия задачи в виде утверждений в RCC-8(R2) можно следующим образом:

• House1 dc House2;
• House1 ec Road, House2 ec Road;
• Site1 {dc, ec} Site2;
• House1 {tpp, nttp} Site1;
• House2 ntpp Site2;

Выведите отсюда ответ к задаче: Road {po, ec} Site1 и Road {po, tpp} Site2.

Лемма 12.14. Область RCC-8(R2) разрешима. Более точно, она лежит в классе NP.

Пользуясь теоремой 12.2, мы получаем следствие.

Теорема 12.15. Логика ALC(RCC-8(R2)) разрешима. Более того, она PSpace-полна.

Открытый вопрос: сохранится ли разрешимость, если добавить TBox?


