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Aufgabe: Begriinden Sie anhand der objektorientierten Erkennung, warum die unter Mathe-
matikern und Informatikern gern gebrauchte Gleichung aus der Boolschen Algebra

1+1=1
nichts mit der physikalischen Realitit zu tun hat. Wie muf} die Gleichung richtig lauten?

Losung: Die objektorientierte Erkennung geht davon aus, dal3 ein Objekt nur dann als solches
erkannt wird, wenn alle oder zumindest die meisten Objektmerkmale einzeln erkannt und ko-
gnitiv, d.h. dhnlich wie im Gehirn, zu einem Ganzen zusammengesetzt werden. Wie das Ge-
dachtnis greift auch die objektorientierte Erkennung auf gespeicherte Inhalte zuriick, um
paarweise Vergleiche ziehen zu kénnen. Der Vergleich féllt um so positiver aus, je mehr Ein-
zelmerkmale al's zu einem Objekt gehorig erkannt worden sind. Jedes Merkmal, das nicht zum
Objekt gehoren kann, macht diesen Vergleich vollstindig zunichte. Umgekehrt ermoglicht
jedes Merkmal, das unbedingt vorhanden sein muf, diesen Vergleich erst wie in der Verer-
bung. Wenn Merkmale nicht vererbt worden sind, kann es sich nicht um das gesuchte Objekt
handeln.

Um ein Merkmal a's vorhanden abhaken zu kénnen, muf3 es nach der herkémmlichen Logik
mit wahr bewertet werden konnen. Well es aber Merkmale gibt, die nicht nur ein Objekt be-
schreiben, sondern mehrere, um nicht zu sagen viele, ist bel objektiver Betrachtung nur dieses
einen Merkmals keine Aussage moglich, ob das Merkmal zu dem gesuchten Objekt gehort
oder nicht. Jedes Merkmal, das an einem Vergleichsobjekt gefunden wird, kann a priori nicht
mit einer groleren Wahrscheinlichkeit als 50 % als zum Objekt gehorig gewertet werden,
denn es kann aufgrund dieses einen Merkmals nicht entschieden werden, ob es sich bei dem
zu erkennenden Objekt wirklich um das gesuchte Objekt handelt oder nicht.

Uberpriifen wir nun insgesamt zwei Merkmale daraufhin, ob es sich bei dem zu erkennenden
Objekt um das gesuchte Objekt handeln konnte, haben wir anstatt von nur zwei Moglichkei-
ten insgesamt vier zur Auswahl. Dasist in nachfolgender Wahrheitstabelle dargestelit.
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Von den vier moglichen Fallen zur Auswahl kommt nur ein Fall in Betracht, der das Objekt
mit Sicherheit nicht beschreibt. Bei einer 50%igen Wahrscheinlichkeit fiir Kopf oder Zahl ist
die Wahrscheinlichkeit fiir zwei Kopfe beim Wurf zweier Miinzen gleich 1/4. Dieseist eben-
so grof3 wie daf es sich bei dem zu erkennenden Objekt nicht um das gesuchte Objekt handelt.
Umgekehrt ist die Wahrscheinlichkeit, da es sich um das gesuchte Objekt handeln konnte,
gleich 3/4, dasich die beiden Wahrscheinlichkeiten zu eins erganzen miissen. Eine Moglich-
keit muB stets die richtige sein, wenn es nur zwei Mo6glichkeiten gibt.

Betrachten wir ferner die Wahrheitstabelle fiir die Konjunktion:

Copyright © 2013, Manfred Hiebl. Alle Rechte vorbehalten. 1


http://www.manfredhiebl.de/
http://www.manfredhiebl.de/Mathematik/mathematikaufgaben.htm
http://www.manfredhiebl.de/impressum.htm
mailto:Manfred.Hiebl@t-online.de
http://125661.guestbook.onetwomax.de/

A B|ANnB
w w| Ww
w f| f
fow| f
s

Die Wahrscheinlichkeit fiir ein wahres Ereignis bei der UND-Verkniipfung ist 1/4, bei der
ODER-Verkniipfung dagegen 3/4. Beide sind zueinander komplementir. In Wahrscheinlich-
keiten ausgedriickt heif3t das:

P(AUB)=1-P(An B)=1- P(A)- P(B),

wobel die Einzelwahrscheinlichkeiten fiir jedes Ereignis per Definition gleich 1/2 sind. Die
gleiche Relation gilt auch, wenn drei Merkmale miteinander verkniipft werden:

P(AUBUC)=1-P(ANnBNC)=1-P(4)-P(B)-P(C),

weil die Wahrscheinlichkeit fiir eine wahre Aussage P(4nBNC) gleich 1/8 und damit die
Wahrscheinlichkeit fiir eine richtige Aussage P(A UBuU C) gleich 7/8 ist. Dabel haben wir
die folgenden Wahrheitstabellen fiir die Disjunktion und fiir die Konjunktion zugrunde gelegt:
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Das gleiche Verfahren kann man auf » unabhingige Merkmale ausdehnen. Daraus folgt die
Wahrscheinlichkeit, da3 es sich um das gesuchte Objekt handelt, zu
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P(A4UA,U...UA) :1—P(AlmA2m...mAn):l—ﬁP(A[):l
i=1

Mithin gilt im Grenzfall unendlich vieler Merkmale:

limP(4,wA4,u...04,)=1

n—>0

Wir definieren nachfolgend die Menge
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als abzdhlbar unendliche Menge Boolscher Wahrheitstupel aus paarweise komplementiren
rationalen Zahlen Q im Intervall [0, ] derart, da3 die klassischen Wahrheitswerte 0 und 1

niemals angenommen werden konnen, sondern sich nur im Grenzfall unendlich hoher Indizes
n ergeben.

Esist aso
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wobei die Dichte dieses Wahrheitsraumes sich im Falle B, um O und 1 herum konzentriert,
also um die Werte extremer Wahrscheinlichkeit as auch Unwahrscheinlichkeit. Man startet
mit gleicher Wahrscheinlichkeit beim Boolschen Wert 1/2, der nicht wahr und nicht falsch
bedeutet, aso unscharf ist, und nahert sich dem klassischen Wahrheitswert 1 an, je mehr un-
scharfe Merkmale man feststellen kann. Es bedarf also zur Wahrheitsfindung weder absol uter
Wahrheiten noch Wahrscheinlichkeiten, die gréBer sind als 50 %. Auch bedarf es keiner
Boolschen Operationen und keiner Wahrheitstabellen, weil die Wahrheit nach dieser Methode
ein Gitter darstellt, dasin der Ndhe von 1 und O quasi in ein Kontinuum tibergeht. Alles 1af3t
sich anhand der gewohnlichen Multiplikation berechnen. Die grofite Unschirfe stellt der Be-
reich um den Wert /2 dar, mit einem Abstand zum néchsten Nachbarn von 1/4. Man muB
sich nachtréaglich fragen, wozu man Boolsche Zahlen tatsichlich braucht, wo man sich doch
selbst in der Fuzzy logic nur ausgewihlter rationaler Zahlen bedient.

Wichtig ist ausschlie3lich, dal3 sich die gesuchten Merkmale wie bei der Vererbung vom defi-
nierten Elternobjekt auf das gesuchte Kindobjekt iibertragen, d.h. was beim Elternobjekt nicht
definiert wurde, a8t sich auch am Kindobjekt nicht auffinden. Wie die Merkmale im einzel-
nen nachgewiesen bzw. gemessen werden konnen, das hdngt vom individuellen Objekt und
von den jewelligen Meflimoglichkeiten ab, dafiir gibt es kein Patentrezept.

Fir » =1, d.h. im Fale nur enes Merkmals, ist die 50-%-Wahrscheinlichkeit, da es sich um

das gesuchte Objekt handelt, genauso grol wie die 50-%-Wahrscheinlichkeit, da es sich
nicht um das gesuchte Objekt handelt:
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folgt fiir n > 2 die Identitét:

1 n-1 1
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Im Grenzfall unendlich vieler Merkmale gilt wegen
. . . &1
limp, =1im1/2" =0 und Ilmqn:hmzyzzgzl
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lim(p, +4q,)=p. +q. =1
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Die Wahrscheinlichkeit, dal es sich bel unendlich vielen unscharfen Merkmalen, die alle nur
mit 50 % Wahrscheinlichkeit als wahr angenommen werden (Kopf oder Zahl) um das gesuch-
te Objekt handelt, ist also bei unendlich vielen unscharfen Merkmalen gleich eins:

ged

Anmerkung: Es liegt also auf der Hand, die rationalen Wahrscheinlichkeiten durch Boolsche
Wahrheitswerte in Vielfachen von 1/2 auszudriicken und wie folgt zu verkniipfen:

A4 A, A; A, A | A4 VA, VA, VUA, 0. UA,
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Die eingangs erwahnte logische Verkniipfung
1+1=1

ist also nach den Gesetzen der Physik definitiv falsch und muf richtig durch
0+1=1

ersetzt werden, weil sich die Wahrheit in den unendlich vielen Merkmaen, die in der 1 auf
der linken Seite der Gleichung zusammengefalit sind, bereits widerspiegelt. Die Aristotelische
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Logik begeht den Fehler, daB3 sie die Wahrheit in lediglich zwei Teilwahrheiten zerlegen will,
was nur eine holprige Ndherung darstellt. Die Wahrheit muf3 in Wirklichkeit in unendlich
viele Teilwahrheiten zerlegt werden, so da3 ein einziges unzutreffendes Merkmal darunter
nicht mehr ins Gewicht féllt und an der Wahrheit nichts mehr éndert. Genau diese Erkenntnis
spiegelt sich in der objektorientierten Erkennung wider.
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