
  

Beschreibungslogik

● Description logic (DL)
● Vorläufer sind Formalismen zur Wissensreprä-

sentation wie
– Frames (Minsky)
– Semantische Netzwerke
– KL-ONE [Brachman, Schmolze 1985]

● DL ist entscheidbares Fragment der 
Prädikatenlogik erster Stufe (PL1) mit
– ein- und zweistelligen Prädikaten
– Operatoren der Aussagenlogik
– eingeschränkte Quantifizierung



  

Beschreibungslogik

● Was heißt “entscheidbares Fragment der PL1”?
● Russells Paradoxon:

   Der Barbier von Sevilla rasiert alle Männer von 
Sevilla, die sich nicht selbst rasieren.

   Rasiert sich der Barbier von Sevilla selbst?
● Problem Selbstbezüglichkeit: Mengen die sich 

selbst als Element enthalten
● Russells Lösung: Klassenhierarchien
● DL: keine Klassen von Klassen möglich



  

Beschreibungslogik

DL umfasst Individuen, Eigenschaften und 
Klassen.

● Individuen: konkrete Objekte der Domäne, 
Instanzen von Klassen.

   Es muss explizit festgelegt werden, ob zwei 
Individuen dasselbe Objekt repräsentieren oder 
nicht.
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Beschreibungslogik

● Eigenschaften (Rollen, Slots, Relationen, 
Attribute) sind binäre Relationen über 
Individuen

   inverse Eigenschaften: x hatBesitzer y <->         
                                              y gehört x

   transitiv, symmetrisch, reflexiv, ...

   Wertebereiche einschränkbar
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Beschreibungslogik

● Klassen (Konzepte) sind Mengen aus 
Individuen

● definiert durch Angabe von Bedingungen, die 
ein Individuum erfüllen muss, um Mitglied der 
Klasse zu sein

● Superklassen - Subklassen (Taxonomie)
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Semantik der DL

Interpretation I = (∆I, •I):

- Domäne (nichtleere Menge von Individuen) ∆I,

- Funktion •I (Interpretationsfunktion) bildet

- jedes Konzept auf Untermenge von ∆I,

- jede Eigenschaft auf Untermenge von ∆I × ∆I,

- jedes Individuum auf Element von ∆I

  ab.



  Source: Description Logics Tutorial, Ian Horrocks and Ulrike Sattler, ECAI-2002, Lyon, France, July 23rd, 2002 



  

DL: NotationDL: Notation



  

Example: “Happy Father” Example: “Happy Father” 



  

Example TBoxExample TBox

Atomic conceptsAtomic concepts = {P,F,W, M1,…} = {P,F,W, M1,…}
Base conceptsBase concepts = {P,F} = {P,F}
Defined conceptsDefined concepts = {W, M1, M2, …}  = {W, M1, M2, …} 
RolesRoles = { = {h1h1,,h2h2}}

Concept DefinitionConcept Definition
AxiomAxiom  

where A atomic concept, where A atomic concept, 

  C, D complex concept expressionsC, D complex concept expressions



  

ExerciseExercise

Starting with the base Starting with the base 
interpretation of interpretation of 
•  I(P) := “the class of persons”I(P) := “the class of persons”
•  I(F) := “the class of females”I(F) := “the class of females”
… … what is the meaning of the what is the meaning of the 
defined concepts?defined concepts?
… … what role play the what role play the rolesroles in  in 
this process?this process?



  

Example Tbox spelled outExample Tbox spelled out

• atomic conceptatomic concept
• atomic concept atomic concept 
• concept def. w/ intersectionconcept def. w/ intersection
• … … plus negationplus negation
• … … existential restriction        existential restriction        

• … … value restriction    value restriction    
        



  

DL Knowledge BaseDL Knowledge Base

• DL Knowledge Base (KB) normally separated into 2 parts:DL Knowledge Base (KB) normally separated into 2 parts:
– TBox is a set of axioms describing structure of domain (i.e., a conceptual 

schema), e.g.:
• HappyFather  Man AND hasChild.Female AND …
• Elephant  Animal AND Large AND Grey
• transitive(ancestor)

– ABox is a set of axioms describing a concrete situation (data), e.g.:
• John:HappyFather
• <John,Mary>:hasChild

• Separation has no logical significanceSeparation has no logical significance
– But is conceptually and implementationally convenient



  Source: Description Logics Tutorial, Ian Horrocks and Ulrike Sattler, ECAI-2002, Lyon, France, July 23rd, 2002 
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Source: Description Logics Tutorial, Ian Horrocks and Ulrike Sattler, ECAI-2002, Lyon, France, July 23rd, 2002 



  

Fragment of a Semantic NetworkFragment of a Semantic Network
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DL: Semantic Net made preciseDL: Semantic Net made precise



  

How Does Classification Work?How Does Classification Work?
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Defining a “rabid dog”Defining a “rabid dog”
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Loom Concludes “sick animal”Loom Concludes “sick animal”

animal

mammal

dog

sick animal

rabies

diseasehas

has

rabid dog



  

Defining “rabid animal”Defining “rabid animal”
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Loom Places Concept in HierarchyLoom Places Concept in Hierarchy
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OWL and DLOWL and DL



  

OWL and DLOWL and DL



  

OWL and DLOWL and DL



  

OWL: RessourcenOWL: Ressourcen

• OWL-Editor: Protegé OWL-Editor: Protegé 
(http://protege.stanford.edu/overview/protege-owl.html)(http://protege.stanford.edu/overview/protege-owl.html)



  

OWL: RessourcenOWL: Ressourcen

• OWL-Editor: Protegé                                                         OWL-Editor: Protegé                                                         
((http://protege.stanford.edu/overview/protege-owl.htmlhttp://protege.stanford.edu/overview/protege-owl.html))

• OWL-Reasoner:OWL-Reasoner:
– Pellet (http://clarkparsia.com/pellet/)
– FaCT++ (http://owl.man.ac.uk/factplusplus/)
– RacerPro                                                                         

(http://www.sts.tu-harburg.de/~r.f.moeller/racer/)
• OWL-APIs:OWL-APIs:

– OWLAPI (http://owlapi.sourceforge.net)
– DIG (http://dig.sourceforge.net)

http://protege.stanford.edu/overview/protege-owl.html
http://clarkparsia.com/pellet/
http://owl.man.ac.uk/factplusplus/
http://www.sts.tu-harburg.de/~r.f.moeller/racer/
http://owlapi.sourceforge.net/
http://dig.sourceforge.net/


  

OWLAPI: BeispielOWLAPI: Beispiel
// Connect to a DIG HTTP reasoner, eg Racer, running on localhost:8080
HTTPReasoner racer = new HTTPReasoner(new URL("http://locahost:8080"));
    
// Wrap it in a TBox reasoner
TReasoner reasoner = new TReasoner(racer);

    
//Parse a DIG ontology into a TellsDocument xmlbean.
File myDigOntology = new File("myDigOntology.xml");
TellsDocument tells = TellsDocument.Factory.parse(myDigOntology);
        
// retrieve the children of concept name "driver"
ConceptId driver = ConceptId.Factory.newInstance();
Named d = driver.addNewCatom();
d.setName("driver");
Set equivalents = reasoner.childrenNames(driver, kbURI);



  

Textadventure

● Computerspiel in rein textueller Form ohne 
Grafik und Sound

● Kommunikation mit Spiel über “Text-Parser”
● z.B. Zork (Infocom)

   Douglas Adams: Hitchhikers Guide to the 
Galaxy

   The Hobbit
● “interactive fiction”
● http://www.xs4all.nl/~pot/infocom/
● http://c64s.com/game/418/hobbit,_the/

http://www.xs4all.nl/~pot/infocom/
http://c64s.com/game/418/hobbit,_the/


  



  

Textadventure mit DL

● A. Koller et al. (2001)  



  

Textadventure mit DL

●  Modellierung der Spielwelt in DL



  

Textadventure mit DL
 room(kitchen)

table(t1)

apple(a2)

red(a1)

bowl(b1)

has-location(t1,kitchen)

has-location(b2,kitchen)

has-location(a2,kitchen)

has-
location(myself,kitchen)

player(myself)

apple(a1)

worm(w1)

green(a2)

bowl(b2)

has-location(b1,t1)

has-location(a1,b2)

has-detail(a2,w1)

...



  

Textadventure mit DL
 



  

Textadventure mit DL

 



  

Textadventure mit DL

 Semantik-Lexikon:

apple = [ sem:   ‘apple‘

               nmod: {adj} ]

eat(patient:[apple(agr:[unit(gender:[neut]

                                           number:[sing]

                                           spec:[def])]

                             nmod:[‘big-sized‘ red]

                             pos:[5])])



  

Textadventure mit DL

 Referierende Ausdrücke:
● Semantische Repräsentation der Eingabe auf 

Individuen in der KB abbilden
● vereinfacht, da Spieler nur auf Gegenstände 

referiert, die er sieht
● definite NPs: finde eindeutiges Individuum, das 

auf Beschreibung des Spielers passt und das er 
sehen kann:

     the apple -> apple ∏ visible
● Frage A-Box nach allen Instanzen dieser 

Klasse



  

Textadventure mit DL

 Referierende Ausdrücke:
● the apple with the worm -> apple ∏  has-

detail.worm ∏ visible
● wenn nicht eindeutig, Rückfrage
● indefinite NPs: finde irgendein Individuum, das 

auf Beschreibung des Spielers passt und das er 
sehen kann:

     an apple -> apple ∏ visible
● Frage A-Box nach allen Instanzen dieser 

Klasse



  

Textadventure mit DL

 Pronomen:
● take the apple and eat it.
● Diskurs-Modell
● Pronomen beziehen sich auf salientestes 

Individuum, das auf Kongruenz-Bedingungen 
passt

● Salienz:
– hearer-old > hearer-new
– innerhalb davon: Position



  

Textadventure mit DL

eat(patient:[apple(agr:[unit(gender:[neut]

                                           number:[sing]

                                           spec:[def])]

                             nmod:[‘big-sized‘ red]

                             pos:[5])])

-->

eat(patient:a2)


