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ACE - Attempto Controlled English

Fragment des Englischen mit eindeutiger Semantik
N.E.Fuchs u.a., ETH Ziirich
ACE Tools:

e Attempto Parsing Engine APE: iibersetzt ACE-Texte in
DRS/FOL/OWL
attempto.ifi.uzh.ch/site/docs/ape_webservice.html
Web-Client: attempto.ifi.uzh.ch/site/docs/ape/

e ACE Reasoner RACE: beweist ACE-Behauptung aus
ACE-Annamen, beantwortet Fragen, testet Erfiillbarkeit
(modifiziert den Satchmo-Prover von Bry/Manthey)
attempto.ifi.uzh.ch/site/docs/race_webservice.html

e ACE View (Protege Plug-in) Editor fiir OWL-2 Ontologien
und SWRL Regelmengen

e OWL Verbalizer: tibersetzt OWL-2-Hierarchien in ACE-Text.


http://attempto.ifi.uzh.ch/site/docs/ape_webservice.html
http://attempto.ifi.uzh.ch/site/docs/ape/
http://attempto.ifi.uzh.ch/site/docs/race_webservice.html

ACE Sprachumfang

. Vokabular: vordefinierte Determinatoren, Konjunktionen,
Préapositionen, Redewendungen (there is/are, it is false that)
. Grammatik:
attempto.ifi.uzh.ch/site/docs/ace_constructionrules.html


http://attempto.ifi.uzh.ch/site/docs/ace_constructionrules.html

Ubersetzung von ACE in OWL?

ACE-Texte konnen in FOL (first-order logic) iibersetzt werden.
Erfiillbarkeit und Folgerung sind fiir FOL unentscheidbar — was gilt
fiir ACE-Texte? Man weiB etwas iiber folgende Fragmente:

Cop = 3/V Nomen im Sg, +Kopula, pradikatives Adjektiv
Rel = Relativsatze

TV = = transitives Verb

DTV = + bitransitives Verb

GA = Personal- und Reflexivpronomen als Anapher (bezogen
auf koindizierte Bezugs-NP)

Bsp.: Wenn (Prof. N.); (seiner; Sekretérin), (einen Brief)s diktiert,

tippt sie; ihng, wiinscht ihm; einen schonen Tag, bringt ihns zur
Post und ruht sich, aus.



|.Pratt-Hartman und A.Third (2006) zeigen

1. Cop + Rel + TV + DTV ist entscheidbar (und C ACE)
2. Cop + Rel + TV + GA ist unentscheidbar (und C ACE)

Also: Erfiillbarkeit/Folgerung fiir ACE sind unentscheidbar.

K.Kaljurand (2007) gibt ein Fragment ACE; C ACE an, das in
OWL-2 iibersetzbar, also entscheidbar ist. Riickiibersetzung
OWL — ACE2 C ACEl.

Demonstration ACE — DRS, FOL und ACE; — OWL
Web-Client http://attempto.ifi.uzh.ch/site/docs/ape/

e Beispiel: Every man is an animal. John is a man.
e moglich: unbekannte Worter raten lassen

e moglich: Wortartentips geben wie n:kitkat, p:Fritz, v:google


http://attempto.ifi.uzh.ch/site/docs/ape/

ACE; Sprachumfang

keine Fragesitze

keine of-Konstruktion, kein angelsichsischer Genitiv (*Bill’s)
keine Possessivpronomen, keine whose-Relativsitze

keine Zahlen und Strings in Nominalphrasen
keine pradikativen Nominalphrasen im Plural (*John is 3 men)

Ubersetzung kann an unauflésbaren Anaphern scheitern



Diskursreprasentationsstruktur (DRS)

1. Fiir Variablen (Diskursreferenten) X = x1,...,x, und
Bedingungen C = Cy,..., Gy ist (X, C) eine DRS

2. Fur Relationssymbol R(" und n Variable oder Konstante x; ist
R(x1,...,xn) eine Bedingung

3. Sind B, By, B, DRSs, so sind =B, By = By, BV B,
Bedingungen

Ubersetzung in FOL:

(x,C) = WAC
R(X) = R(X)
(-B) = = F
(Bi1V By) = (BiV B))
((%,O)=B)y = w¥N\C=B8)



Auflosung anaphorischer Beziehungen

Zuganglichkeit von Nominalphrasen fiir Anaphernauflésung:

e Eine Nominalphrase ist nicht zuganglich, wenn sie in einem
negierten Satz auftritt.
Bsp.: John does not enter a card. * A clerk takes the card.

e Eine Nominalphrase in einem all-quantifizierten oder einem
if-then-Satz ist (von auBerhalb des Satzes) nicht zugéanglich.
Bsp.: Every customer has a card. * A clerk takes the card.

e Eine Nominalphrase im if-Teil eines Satzes ist vom then-Teil
aus zuganglich.
Bsp. If a customer has a card, then a clerk takes the card.

e Eine Nominalphrase in einer Disjunktion ist nur von spateren
Disjunktionsgliedern aus zuganglich.
Bsp. A customer enters a card or drops the card. * A clerk takes the
card.



Zuganglichkeit in DRSs

Eine (DRS)-Bedingung kann nur zugéngliche Diskursreferenten als
Argument benutzen, d.h. die x € X einer zugénglichen DRS (X, C).

Fiir eine Bedingung in der DRS B; sind die in der DRS B;
erklarten Diskursreferenten zuganglich, wenn eine der folgenden
Beziehungen gilt:

B = By,

B; die Bedingung —B; enthilt,

B eine Bedingung By, = B3 enthilt,

B; = B eine Bedingung einer (iibergeordneten) DRS ist,
B; eine Bedingung B, V B3 enthilt,

Bi1 V B, eine Bedingung einer (iibergeordneten) DRS ist,

No oA~ b=

B> eine DRS Bs erreichen kann, und Bz By erreichen kann.

Bsp. (¢, (x, (man(x),—(y, car(y)))) = (z, predicate(z, own, x, y)))



Verbalisierung von OWL in ACE

Ausgangspunkt: die Sprache ACE; C ACE, fiir die eine
Ubersetzung ACE; — OWL definiert wurde.

e Definition einer eindeutigen Teilsprache ACE, C ACE; C ACE.
Da OWL gewisse Variablenverwendeungen nicht erlaubt,
werden ausgeschlossen

1. alle Formen anphorischer Beziige; das schlieBt Satze aus wie:
, Every man who owns a cat hates a dog that bites the cat.”
2. gewisse Satzverbindungen, deren Teilsitze disjunkte Variablen
verwenden, speziell if-then-Satze wie
»if @ man owns a car then there is a woman"

e Aquivalente Umformung von OWL-Formeln in ein OWL-Kern-
fragment, z.B. SymmetricObjectProperty(R) +—
SubObjectProperty(R, InverseObjectProperty(R))

e OWL-Formeln des Fragments werden durch eine bidirektionale
DCG in ACE, ubersetzt.



ACE;

Nominalphrasen:
1. Determinatoren: every, no, nothing but, at least n, at most n,
exactly n
2. Indefinitpronomen: everything, nothing, something

3. Eigennamen und Reflexivpronomen konnen nicht durch
Relativsdtze modifiziert werden

4. Objektrelativsatze sind nicht erlaubt.
Verbalphrasen:
1. Verbalphrasen kénnen nicht koordiniert werden (aber
Relativsatze)

2. Verbalphrasen diirfen keine universell quantifizierten Objekte
enthalten

3. Eigennamen diirfen nicht das Subjekt in Passivsitzen sein.



Satze:

1. S&tze miissen mit Eigennamen oder universell quantifizierten
Nominalphrasen beginnen, eine Verbalphrase haben und in
einem Punkt enden

2. Ausnahme: zwei Formen von if-then-Satzen sind erlaubt:

2.1 if something X TV; something that TV, something that ...
TV, something Y then X TV'Y.
2.2 if something X TV; something Y then it is false that X TV Y.



ACE,>-Grammatik als Hornformeln

Ubersetzung: OWL-Kernfragments — ACE, durch eine bidirek-
tionale Hornformelgrammatik (Definite Clause Grammar, DCG).

Die Kategorien der DCG-Regeln fiir ACE; haben also ein
OWL-Ausgabeargument:

Kategorie(+Morph.Synt.Merkmale, +Variablen, -Formel)

(Lexikalische Regeln)=
Wortkategorie (Merkmale,OWL-Formel) --> [Token]

(Syntaktische Regeln)=
Kategorie(Merkmale,OWL-Formel) -->
Katl(Merkml,Formell), ..., KatN(MerkmN,FormelN).

Zur Vereinfachung der Lesbarkeit hier: DL- statt OWL-Formeln.



DL statt OWL
(dI2owl.pl)=
tr(DL,0WL) :-
nonvar(DL), DL =.. [FlArgs], !,
tr_all(Args,TrArgs),
TrDL =.. [F|TrArgs],
(d120owl(TrDL,0WL) -> true ; TrDL = OWL).
tr(DL,0WL) :-
var (DL), nonvar (OWL),
OwWwL =.. [F|Args], !,
tr_all(TrArgs,Args),
TrOWL =.. [F|TrArgs],
(d120wl(DL,TrOWL) -> true ; DL = Tr0OWL).

tr_all([DL|DLs], [OWL|OWLs]) :-
tr(DL,0WL), tr_all(DLs,0OWLs).
tr_all([1,[1).



(dI2owl.pl)+=
dl12owl(set(C),
d12owl (top,
d12owl(neg(C),
d12owl (and(Cs),
d12owl(or(Cs),
dl2owl (ex(R,C),
d12owl(all(R,C),
dl2owl(atleast(N,R,C),
dl2owl (atmost (N,R,C),
dl2owl (exactly(N,R,C),
dl12owl (sub(C,D),
dl2owl(singleton(I),

’0WLClass’ (C)).

’owl:Thing’).
’ObjectComplement0f’ (C)) .
’ObjectIntersection0f’ (Cs)).
’ObjectUnion0f’ (Cs)) .
’ObjectSomeValuesFrom’ (R,C)) .
’ObjectAllValuesFrom’ (R,C)).
’ObjectMinCardinality’ (N,R,C)).
’ObjectMaxCardinality’ (N,R,C)).
’ObjectExactCardinality’ (N,R,C)).
’SubClass0f’ (C,D)).
’ObjectOne0f’ ([’ Individual’ (I)])).



(dl2owl.ply+=
dl12owl (rel(R),
dl2owl(invRel(R),
d12owl (subRel(R,S),
dl2owl(disjRels(Rs),

dl12owl(self(R),

’ObjectProperty’ (R)) .

’>InverseObjectProperty’ (R)).
>Sub0ObjectProperty0f’ (R,S)).
’DisjointObjectProperties’ (Rs)).

’ObjectExistsSelf’ (R)).



Nomen (mit Parameter Numerus) bedeuten Mengen

(ace2dl.pl)=
n(num=sg,set(top)) --> [thing].
n(num=pl,set(top)) --> [things].

n(num=sg,set (Tok)) --> [Tok].
n(num=pl,set(Tok)) --> [TokPl], {noun pl(Tok,TokP1l)}.



Verben (mit Parameter: Numerus, ob sie negiert sind, und ob sie
Partizip Perfekt sind) bedeuten Relationen

(ace2dl.ply+=
tv(num=sg,neg=no,vbn=no,rel(Tok)) --> [TokSg],

{ verb_sg(Tok,TokSg) I.
tv(num=pl,neg=no,vbn=no,rel(Tok)) --> [Tok].
tv(num=sg,neg=yes,vbn=no,rel(Tok)) --> [Tok].
tv(num=pl,neg=yes,vbn=no,rel(Tok)) --> [Tok].
tv(_,_,vbn=yes, invRel(rel(Tok))) --> [TokPp, byl,

{ verb_pp(Tok,TokPp) .



Eigennamen stehen nicht im Lexikon, man braucht aber:
(ace2dl.pl)+=
propn(singleton(PName)) --> [PName],
{ \+ member (PName, [’Every’,’No’,every,no,a,
itself,themselves]) }.

Funktionsworter:
Subjekt-Dets operieren auf den Klassen von N und VP:
(ace2dl.pl)+=

% det_subj (+N,+VP,-Formel(N,VP))

det_subj(C1,C2,sub(C1,neg(C2))) --> [’No’] ; [no].
det_subj(C1,C2,sub(C1,C2)) --> [’Every’] ; [every].



Objekt-Dets operieren auf dem TV und dem Objekt-N:

(ace2dl.pl)+=
% det_obj (Num,+TV,+N,-Formel (TV,N))

det_obj(num=sg,R,C,ex(R,C)) --> [a].
det_obj (num=pl,R,C,all(R,C)) --> [nothing,but].

det_obj (num=Num,R,C,atleast(N,R,C)) --> [at,least,N],
{ Num=sg,N=1 ; Num=pl,between(2,infinite,N) }.
det_obj (num=Num,R,C,atmost(N,R,C)) --> [at,most,N],
{ Num=sg,N=1 ; Num=pl,between(2,infinite,N) }.
det_obj (num=Num,R,C,exactly(N,R,C)) --> [exactly,N],
{ Num=sg,N=1 ; Num=pl,between(2,infinite,N) }.



Kopulaverben wandeln ggf. das Objekt-N ins Komplement

(ace2dl.ply+=
auxc (num=Num,C,C) --> ([is],{Num=sg} ; [are],{Num=pl}).
auxc (num=sg,C,neg(C)) --> [is, not].
auxc (num=pl,C,neg(C)) --> [are,not].

Hilfsverben bei transitiven Verben: ggf. Objekt-N ins Komplement
(ace2dl.ply+=
auxv (num=Num,neg=yes,vbn=no,C,neg(C))
-=> ([does],{Num=sg} ; [do],{Num=pl}), [not].
auxv (num=Num,neg=yes,vbn=yes,C,neg(C))
-=> ([is],{Num=sg} ; [arel,{Num=pl}), [not].
auxv (num=Num,neg=no, vbn=yes,C,C)
-=> ([is],{Num=sg} ; [arel],{Num=pl}).
auxv(_, neg=no,vbn=no,C,C) --> [].



Junktoren

(ace2dl.ply+=
or( C1,C2, or([C1,C2])) --> [or].
and(C1,C2,and([C1,C2])) --> [and].
comma_and (C1,C2,and([C1,C2])) --> [’,’, and].

Phrasen: Klassenausdriicke kénnen mit L, M, =, 3R Cund VR C
aufgebaut werden. ACE; erlaubt Konjunktion, Disjunktion,
Negation und Einbettung von Relativsatzen:

cat M — (3 like (dog M ((J attack postman) LI Fido)))

wird zu

»something that is a cat and that does not like
a dog that attacks a postman or that is fido"



Komplexe Klassenausdriicke kdnnen nicht in Nominalphrasen
libersetzt werden, da der Junktoren-Skopus in ACE nicht durch
Klammern, sondern durch Interpretationsregeln festgelegt wird.

Verbalphrasen in Pradikativsatzen:
(ace2dl.pl)+=
ibar (Num,C2) --> auxc(Num,C1,C2), cop(Cl).
ibar (Num,C2) -->
auxv (Num,Neg,Vbn,C1,C2), vp(Num,Neg,Vbn,C1).

cop(singleton(I)) --> propn(singleton(I)).
cop(and([C1,C2])) -—>

[a], n(num=sg,Cl), relcoord(num=sg,C2).
cop(C) --> [a], n(num=sg,C).

vp(Num,Neg,Vbn,C) -->
tv(Num,Neg,Vbn,R), np_obj(Num,R,C).



Subjekt-NPs sind Eigennamen und universell quantifizierte Nomen,
ggf. mit Relativsatz:

(ace2dl.pl)+=
np_subj (P,sub(C,P)) --> propn(C).
np_subj(P,sub(C,D)) --> det_subj(C,P,sub(C,D)),
n(num=sg,C) .
np_subj(Y,sub(C,D)) -->
det_subj(and([X,Coord]),Y,sub(C,D)),
n(num=sg,X), relcoord(num=sg,Coord) .



Objekt-NPs sind Eigennamen, Reflexivpronomen, und existentiell
quantifizierte oder zahlbeschriankte Nomen, ggf. mit Relativsatz:
(ace2dl.pl)+=

np_obj( Num,R,ex(R,C)) --> propn(C).

np_obj (num=Num,R,self(R)) --> [itself],{Num=sg}
; [themselves],{Num=pl}.

np_obj(_Num,R,D) --> det_obj(Num,R,C,D), n(Num,C).
np_obj(Num,R,D) --> det_obj(Num,R,and([C,CRell),D),
n(Num,C), relcoord(Num,CRel).

Die Bedeutung ist, was sich je nach Quantor aus dem tr.Verb R
und der Nomen- bzw. Eigennamenbedeutung C ergibt.

Reflexiv: self (R) := {x|R(x, x)}



Relativsatzkoordination (vereinfacht)

(ace2dl.ply+=
relcoord(Num,and ([C1,C2])) -—>
relcoord_1(Num,C1), [’,’, and], relcoord_1(Num,C2).
relcoord(Num,and([C1,C2])) -—>
relcoord_1(Num,C1), [’,’, and], relcoord_2(Num,C2).
relcoord(Num,and([C1,C2])) -->
relcoord_2(Num,C1), [’,’, and], relcoord_1(Num,C2).
relcoord(Num,Coord) --> relcoord_1(Num,Coord).

relcoord_1(Num,or([C1,C2])) -—>
relcoord_2(Num,C1), [or], relcoord_1(Num,C2).
relcoord_1(Num,Coord) --> relcoord_2(Num,Coord).

relcoord_2(Num,and([C1,C2])) -->
rel (Num,C1), [and], relcoord_2(Num,C2).
relcoord_2(Num,Coord) --> rel(Num,Coord).



Einfache Relativsatze

(ace2dl.pl)+=
rel(Num,C) --> [that], ibar(Num,C).

Satze
(ace2dl.ply+=
ip(Subset)
--> np_subj(P,Subset), ibar(num=sg,P), [’.’].

ip(subRel(rel(R),rel(S)))
--> [’If’,something,’X’,Rsg,something,’Y’,
then, ’X’,Ssg,’Y’,’.°],
{ verb_sg(R,Rsg), verb_sg(S,Ssg) .
ip(disjRels([rel(R),rel(S)]1))
--> [’If’,something,’X’,Rsg,something,’Y’,
then,it,is,false,that,’X’,8sg,’Y’,’."],
{ verb_sg(R,Rsg), verb_sg(S,Ssg) }.



(Beispiel einer Ubersetzung von ACE nach DL)=
?7- [ace2dl,dl2owl]. % Uebersetzer laden

?- ip(DL, [’If’,something,’X’,modifies,something,’Y’,
then,’X’,changes,’Y’,”.’],[1).
DL = subRel(rel(modify), rel(change))

(Beispiel einer Ubersetzung von DL nach ACE)=
7- ip(subRel(rel(modify), rel(change)),ACE2,[]).
ACE2 = [’If’, something, ’X’, modifies, something, ’Y’,
then, ’X’, changes]|...]

(Beispiel einer Ubersetzung von DL nach OWL)=
?7- tr(subRel(rel(modify),rel(change)), OWL).
OWL = ’SubObjectProperty0f’ (’0ObjectProperty’ (modify),
’ObjectProperty’ (change))



Beispiellexikon:

(ace2dl_lexicon.pl)=
verb_sg(modify,modifies). verb_pp(modify,modified).
verb_sg(change,changes). verb_pp(change,changed).
verb_sg(like,likes). verb_pp(like,liked) .

noun_pl(cat,cats).
noun_pl(dog,dogs) .
noun_pl (mouse,mice) .
noun_pl (man,men) .
noun_pl (woman,women) .



(Beipiele ACE2 nach DL)=
7- ip(DL,
[fido,is,a,dog,that,does,not,change,a,thing,’.’],
(1.
DL = sub(singleton(fido),
and([set(dog), neg(ex(rel(change),set(top)))]))

7- ip(DL,
levery,dog,is,a,dog,that,is,changed,by,a,cat,’.’],
(1.
DL = sub(set(dog),
and([set(dog), ex(invRel(rel(change)),
set(cat))]))



(Beispiele DL nach ACE2 )=
?7- ip(sub(set(dog), neg(and([set(dog),
ex(invRel (rel(change)),
set(top))1))), ACE,[1).
ACE = [no,dog,is,a,dog,that,is,changed,by,a,thing,’.’]

?7- ip(sub(set(woman),
ex(rel(like) ,and([set(man),
atmost(1,rel(like),
set(woman))1))),
ACE, [1).
ACE = [every,woman,likes,a,man,that,likes,
at,most,1,woman,’.’]



(Beispiel DL nach OWL nach DLy=
?- tr(sub(set(man), ex(rel(like),
and([set (man) ,atmost(2,rel(like) ,set(woman))])))
OWL), tr(DL,0OWL).

OWL = ’SubClass0f’(’0WLClass’ (man),
’ObjectSomeValuesFrom’ (’ObjectProperty’ (like),
’ObjectIntersection0f’ ([’0OWLClass’ (man),
’ObjectMaxCardinality’ (2,
’ObjectProperty’ (like),
’OWLClass’ (woman))1))),
DL = sub(set(man), ex(rel(like),
and([set (man) ,atmost(2,rel(like),set(woman))])))



(Beispiel DL nach ACE)=
?7- ip(sub(singleton(fido),
all(rel(like) ,and([set(woman),
ex(rel(like),singleton(fido)
ACE, [1).
ACE = [fido,likes,nothing,but,women,that,like,fido,’.”]



