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Reiters Default Logik (RDL)

Nicht-monotone Erweiterung klassischer Theorien

Definition: Eine Default Theorie ist ein Paar
∆ = 〈F, D〉, mit
• F ist eine Menge geschlossener Formeln der

Prädikatenlogik erster Stufe (PL1), (F ≈ facts)

• D ist eine Menge von „defaults“ . Defaults sind Ausdrücke
einer Spracherweiterung über der PL1

Andere Bezeichnungsweisen
• Statt F  wird auch W  (≈ facts)
• Statt ∆ = 〈F, D〉 auch ∆ = 〈D, W〉

• Statt default auch Defaultregel / default rule
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Die Syntax von Defaults

Definition
Ein Default δ hat die Form,
wobei α, βi (m≥ 1) und w  offene Formeln aus PL1.
•  α wird als Vorbedingung / precondition (kann leer sein)

•  βi wird als Rechtfertigung / justification (m≥ 1)

•  w wird als Konsequenz / consequence
des Defaults bezeichnet.

Intendierte Interpretation (informell)
Falls α(c) eine Instanz von α zum Faktenwissen der KB

gehört, und alle βi(c) konsistent mit der KB sind, dann kann
auf w(c) geschlossen werden.

α : β1,…,βm

w
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1.  elephant (Clyde): solange gray(Clyde) konsistent zur KB
ist, kann gray(Clyde) erschlossen werden.

2.  zusätzlich: royal_elephant (Clyde) und
∀ x royal_elephant (x) ⇒ ¬gray(x)

• Es ist nicht konsistent zur KB, gray(Clyde) anzunehmen,
also kann gray(Clyde) nicht erschlossen werden.
[ ¬gray(Clyde) ist erschließbar, via Modus Ponens. ]

Defaults: Einführendes Beispiel

elephant(x) :  gray (x)

gray (x)

Falls x ein Elefant ist (KB),
und es konsistent zur KB ist, dass

x grau ist,
dann kann darauf geschlossen

werden, dass x grau ist.
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• Diese Interpretation von geschwister kann als gemeinsamer
Oberbegriff für „leibliche Geschwister“, „Halbgeschwister“
und „Stiefgeschwister“  verwendet werden.

Defaults: Ein weiteres Beispiel

geschwister(x,y) :  mutter(x)=mutter(y) ∧ vater(x)=vater(y)

mutter(x)=mutter(y) ∧ vater(x)=vater(y)

Falls x und y Geschwister sind,
und nichts Gegenteiliges über ihre Eltern bekannt ist,
dann kann darauf geschlossen werden, dass x und y die

gleichen Eltern haben.
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Schließen mit Defaults:
Gerechtfertigte Konsequenzen

Gegeben eine Default Theorie ∆ = 〈F, D〉.

Vernünftige Mengen von impliziten, d.h. ableitbaren,
Wissensentitäten:

1. Das sichere Wissen aus F. [ α ∈ F ]

2. Das aus F mit klassischen logischen Verfahren
ableitbare Wissen. [ F � α ]

3. Das in Bezug auf F unter Verwendung von Defaults
aus D plausible Wissen. [ F �∆L α ]

4. Zu klären: Inwieweit soll unter Verwendung von Defaults
erschlossenes Wissen für weitere Schlüsse herangezogen
werden?
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Typen von Defaults

• Ein Default δ heisst geschlossen, wenn er keine
freien Variablen enthält. Anderenfalls heisst er offen.

• Eine Instanz eines Defaults ist das Resultat einer
uniformen Substitution aller freien Variablen des
Defaults durch geschlossene Terme.

• Ein Default ist normal, falls er die Form
hat.

• Ein Default ist semi-normal, falls er die Form
hat,
und β � w in PL1 bzgl. des Faktenwissens F.

α : w

w

α : β

w
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Rechtfertigungen mit Defaults: Nicht-normale Defaults

D δ =

F bird(Tweety), bird (Polly), baby(Polly), ¬ flies(Fred)

Rechtfertigung existiert für
•  flies(Tweety)  wg. Konsistenz mit F bzgl. δ

Keine Rechtfertigung existiert für
• ¬ baby(Tweety)

• flies(Polly) wg. Inkonsistenz mit F bzgl. δ

• ¬ bird(Fred)

bird(x) :  flies(x) ∧ ¬ baby(x)

flies(x) 
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Rechtfertigungen mit Defaults: Arbeitsteilung
zwischen Vorbedingung und Rechtfertigung

D δ =

F bird(Tweety), bird (Polly), baby(Polly), ¬ flies(Fred)

Rechtfertigung existiert für
•  flies(Tweety), ¬ baby(Tweety) wg. Konsistenz mit F bzgl. δ

Keine Rechtfertigung existiert für
•  flies(Polly) wg. Inkonsistenz mit F bzgl. δ

• ¬ bird(Fred)

bird(x) :  flies(x) ∧ ¬ baby(x)
flies(x) ∧ ¬ baby(x)
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Rechtfertigungen mit Defaults: Leere Vorbedingung

D δ =

F bird(Tweety), bird (Polly), baby(Polly), ¬ flies(Fred)

Rechtfertigung existiert für
•  flies(Tweety), ¬ baby(Tweety) wg. Konsistenz mit F bzgl. δ

• ¬ bird(Fred) wg. Konsistenz mit F bzgl. δ

Keine Rechtfertigung existiert für
•  flies(Polly) wg. Inkonsistenz mit F bzgl. δ

:  bird(x) ⇒ flies(x) ∧ ¬ baby(x)
bird(x) ⇒ flies(x) ∧ ¬ baby(x)

Die Arbeitsteilung zwischen 
Vorbedingung und Rechtfertigung bestimmt das Schlussverhalten. 
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Rechtfertigungen mit Defaults: Disjunktionen

D δ =

F bird(Tweety), bird (Polly), baby(Polly), ¬ flies(Fred)
bird(Pete), bird (Mary), baby(Pete) ∨ baby(Mary)

Rechtfertigung existiert für

•  flies(Pete), flies(Mary)  
Disjunktion ist nicht stark genug, um den Schluss zu blockieren.

Keine Rechtfertigung existiert für
• flies(Polly)

bird(x) :  flies(x) ∧ ¬ baby(x)

flies(x) 
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Rechtfertigungen mit Defaults: Disjunktionen (2)

D δ =

F employed(Pete), employed(Mary),
¬ worked (Pete) ∨ ¬worked (Mary)

Rechtfertigung existiert für
•  get_paid(Pete), get_paid(Mary)  
Der Default wird nur für die Individuen blockiert, für die

bekannt ist, dass sie eine Ausnahme von der
Defaultannahme sind.

Sinnvoll, wenn Wissen um die  Ausnahmen „wichtig“ ist.

employed(x) :  get_paid(x) ∧ worked(x)

get_paid(x) 
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Schließen mit Defaults:
Gerechtfertigte Konsequenzen (noch einmal)

Gegeben eine Default Theorie ∆ = 〈F, D〉.

Vernünftige Menge von impliziten, d.h. ableitbaren,
Wissensentitäten, sollte enthalten:

1. Das sichere Wissen aus F. [ α ∈ F ]

2. Das aus F mit klassischen logischen Verfahren
ableitbare Wissen. [ F � α ]

3. Das in Bezug auf F unter Verwendung von Defaults
aus D plausible Wissen. [ F �∆L α ]

4. Aber keine Formeln, die sich nicht aus F
zusammen mit den Konsequenzen ‚anwendbarer‘
Defaults herleiten lassen.
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Extensionen einer Default Theorie:
Reiters Originalcharakterisierung

Gegeben eine Default Theorie ∆ = 〈F, D〉.
Für eine Menge S geschlossener Formeln sei Γ(S) die

kleinste Menge, die die folgenden Bedingungen
erfüllt:

1.  F ⊆ Γ(S)
2. ThPL1 ( Γ(S)) = Γ(S) 

3. Wenn   ∈ D, α(c) ∈ Γ(S) und alle ¬ βj(c) ∉ S,

dann w(c) ∈ Γ(S).
• Eine Menge der geschlossener Formeln E ist eine

Extension von ∆ gdw. Γ(E) = E,
d.h. E ist ein Fixpunkt unter Γ.

α : β1 ,…,βm

w

Konsequenzen auf der Basis von Defaults
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Extensionen einer Default Theorie:
 „Quasi-induktive“ Charakterisierung

Gegeben eine Default Theorie ∆ = 〈F, D〉.
Sei S0, S1,… eine Sequenz von Formelmengen, für die

gilt:
1. S0 = F
2. S = ∪i  Si 
3. Si+1 = Si ∪ { w(c) |

ist eine Instanz eines Defaults aus D,
Si � α(c).

 βj(c) ist konsistent zu S, für alle j, 1≤j≤m }

• Die Menge der logischen Konsequenzen aus S ist eine
Extension von ∆.

α(c) : β1 (c),…,βm (c)
w(c)

Nicht konstruktiv !!
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Berechnung von Extensionen (1)

D δ =

F = S0 ={ bird(Tweety), bird (Polly), baby(Polly), ¬ flies(Fred) }
S1 = S0 ∪  {flies(Tweety)}

S2 = S1 ∪  {flies(Tweety)}

S = S2 = S1

E = ThPL1 ( S)

bird(x) :  flies(x) ∧ ¬ baby(x)

flies(x) 

Hier kommen nur
flies(c)-Formeln in Frage.
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Berechnung von Extensionen (2)

D δ =

F = S0 ={ bird(Tweety), bird (Polly), baby(Polly), ¬ flies(Fred) }
S1 = S0 ∪ {flies(Tweety) ∧ ¬ baby(Tweety)}

S2 = S1 ∪ {flies(Tweety) ∧ ¬ baby(Tweety)}

S = S2 = S1

E = ThPL1 ( S)

bird(x) :  flies(x) ∧ ¬ baby(x)
flies(x) ∧ ¬ baby(x)
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Berechnung von Extensionen (3)

D δ =

F = S0 ={ bird(Tweety), bird (Polly), baby(Polly), ¬ flies(Fred) }
S1 = S0 ∪ {bird(Tweety) ⇒ flies(Tweety) ∧ ¬ baby(Tweety)}

S2 = S1 ∪ {bird(Fred) ⇒ flies(Fred) ∧ ¬ baby(Fred)}

S = S3 = S2

E = ThPL1 ( S)
enthält. u.a. flies(Tweety),  ¬ baby(Tweety)

¬ bird(Fred)

:  bird(x) ⇒ flies(x) ∧ ¬ baby(x)
bird(x) ⇒ flies(x) ∧ ¬ baby(x)

sukzessiver Aufbau von S
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Berechnung von Extensionen (4)

D δ =

F = S0 ={bird(Pete), bird (Mary), baby(Pete) ∨ baby(Mary) }
S1 = S0 ∪ {flies(Pete), flies(Mary)}

S2 = S1 ∪ {flies(Pete), flies(Mary)}

S = S2 = S1

E = ThPL1 ( S)

bird(x) :  flies(x) ∧ ¬ baby(x)

flies(x) 
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Berechnung von Extensionen (5)

D δ =

F = S0 ={bird(Pete), bird (Mary), baby(Pete) ∨ baby(Mary) }
S1 = S0 ∪ {flies(Pete) ∧ ¬ baby(Pete)}
S2 = S1 ∪ {flies(Pete) ∧ ¬ baby(Pete)}

S = S2 = S1

E = ThPL1 ( S)
S'1 = S0 ∪ {flies(Mary) ∧ ¬ baby(Mary)}
S'2 = S'1 ∪ {flies(Mary) ∧ ¬ baby(Mary)}

S' = S'2 = S'1
E' = ThPL1 ( S')

bird(x) :  flies(x) ∧ ¬ baby(x)
flies(x) ∧ ¬ baby(x)

Zwei alternative 
Extensionen
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Extensionen für den Nixon-Diamond

D δ1 = δ2 =

F = S0 ={green(Pete), ADACmember(Pete) }
S1 = S0 ∪ {likesCars(Pete)}
S2 = S1 ∪ {likesCars(Pete)}
S = S2 = S1

E = ThPL1 ( S)
S'1 = S0 ∪ {¬ likesCars(Pete)}
S'2 = S'1 ∪ {¬ likesCars(Pete)}
S' = S'2 = S'1
E' = ThPL1 ( S')

green(x) :  ¬ likesCars(x)

¬ likesCars(x)

ADACmemb (x) :  likesCars(x)

likesCars(x)

Zwei alternative 
Extensionen

δ1

δ2
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Extensionen für den Nixon-Diamond (2)

D δ1 = δ2 =

δ3 = δ4 =

F = S0 ={green(Pete), ADACmember(Pete) }
S1 = S0 ∪ {likesCars(Pete), discussCars(Pete)}
S = S2 = S1

E = ThPL1 ( S)
S'1 = S0 ∪ {¬ likesCars(Pete), discussCars(Pete)}
S' = S'2 = S'1
E' = ThPL1 ( S')

green(x) :  ¬ likesCars(x)

¬ likesCars(x)

ADACmemb (x) :  likesCars(x)

likesCars(x)

Zwei
Extensionen

δ1

δ2

green(x) :  discussCars(x)

discussCars(x)

ADACmemb (x) : discussCars(x)

discussCars(x)
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Argumentieren mit Defaults

Skeptische Argumentation (sceptical argumentation)
• Die Default-Theorie ∆ = 〈F, D〉 liefert eine skeptische

Rechtfertigung einer Formel α, wenn α in allen
Extensionen zu ∆ enthalten ist.

• Beispiel Auto-Diamond: discussCar(Pete)

Mutige Argumentation  (brave argumentation)
• Die Default-Theorie ∆ = 〈F, D〉 liefert eine mutige

Rechtfertigung einer Formel α, wenn α in einer Extension
zu ∆ enthalten ist.

• Beispiel Auto-Diamond: discussCar(Pete), likesCar(Pete)
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Default-Schließen: Zwischenstand

• 18. Vorlesung: Default-Logik
• Das Basis-System von Reiter
• Arten von Defaults
• Extensionen: Fixpunktbasierte Charakterisierung
• Default-basierte Argumentation: skeptisch vs. mutig

• 19. Vorlesung: Default-Logik
• Beweis- / Ableitungsverfahren für Default-Logik:

Verfahren zur Extensionsberechnung.
• Weiterentwicklungen der Default-Logik: Priorisierungen


