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Kapitel 1

Einleitung

Diese Arbeit stellt ein allgemeines Rahmenwerk zur Analyse von natiirlich-
sprachlichen Routenbeschreibungen vor. Routenbeschreibungen sind ein {ibli-
cher kommunikativer Akt des téglichen Lebens. Sie vermitteln raumliche In-
formationen {iber Umgebungen, Routen in diesen Umgebungen und zusétzlich
temporale Informationen {iber Aktionen, die der Instruierte in der beschriebe-
nen Umgebung ausfithren muf}; um zu seinem Ziel zu gelangen. Der Vollstédndig-
keit halber miifite eine Betrachtung dieser Thematik eigentlich sowohl die Rolle
des Instruierenden als auch des Instruierten beriicksichtigen, vor allem wenn
es sich um Diskurs handelt, in dem der Instruierte Riickfragen stellen kann.
Die meisten wissenschaftlichen Arbeiten zu dem Thema widmen sich hingegen
groftenteils der Produktionsseite. In dieser pseudo-interaktiven Situation arti-
kuliert der Instruierende vorweg eine Routeninstruktion, die im Nachhinein von
einer anderen Person (oder einem Roboter) genutzt wird. Die Instruktions- und
Ausfithrungsphase sind also temporal voneinander getrennt. Die Interpretation
der Routenbschreibung basiert allein auf linguistischem Wissen und generellem
Wissen {iber temporale und rdumliche Aspekte (s.a. [Tschander et. al., 2003]).
Auch in dieser Arbeit werden nur solche vollstéindigen Routenbeschreibungen
betrachtet, doch konzentriert sich diese Arbeit auf die Seite des Instruierten,
also die Frage, wie eine natiirlichsprachliche Routeninstruktion adéquat inter-
pretiert werden kann, damit der Ausfiithrende mit ihrer Hilfe sein Ziel finden
kann. Nach [Denis, 1997] sind drei grundlegendes kognitive Operationen in die
Produktion einer Routenbeschreibung eingebunden:

1. Aktivierung einer internen Reprasentation der Umgebung, in welcher die
Navigation stattfinden wird

2. Planen einer Route in dem relevanten Teilbereich der aktivierten Re-
prisentation

3. Formulierung der Prozedur (Aktionen), welche der Instruierte befolgen
muss, um sein Ziel zu erreichen
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Auf die ersten beiden Aspekte wird in dieser Arbeit nicht eingegangen. Zur in-
ternen Repréisentation sei nur gesagt, daf} in der kognitiven Wissenschaft davon
ausgegangen wird (siehe auch [Denis, 1997] und [Fraczak, 1998]), nur ein Teil
raumlichen Wissens des Menschen liege in linguistischer Form vor, ein deutlich
groferer Teil aber in nicht-linguistischer Form (vermutlich visuell-rdumlich), in
sogenannten cognitive maps. Diese analogen Reprisentationen sind im Lang-
zeitgeddchntnis des Menschen gespeichert und enthalten daher auf natiirliche
Art und Weise Verzerrungen und Fehler (im Gegensatz zu den iiblichen Stédte-
bzw. Landkarten, deren Nutzen nicht zuletzt von der starken strukturellen Ahn-
lichkeit zur beschriebenen Umgebung herriihrt), was sich zwangslidufig auf die
Planung der Route und dadurch letztlich auch auf die Formulierung der Routen-
beschreibung auswirkt. Ein Ansatz zur Analyse muss dementsprechend diesen
Unsicherheiten Rechnung tragen, was nicht immer moglich ist. Diese Arbeit
stellt einen Ansatz vor, dessen Ablauf &hnlich wie in [Fraczak, 1998] dem oben
beschriebenen entgegen gerichtet ist: ausgehend von einer Routenbeschreibung
wird eine interne Représentation der beschriebenen Route auf Seiten des Instru-
ierten generiert. Diese interne Représentation (bei [Fraczak, 1998] mental map,
hier einfacher Routenmodell) ist die letzte Stufe eines mehrstufigen Prozesses
(s.u.).

Das Hauptkriterium fiir die Adiquatheit einer Routenbeschreibung ist nach
[Tschander et. al., 2003], ob der Ausfiihrende anhand ihrer die beschriebene
Route finden kann. Die Addquatheit hinge von verschiedenen Parametern ab,
beispielsweise Parameter, welche das Wissen das Ausfithrenden und des Instru-
ierenden betreffen, Parameter der Perzeption und linguistische Parameter. Nach
[Denis, 1997] gibt es zwei wesentliche Komponenten von Routenbeschreibungen.
Einerseits die Nennung und Beschreibung von Landmarken, in der Welt entweder
dreidimensionale physische Objekte der Umgebung wie Gebdude oder zweidi-
mensionale Einheiten wie Straflen. Andererseits die Beschreibung von Aktionen,
auszufithren vom Instruierten, um vom Start zum Ziel zu gelangen. Diese bei-
den Komponenten kommen in unterschiedlicher Form und in unterschiedlichen
Kombinationen vor. In [Denis, 1997] wird angenommen, eine ,,gute“ Routenbe-
schreibung miisse eine ausgewogene Mischung beider Komponenten beinhalten.
Es diirfe nicht Ziel des Instruierenden sein, dem Ausfiithrenden einen zu groflen
Teil seiner internen Représentation zu vermitteln. Es sei also eine Restriktion
der Reprisentation vonnoten, welche in sich auf den relevanten Teil der Route
beschrénke. Eng im Zusammenhang mit den beiden Komponenten Landmar-
ken und Aktionen wird auBerdem eine Unterscheidung vorgenommen, beispiels-
weise von [Denis, 1997] und [MaaB}, 1994]), zwischen Elementen von Routenbe-
schreibungen, die den Instruierten mit Informationen versorgen, welche Aktio-
nen er ausfiihren soll (nach [Maa8, 1994] route knowledge mit eher prozeduralen
Aspekten), und schlicht Beschreibungen der Umgebung, welche nicht in direk-
ten Zusammenhang mit der zukiinftigen Bewegung des Instruierten stehen (nach
[MaaB, 1994] survey oder map knowledge mit eher abstrakten Aspekten). Diese
beiden Formen werden in Routenbeschreibungen gemischt und es ist nicht trivi-
al, zu idendifizieren, wann ein Element, welches eigentlich der zweiten Gruppe
zuzuordnen ist, implizit eine Aktion fiir den Instruierten bezeichnet. Zusétzlich
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stellt unrestringierte natiirliche Sprache als nur eine Form der Formulierung von
Routenbeschreibungen einen Analyseansatz vor gréflere Probleme als mogliche
strenger durchformalisierte Beschreibungsformen. Auf diese Probleme geht Ka-
pitel 2 néher ein. Es wird ein Ansatz vorgestellt, der bis zu einem gewissen Grad
in der Lage ist, die Variationen der menschlichen Sprache bei der Identifizierung
der relevanten Elemente der Routenbeschreibung zu berticksichtigen. Dabei darf
aber nicht aufler acht gelassen werden, daf} ein zu grofler Overhead an gramma-
tikalischen Regeln und lexikalischen Eintrédgen die effiziente Bearbeitung nicht
zu sehr beeintriachtigen darf. Es wird also zwangsléufig in Kauf genommen, mit
dem vorgestellten Ansatz gewisse Routenbeschreibungen nicht analysieren zu
konnen. Die Essenz des zweiten Kapitels ist somit, zu einer formalen Reprisen-
tation der natiirlichsprachlichen Routenbeschreibung zu gelangen, also zu einer
Formalisierung des eigentlichen (gesprochenen oder geschriebenen) Textes.

[Denis, 1997] beschreibt Die Form einer Route als eine linerare Struktur,
welche eine Sequenz von Knoten beinhaltet, die durch gerichtete Segmente ver-
bunden sind. Die beste bzw. exakteste Vorgehensweise bei der natiirlichsprach-
lichen Formulierung einer Route ist demnach, diese Struktur auf die verbalen
Ausdriicke abzubilden, alternierende Beschreibung von Knoten und Segmenten.
Im Prinzip wire eine solche Beschreibung allein mittels metrischer Ausdriicke
moglich. Dies ist im allgemeinen nicht die Art und Weise, wie Menschen Routen-
beschreibungen formulieren. Dennoch lassen sich auch in natiirlichsprachlichen
Routenbeschreibungen von Menschen die grundsétzlichen Elemente der oben
beschrieben linearen Struktur einer Route wiederfinden: Punkte der Umorien-
tierung des Instruierten, meist gekennzichnet durch Landmarken, und benannte
Aktionen, die (Vorwérts-)Bewegungen denotieren. Diese folgen aber nicht immer
dem strengen Schema der Knotensequenz, verbunden durch gerichtete Segmen-
te. Einige Griinde dafiir werden in Kapitel 3 genannt. Dieses Kapitel beschiiftigt
sich mit der Transformation der formalen Représentation des Textes aus Ka-
pitel 2 in eine Reprisentation der tatséichlich beschriebenen Route. Die oben
beschriebene lineare Struktur, die jeder Route zu eigen ist, soll aus beliebigen
Routenbeschreibungen abstrahiert werden.

Dieser zweistufige Gesamtprozess zur Analyse von Routenbeschreibungen
wird anhand mehrerer Beispiele (s. Anhang) veranschaulicht. die Routenbe-
schreibungsbeispiele wurden alle von unterschiedlichen Subjekten formuliert und
zeigen bereits die grofle Variation innerhalb natiirlichsprachlicher Routenbe-
schreibungen auf. Probleme und Unzulédnglichkeiten des hier vorgestellten An-
satzes werden an geeigneter Stelle aufgezeigt und teilweise mogliche Losungs-
ansétze vorgestellt.



Kapitel 2

Erste Ebene - Textuelle
Reprisentation

Routenbeschreibungen koénnen in verschiedenster Weise kommuniziert werden.
Verbale oder natiirlichsprachliche Beschreibungen sind aber eine im Alltag sehr
gebriuchliche Form. Wird unrestringierter Sprachgebrauch zugelassen (im Ge-
gensatz beispielsweise zu einem endlichen Inventar an zugelassenen Formulierun-
gen) treten durch die Vielfdltigkeit der Sprache fiir eine automatisierte Analyse
diverse Probleme auf, die eine restringiertere Form der Beschreibung umgehen
konnte. Dennoch bietet der Teilbereich Routenbeschreibungen des natiirlich-
sprachlichen Diskurses in gewissen Grenzen gute Moglichkeiten einer effizienten
Analyse. So identifiziert [Maa8, 1994] die Satzstruktur von kompletten Rou-
tenbeschreibungen als durchaus restringiert und teilweise sogar schematisch,
mit nur wenigen verschiedenen héufig verwendeten Verben der Bewegung und
Arten der Beschreibung von raumlichen Relationen. Zu #hnlichen empirischen
Ergebnissen gelangt [Bugmann et. al., 2001]: in 96 Routenbeschreibungen fin-
den sich dort lediglich 270 verschiedene Worter und 12 verschiedene Prozedu-
ren. Und doch wird im Gegenzug auch festgestellt, dal beide Inventare nicht
abgeschlossen sind. Mit steigender Anzahl neuer Routeninstruktionen miifien
beide Mengen erweitert werden. Die Wachstumsrate betréagt bei den Worten im
Durchschnitt eines pro neuer Routeninstruktion und bei den Prozeduren eine
pro 25 neuer Instruktionen. Trotz der Wachstumsrate von einem neuen Wort
pro Beschreibung im Schnitt enthielten mehr als die Hélfte der Beschreibungen
bei der Analyse keine neuen Worte.

Die rein textuelle Interpretation der Routenbeschreibungen, im hier vor-
gestellten Ansatz die erste Ebene, basiert zum grofien Teil auf linguistischem
Wissen: Verbale Ausdriicke werden mithilfe lexikalischer Eintréige passend zur
syntaktischen Satzstruktur in eine formale Reprasentation des Textes transfor-
miert. Man kann hier bereits erkennen, dass ein Kompromify gefunden werden
muss zwischen dem Versuch, unrestringierte Sprache moglichst umfassend ana-
lysieren zu kénnen und einem zu grofien Overhead an grammatikalischen Regeln



KAPITEL 2. ERSTE EBENE - TEXTUELLE REPRASENTATION 6

und lexikalischen Eintrégen.

Der hier vorgestellte Ansatz fiir die textuelle Analyse orientiert sich an der
von [Fraczak, 1998], erweitert den Ansatz aber um diverse Elemente, um ein
etwas weiteres Feld von Routenbeschreibungen abzudecken und vor allem, um
rdumliche Relationen flexibler beschreiben zu kénnen.

2.1 Globale Einheiten

Der linguistischen Analyse von [Fraczak, 1998] folgend ist eine Routenbeschrei-
bung zusammengesetzt aus zwei sogenannten globalen Finheiten:

1. Sequences sind sowohl funktionale als auch thematische Einheiten einer
Routenbschreibung. Sie benennen Aktionen, bezeichnen Objekte und be-
schreiben rdumliche Relationen zwischen ihnen. Fraczaks Definition einer
sequence wird hier gefolgt: eine sequence kann ein Hauptsatz sein, ein Ne-
bensatz oder ein Hauptsatz zusammen mit einem Nebensatz, solange der
letztere ein Relativsatz ist.

2. Connections dienen der Struktur einer Routenbeschreibung und vor allem
helfen sie, Relationen zwischen sequences zu definieren. Eine connecti-
on kann ein einzelner connector sein oder zusammengesetzt aus mehre-
ren connectors. Klassifiziert als connector werden verschiedene Elemente,
die eine sequence einleiten konnen: Konjunktionen oder konjunktive Aus-
driicke, Adverben oder adverbiale Ausdriicke, Prapositionen usw.

2.2 Lokale Einheiten

Reprisentieren die globalen Einheiten eher die sytaktische Ebene der Analyse,
so spiegelt sich die Semantik in den lokalen Einheiten wieder, welche in den
sequences bzw den connections enthalten sind. Diese werden in Abschnitt 2.2.2
und 2.2.3 behandelt. Zunichst folgt ein Abschnitt iiber Landmarken und die
Notation von rdumlichen Relationen zwischen ihnen.

2.2.1 Landmarken und raumliche Relationen

Wie in der Einleitung bereits verdeutlicht, spielen Landmarken eine bedeutende
Rolle in Routenbeschreibungen. Generell werden ihnen drei Schliisselfunktionen
zugeschrieben. Die erste ist, Punkte innerhalb der beschriebenen Route zu indi-
zieren, an denen Aktionen stattfinden, beziehungsweise Punkte, an denen eine
vorherige Aktion beendet wird. Die zweite Funktion ist, bei der Lokalisierung
anderer Landmarken zu helfen, bsp. bei Sichtbarkeitshierarchien. Die dritte ist
die der Absicherung, welche auftritt wenn der Instruierte ein lingeres Wegstiick
zuriicklegen mufl und Landmarken genannt werden, die entlang der Route liegen.

Beschreibung von Landmarken
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Jede Nominalphrase der Routenbeschreibung, die sich nicht auf den Instruier-
ten bezieht, bezieht sich im hier vorgestellen Ansatz auf eine Landmarke. In
[Fraczak, 1998] findet dich bereits die semantische Einheit object, welche auch
in dieser Arbeit als die formale Notation fiir eine Landmarke gelten soll. Objek-
ten werden hier vier Attribute zugeschrieben:

e name: Der Name bzw. die Bezeichnung des Objektes, z.b. ,,Haus F* oder
» Weg*.

e number: Die Anzahl der benannten Objekte. In den meisten Féllen ist sie
1, doch gelegentlich ist sie explizit genannt (,an zwei Biumen vorbei®)
oder wird mit einem abstrakten plural belegt (,entlang der Gebdude*).

e type: Jedem Objekt wird mittels lexikalischer Eintrége ein Typ zugeordnet.
Zulédssige Werte sind way, building, region, entry/exit, simple.

e id: Jedem Objekt wird eine eindeutige ID zugewiesen um in der Représen-
tation des Textes, nach Mdoglichkeit, mehrfach genannte Objekte als iden-
tisch zu identifizieren. Abschnitt 2.3 geht auf die damit zusammenhéngen-
den Probleme ein.

Weitere Attribute eines Objektes finden sich im Attribut name wieder (,,hohes,
griines Gebdude“). Auch eine rdumliche Relation kann ein Attribut eines Ob-
jektes sein, wie der néichste Abschnitt zeigt.

Riumliche Relationen

Nach [Maafl Wazinski und Herzog, 1993] lassen sich drei wesentliche Klassen
von rédumlichen Relationen in Routenbeschreibungen identifizieren. Daran ori-
entiert werden auch in diesem Ansatz drei unterschiedliche Klassen unterschie-
den:

e object relations sind bindre Relationen zwischen Objekten/Landmarken
(,Der Weg fithrt zu einem Parkplatz.“, ,Der Pfad fithrt an einem Baum
vorbei.“). Eine object relation ist immer Attribut eines Objektes und hat
selber in der Regel zwei Attribute: type und aufgrund des binéren Chrak-
ters ein weiteres object. Zuldssige Werte fiir type sind at, of, in, near,
via, along, past, between, lead-to. Between stellt eine Ausnahme dar, da
in diesem Falle die Relation nicht bin&dr sondern ternér ist. Die Notation
des Beispielausdruckes ,,Der Pfad fithrt an einem Baum vorbei.“ lautet
demnach

(object
(name. "Pfad")
(number. 1)
(type. way)
(id. 0)
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(object-relation
(type. past)
(object

(name. "Baum")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 1))

e Directional relations sind ebenfalls binédre Relationen und sind wiederrum
immer Attribut eines Objektes. Der zweite Bezugspunkt hingegen kann
wiederrum ein object sein (,links vom Haus®“) oder sich auf die Perspek-
tive des Instruierten beziehen (,links von Dir“). eine directional relation
hat also ein oder zwei Attribute: type und ein optionales object. Fehlt das
zweite Attribut, so bezieht sich die Relation auf die Perspektive des In-
struierten. Zulissige Werte fiir type sind ((half-way) right, (half-way) left,
i front of, behind.

e Path relations sind wieder bindre Relationen und charakterisieren Bewe-
gungen von Objekten. Sie unterscheiden sich von den anderen beiden Rela-
tionstypen indem sie kein Attribut eines Objektes sein kénnen. Sie setzen
Objekte in Relation zur beschriebenen Route. Path relations haben zwei
Attribute: type und object. Sie beziehen sich immer auf die beschriebene
Route ohne diese explizit zu nennen (,,..., am groen Baum vorbei ¢, ...,
iiber die Wiese “). Path-relations stehen eigenstéindig auf der Ebene der
sequences. Zuliassige Werte fiir type sind at, to, along, past, across, under,
between, exit, enter, way. Kine Ausnahme stellt die Relation des Typs way
dar. Sie hat ein weiteres optionales Attribut direction. Die Argumentation
dafiir folgt der aus Abschnitt 2.2.2.1 bzgl der Aktionen des Typs take-way.
Auch between ist analog zu den object-relations wieder eine Ausnahme ge-
kennzeichnet durch ein zusitzliches Attribut object. Abschnitt 2.2.2.4 geht
ndher auf path relations und ihre Funktion und Bedeutung fiir den hier
vorgestellten Ansatz ein.

2.2.2 Lokale Einheiten in sequences

Innerhalb der globalen Einheit sequence identifiziert dieser Ansatz verschiedene
lokale sematische Einheiten. Action und indicator-of-object sind dabei in den
Grundziigen dem Ansatz von [Fraczak, 1998] entnommen, die restlichen hier
vorgestellten sind Erweiterungen. Fiir jede Einheit wird beschrieben, wie sie
innerhalb des Textes identifiziert werden und welche Funktion sie fiir die Analyse
erfiillen.

2.2.2.1 Action

Actions bezeichnen eine Aktion, die vom Instruierten ausgefiihrt werden soll.
Sie werden identifiziert durch Aktionsverben, die sich auf ein Subjekt beziehen
miissen, welches den Instruierten bezeichnet. Dabei mufl in Betracht gezogen



KAPITEL 2. ERSTE EBENE - TEXTUELLE REPRASENTATION 9

werden, dafl der Instruierte auf unterschiedliche Weise in natiirlichsprachlichen
Routenbeschreibungen referenziert wird: bsp. im deklarativen Modus (,,...geht
man nach links.“) oder im imparativen (,...dann geh nach links.“), dem ein
explizites Subjekt in der Satzstruktur vollig fehlt. Um Aktionsverben zu unter-
scheiden von beispielsweise solchen Verben, die Objekte einfiithren (s. Abschnitt
2.2.2.2), und deren Subjekt ebenfalls den Instruierten bezeichnen kann, sind
zusitzlich lexikalische Eintrige notig. Wie empirisch in [Bugmann et. al., 2001]
und [Maaf, 1994] gezeigt, ist kein unbewiltigbar grofies Lexikon vonnéten fiir
die Analyse bereits eines betréchtlichen Spektrums von Routenbeschreibungen.
Diese Arbeit unterscheidet drei iibergeordnete Hauptklassen von Aktionen fiir
Routenbeschreibungen, welche auch gleichzeitig die zuldssigen Werte des At-
tributes class sind: advance, take-direction, take-way. Ob und welche weiteren
Attribute eine action hat, hingt von der action-Klasse ab:

e advance: Dieser action-Klasse fallen alle Aktionen der Fortbewegung zu,
die nicht in eine der spezielleren anderen beiden Klassen fallen. Aktionen
dieser Klasse haben bis auf eine Ausnahme genau zwei weitere Attribute:
type und object. Jeder Typ dieser Klasse steht also mit einer Landmarke
in Zusammenhang. Zuléssige Werte fiir type sind:

— go-to: Aktionen dieses Typs beinhalten sowohl die Bewegung in Rich-
tung eines Objektes als auch das Erreichen dieses Objektes (,Gehe
zum Eingang von Haus F.“). Verbalphrasen, die lediglich eine Bewe-
gung hin auf ein Objekt bezeichnen, werden lexikalisch nicht diesem
Aktionstyp zugeordnet sondern der Aktionsklasse take-direction.

— go-along und go-past: Aktionen des Typs go-past (,Du gehst an Haus
B vorbei.“) sind stérker spezifiziert als solche des Typs go-along (,Du
gehst an einigen Bidumen entlang.*). Moglicherweise meint der In-
struierende mit einer Aktion des Typs go-along eigentlich implizit
eine Aktion des Typs go-past. Dariiber zu entscheiden ist aber nicht
Aufgabe der textuellen Analyse und ist in vielen Fillen iiberhaupt
nur der Ausfithrungsphase vorbehalten.

— go-under: Dieser Aktionstyp wird selten gebraucht da er nahezu ex-
klusiv benétigt wird um auszudriicken, der Instruierte solle unter
einer Briicke oder dhnlichem hindurch gehen. Dieser Aktionstyp hat
kein direktes Gegenstiick. Das Uberqueren einer Briicke bsp. wird der
Aktionsklasse take-way zugeordnet, da Briickenobjekte lexikalisch als
vom Typ way spezifiziert werden.

— cross: Aktionen dieses Typs bezeichnen das Uberqueren einer Fliche
(,,Gehe iiber die Wiese.“). Das zur Aktion gehorige Objekt muss also
vom Typ region sein.

— exit/enter: Aktionen dieses Typs bezeichnen das Betreten oder Ver-
lassen eines Objektes. Beschrankungen des zu diesem Aktionstyp
gehorigen Objektes konnen leider nicht auferlegt werden, da sowohl
,Du betrittst Haus F.“ als auch ,,Du nimmst den Eingang zu Haus
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D.“ als auch ,,Du betrittst das Gelinde.“ als Aktionen dieses Typs
identifiziert werden sollen.

— go-between: Als einziger Aktionstyp der Klasse advance bezieht sich
dieser auf zwei Objekte anstatt eines. Die Moglichkeit, zugunsten
eines moglichst kleinen Repertoires der bei der Analyse zu identifi-
zierenden Strukturen, Aktionen dieses Typs zu ersetzen bsp. durch
zwei Aktionen des Typs go-along, erscheint sehr kiienstlich und daher
wird hier darauf verzichtet.

o take-direction: Diese Aktionsklasse umfasst alle Richtungsangaben, wel-
che ein ganz wesentlicher Bestandteil von Routenbeschreibungen sind. Die
Aktionen dieser Klasse haben ein Attribut direction. Dieses ist selber ei-
ne der lokalen Einheiten innerhalb der sequences (s. Abschnitt 2.2.2.4)
und hat zwei Attribute: directed und object. Beide Attribute sind optio-
nal, mindestens eines muss allerdings mit einem Wert belegt sein. Dies
tragt der Tatsache Rechnung, dafl Richtungsdnderungen auf unterschied-
liche Art und Weise kommuniziert werden (,,Danach gehst du nach links.“,
,Du gehst in Richtung des Eisentors.“, ,Du gehst nach rechts auf Haus F
zu.“). Es ist bei der Analyse von natiirlichsprachlichen Routenbeschreibun-
gen nicht immer klar, ob nach einer benannten Richtungsénderung auch
eine Fortbewegung in der neuen Richtung stattfinden soll (,und wendest
Dich nach rechts“). Dieser Problematik nimmt sich die zweite Ebene der
Analyse aus Kapitel 3 an und ist nicht Thema dieses Abschnittes. Aus-
driicke wie ,,drehst Dich nach rechts“, ,,wendest Dich nach rechts “,, gehst
rechts“ und ,,gehst nach rechts“ werden alle in diesselbe formale Struktur
transformiert.

o take-way: Wege und die damit zusammenhéngenden Aktionen sind essen-
tiell in Routenbeschreibungen und erhalten daher eine eigene Aktionsklas-
se. Aktionen dieser Klasse haben zwei Attribute: das optionale direction
und das Pflichtattribut object, wobei object vom Typ way sein muss. Dies
tragt wiederrum der Tatsache Rechnung, dass Aktionen dieser Klasse in
Routenbeschreibungen in vielen Variationen auftreten (,Du nimmst den
gepflasterten Weg.“, ,, Du nimmst den Weg zu Deiner Linken.*, ,,Du gehst
den Weg rechts auf Haus F zu.“).

Als Beispiel fiir die Analyse von actions lautet die formale textuelle Darstellung
des Satzes ,Du biegst in den Weg zu Deiner Rechten ein, gehst an Haus B
vorbei.“:

(sequence
(action
(class. take-way)
(direction
(directed. right))
(object

(name. "Weg")
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(number. 1)
(type. way)
(id. 0))))
(sequence
(action
(class. advance)
(type. go-past)
(object
(name. "Haus B")
(number. 1)
(type. building)
(id. 1)

2.2.2.2 Indicator-of-objects

Indicator-of-objects als semantische Einheit dienen der Einfithrung von neuen
Landmarken innerhalb einer Routenbeschreibung. Sie werden indiziert durch
entsprechende lexikalisch klassifizierte Verben wie z.b. erreichen, gelangen, an-
kommen, sehen, stehen, sein. Diese Verben konnen sich dhnlich wie die Aktions-
verben des vorhergehenden Abschnittes auf das den Instruierten bezeichnende
Subjekt beziehen (was die Bedeutung der lexikalischen Eintrége verdeutlicht,
eine rein grammatikalische Analyse wire nicht ausreichend), kénnen sich aber
auch auf eine Landmarke als Subjekt beziehen. Ein indicator-of-objects hat zwei
notwendige Attribute: class und object. Der Wert fiir object ist natiirlicherweise
die Landmarke, auf die Bezug genommen wird und der Wert fiir class unter-
scheidet drei verschiedene Klassen von indicator-of-objects:

e reach: Diese Klasse wird indiziert durch Verben, die sich auf den Instru-
ierten als Subjekt beziehen. So werden bsp. ,,Du erreichst den Vorplatz zu
Haus D.“ oder ,,Du stehst vor der Mensa.“ eben nicht als action analysiert
sondern aufgrund der lexikalischen Eintréige fiir die Verben als indicator-
of-objects.

e see: Auch diese Klasse wird indiziert durch Verben, die sich auf den In-
struierten beziehen. Im Gegensatz zu der ersten Klasse ist in diesem Fall
die Einfithrung der Landmarke ,schwécher* indem nicht zwangslaufig vor-
ausgesetzt wird, dass der Instruierte die Landmarke auch erreicht (,Dort
siehst du einen groflen Baum.“ oder besser verdeutlicht in ,,In der Ferne
erblickst du den Fernsehturm.“).

e be: Diese Klasse hingegen wird indiziert durch Verben, die sich auf ein
anderes Subjekt als den Instruierten beziehen, ndmlich die Landmarke
selber (,,Dort ist ein Baum.“, ,,..., wo ein grofler Aschenbescher steht.*).

2.2.2.3 map-survey

Diese Klasse semantischer Einheiten ist das Analogon zum in der Einleitung
erwiahnten survey oder map knowledge im Gegensatz zu route knowledge, die ihr



KAPITEL 2. ERSTE EBENE - TEXTUELLE REPRASENTATION 12

Analogon eher in der Klasse der actions haben. Eine map-survey setzt zwei Ob-
jekte oder mehr in Relation zueinander (object-relation oder directional-relation)
wie in ,Der Weg fithrt zum Vorplatz von Haus D*. In einer solchen sequence
mit map-survey als semantischer Einheit findet der Instruierte selber keine ex-
plizite Erwidhnung (zum Problem der mit einer solchen map-survey implizierten
Aktionen s. Abschnitt 3.4), dhnlich der dritten Klasse von indicator-of-objects.
Der Unterschied dazu besteht in der Funktion: Ein indicator-of-objects dient
der expliziten Einfiihrung einer neuen Landmarke wéhrend ein map-survey der
Relation von Landmarken zueinander spezifiziert.

Als Beispiel fiir die textuelle Analyse einer Kombination aus den bisher be-
trachteten semantischen Einheiten einer sequence lautet die formale textuelle
Darstellung des Fragments einer Routenbeschreibung ,,Du gehst iiber die Wiese
und gelangst auf einen Weg. Dieser fithrt zur Mensa.“ (hier findet sich bereits ei-
ne connection wieder (s. Abschnitt 2.2.3) und ein Landmarken-Riickbezug wird
aufgelost (s. Abschnitt 2.3):

(sequence
(action

(class. advance)

(type. cross)

(object
(name. "Wiese")
(number. 1)
(type. region)

(id. 0)M)))
(connection
(connector
(class. succession)))
(sequence

(indicator-of-objects
(class. reach)
(object

(name. "Weg")
(number. 1)

(type. way)
(id. 1))
(sequence
(map-survey
(object
(id. 1)

(object-relation
(type. lead-to)
(object
(name. "Mensa")
(number. 1)
(type. simple)
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G(id. 2)))))

2.2.2.4 Path-relation und direction

Alle bisher beschriebenen lokalen Einheiten einer sequence wurden indiziert
durch Verben. Damit gehen diese semantischen Einheiten auf Hauptséitze, Ne-
bensédtze oder Relativsédtze in der urspriinglichen Routenbeschreibung zuriick,
iibereinstimmend mit der Definition von sequence in Abschnitt 2.1. Doch in
natiirlichsprachlichen Routenbeschreibungen finden sich hiufig Formulierungen
wie ,,Du gehst an Haus F entlang, am Wegweiser vorbei, unter der Briicke durch
nach links zum Eingang von Haus E.“. Explizit benannt in diesem Beispiel und
wie bisher beschrieben lexikalisch indiziert durch ein Aktionsverb ist lediglich
die Aktion der Klasse progress vom Typ go-along bzgl. object ,,Haus F*. Implizit
enthalten sind aber vier weitere Aktionen. Sie werden allerdings nicht wie bis-
her beschrieben durch ein Verb indiziert und stehen daher auch per Definition
in keiner sequence. Solche Satzkonstruktionen sind typisch und der hier vorge-
stellte Ansatz der Analyse beansprucht, damit umgehen zu kénnen anstatt der
Einfachheit halber davon auszugehen, nur solche Aktionen aus der Beschreibung
abstrahieren zu konnen, die explizit genug formuliert sind. Dieser Ansatz orien-
tiert sich bei der Analyse schlicht an der Oberfliche des Satzes: in einer sequence
ist immer nur maximal eine Aktion explizit benannt mittels einer Verbalphrase,
oberflachlich davor oder dahinter stehen optional directions oder path-relations.
Path-relations wurden bereits in Abschnitt 2.2.1 vorgestellt. Directions wurden
in Abschnitt 2.2.2.1 angesprochen. Sie haben zwei Attribute: directed und ob-
ject. Beide sind optional, doch mindestens eines mufl mit einem Wert belegt
sein. Zuldssige Werte fiir directed sind straight, (half-way) right, (half-way) left,
in front of, behind. Object kann jede beliebige Landmarke sein. Damit kénnen
Richtungen direkt, mittels eines Objektes oder einer Kombination aus beidem
benannt werden. Hingewiesen sei hier noch auf einen wesentlich Unterschied in
der Analyse zweier Satze:

e _ Du gehst unter der Briicke durch nach rechts.

e Du gehst den gepflasterten Weg nach rechts.*

Beide Sétze haben eine dhnliche Struktur, doch sie werden génzlich unter-
schiedlich analysiert. Der erste Satz erhélt den Regeln dieses Abschnittes ent-
sprechend folgende formale Darstellung:

(sequence
(action

(class. advance)

(type. go-under)

(object
(name. Br"ucke)
(number. 1)
(type. way)
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(id. 0)))
(direction
(directed. right)))

Der zweite Satz hingegen erhélt eine strukturell andere formale Darstellung:

(sequence
(action
(class. take-way)
(direction
(directed. right))
(object
(name. Weg)
(number. 1)
(type. way)
(id. 0))))

Der Grund dafiir liegt in der Klasse der Aktion. Die Klasse take-way hat zwei
optionale Attribute, die in diesem Fall beide mit Werten belegt werden koénnen.
Die Klasse progress hat hingegen nur ein Attribut, nimlich object. Das directi-
on-Element wird in diesem Fall also als nicht zur Aktion gehorend analysiert
und geméfl der Oberflichenstrukturregel dieses Abschnittes als eigenstindige
semantische Einheit der sequence notiert.

2.2.3 Lokale Einheiten in connections

Wie in Abschnitt 2.1 beschrieben setzten sich connections aus einem oder meh-
reren connectors zusammen. Die Kategorisierung der connectors folgt exakt der
von [Fraczak, 1998]. Sie werden unterteilt entsprechend des Typs der Relation,
die sie zwischen den sequences spezifizieren:

o succession: Diese Klasse von connectors ist die in Routenbeschreibung auf-
grund des sequentiellen Charakters am haufigsten gebrauchte und spezifi-
ziert das einfache Nacheinander von sequences. Typische Vertreter dieser
Klasse sind und, dann, danach und Kombinationen daraus.

e anchorage: Connections dieser Klasse spezifizieren ebenfalls ein Nachein-
ander von sequences, legen aber zusitzlich Betonung auf die explizite zeit-
liche oder ortliche Verankerung der folgenden sequence. Typische Vertreter
dieser Klasse sind dort, hier, jetzt.

e overlap: diese Klasse spezifiziert das zeitliche Nebeneinander von sequences.
Sie finden in Routenbschreibungen aufgrund des sequentiellen Charak-
ters nicht sehr hiufig Gebrauch. Wenn sie auftreten, dann in den meis-
ten Fillen in Form einer Einleitung einer alternativen Beschreibung ei-
nes bereits vorher Gesagten (,Du gehst auf Haus F zu, also gehst du an
drei grofien Baumen vorbei.“). Typische Vertreter dieser Klasse sind also,
tatsdchlich, bzw., d.h., wihrend, dabei.
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e alternative: Die Klasse spezifiziert eine Alternative zwischen zwei unter-
schiedlichen sequences (nicht wie bei der Klasse overlap lediglich eine alter-
native Beschreibung). Auch diese connections finden nur selten Gebrauch
in Routenbeschreibungen, da sich der Instruierende im Normalfall bereits
auf eine fixe Route festgelegt hat. Dennoch finden sich vereinzelt Formu-
lierungen wie ,,...gehst Du entweder durch die Unterfithrung oder {iber die
Briicke.“.

2.3 Probleme

Der in diesem Kapitel vorgestellte Ansatz ist nicht implementiert. Zwar wurden
Arbeitsweise und Prinzipien der grammatikalischen und lexikalischen Analyse
eines etwaigen Parsers teilweise erldutert oder zumindest angesprochen. Doch
beschiiftigt sich diese Arbeit eher mit einer formalen Repriisentation der textu-
ellen Information einer Routenbeschreibung und in dem Zusammenhang mit der
formalen Darstellung von rdumlichen Informationen und prozeduralen Aspekten
als mit generellen Aspekten von syntaktischer und semantischer Textanalyse.
Und doch sollen hier einige damit zusammenhéngende Pobleme angesprochen
werden und die daraus resultierenden Anforderungen an einen etwaigen Parser,
auf die im Detail aber nicht eingegangen werden soll.

Auflésung von Riickbeziigen

Fiir die Interpretation von natiirlichsprachlichen Routenbeschreibungen wére
es sehr wichtig, Riickbeziige in der Sprache auflésen zu konnen, vor allem im
bezug auf Landmarken. Leider ist diese Aufgabe grundséitzlich linguistisch ge-
sehen alles andere als trivial und in einigen Féllen unmoglich. Das gilt auch
fiir die eingeschranktere Doméne der Routenbeschreibungen. So geht auch der
vorgestellte Ansatz zur textuellen Reprasentation und seine Anwendung auf
Beispiele (s. Anhang) nur von der Auflosung einiger eindeutiger Riickbeziige
aus: eindeutig benannte Landmarken mit offizieller Bezeichnung (bsp. ,Haus
F¢, ,Edmund-Siemers-Allee*, ,Siemersplatz“), Demonstrativpronomen (,,...ge-
langst Du an einen Weg. Dieser fiihrt weiter...“, ,Du siehst den Fernsehturm.
In dieser Richtung gehst Du weiter.“) und Personalpronomen (,Der Weg geht
an der Mensa vorbei. Er fithrt zum Vorplatz von Haus B.¢).

Erkennen der Hierarchie von Satzstrukturen

Die connections spezifizieren wie erwahnt Relationen zwischen sequences. Doch
ist es problematisch, sie in der formalen textuellen Reprisentation immer an
derselben Stelle einzufiigen, an der sie auch im eigentlich Text stehen. Beispiels-
weise spezifiziert im Satz ,,Nachdem Du {iber die Wiese gegangen bist, wendest
Du dich nach links.* die connection ,nachdem® das zeitliche Nachher der zwei-
ten Aktion bzgl. der ersten und steht doch rein formal vor der ersten Aktion.
Es ist in diesem Falle also eine grammatikalisch-semantische Analyse notwen-



KAPITEL 2. ERSTE EBENE - TEXTUELLE REPRASENTATION 16

dig, die die Hierarchie in Sdtzen erkennen kann und somit die connections in
der formalen Notation an der korrekten (iibereinstimmend mit der intendierten
Bedeutung) Stelle einfiigt.

Quantitative Aspekte

Die momentane Reprisentation des Textes und damit der rdumlichen Informa-
tionen ist rein qualitativ. U.a. [Maafl Wazinski und Herzog, 1993] argumentiert
fiir die Notwendigkeit von quantitativen Gegenstiicken. Etwas wie ,,Nach 100
Metern erreichst du Haus F.* wird im hier vorgestellten Ansatz nicht adaquat,
weil ausschliefllich qualitativ reprisentiert, wiedergegeben. Zusétzlich kénnen
quantitative Angaben helfen, Unsicherheiten bzw. Vagheiten zu identifizieren
wie sie in Ausdriicken wie ,kurz hinter dem Haus“ oder ,nach einigen Schrit-
ten* enthalten sind.



Kapitel 3

Zweite Ebene -
Routenmodell

Diejenige Route, der am einfachsten zu folgen ist und die ebenfalls am ein-
fachsten zu beschreiben ist, ist diejenige, die einer geraden Linie am ehesten
dhnelt. Dieser Anwendungsfall ist duflerst selten und die Struktur einer Route
dhnelt, wie in der Einleitung beschrieben, vielmehr einer Abfolge von Knoten,
durch Segmente verbunden. Eine natiirlichasprachliche Routenbeschreibung, die
dieser Struktur am gerechtesten wiirde, bildet nach [Denis, 1997] die verbalen
Ausdriicke auf sie ab, im eizelnen:

1. Lokalisierung und Orientierung des Instruierten am Startpunkt:
In diesem Schritt mufl der Startpunkt eindeutig idendifiziert werden (bsp.
mittels Benennung charakteristischer Landmarken) und der Instruierte
muss in der korrekten Richtung fiir den weiteren Verlauf der Route orien-
tiert werden.

2. Beginn der Fortbewegung: In diesem Schritt wird die erste auszufiihren-
de Aktion beschrieben. Als Konsequenz der Fortbewegung des Instruier-
ten &ndert sich sein Sichtfeld und neue Landmarken kommen in Sicht.
Die Bewegung dauert so lange an, bis eine bestimmte dieser Landmarken
erreicht ist, welche ausgew#hlt wird, um den néchsten Schritt (bzw. den
ersten Knoten der Route) zu markieren.

3. Benennung einer Landmarke: Diese Landmarke war vom Startpunkt
aus sichtbar oder wurde erst wihrend der der Ausfithrung der ersten Ak-
tion sichtbar. Sie dient sowohl als Kennzeichnung des Endpunktes der
letzten Aktion als auch als Referenzpunkt zur erneuten Orientierung des
Instruierten.

4. Umorientierung des Instruierten: Mit der zuletzt genannten Land-
marke als Referenzpunkt wird eine erneute Orientierung des Instruierten

17
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vorgenommen, entweder in Form direkt benannter Richtungswechsel oder
anhand weiterer (sichtbarer) Landmarken.

5. Starten weiterer Fortbewegung
6. Benennung weiterer Landmarke

T o

Zusammenfassend findet sich hier ein Instruktions-Tripel wieder, dessen ite-
ratives Anwenden in einer verbalen Routenbeschreibung der Knoten-Segment-
Struktur einer Route am ehesten grecht wiirde:

1. Orientierung des Instruierten
2. Fortbewegung starten

3. Einfiihrung einer Landmarke, die die Fortbewegung beendet

Diese Struktur einer Routenbschreibung ist hier zunéchst kiinstlich erzeugt
worden und erfdhrt in natiirlichsprachlichen Beschreibungen einige Variationen.
[Fraczak, 1998] fasst in ihrer conceptual representation einer Route die Punkte
Umorientierung und Einfithrung einer Landmarke zusammen im Konzept des
relays und definiert dementsprechend ein relay als einen Punkt, der nach ei-
ner eventuellen Umorientierung einen neuen transfer initiiert. Ein transfer ist
demnach ein Fragment der Route, welches nicht von einem relay unterbrochen
wird. Der in dieser Arbeit vorgestellte Ansatz kombiniert die beiden Ansétze
von [Denis, 1997] und [Fraczak, 1998]. Auf der obersten Ebene wird die Struk-
tur einer Route notiert als Iteration des relay-transfer-Tupels, doch werden die
Elemente des Instruktions-Tripels von [Denis, 1997] auf der unterliegenden Ebe-
ne im weiten Sinne beibehalten, so entsprechen sie namlich bereits den aus
Kapitel 2 bekannten actions der Klasse progress (Fortbewegung), actions der
Klasse take-direction (Umorientierung) und indicator-of-objects (Einfiihrunug
von Landmarken).

Dieses Kapitel stellt ein Regelsystem vor, welches die formale Reprasentati-
on des Textes aus Kapitel 2 transformiert in eine Reprasentation der Route, das
Routenmodell. Das Regelsystem besteht zum einen Teil aus Umformungsregeln,
die hauptsichlich dazu dienen, die textuelle Repréasentation fiir die weitere Ver-
arbeitung vorzubereiten. Zum anderen Teil besteht das Regelsystem aus Struk-
turregeln, die die Transformation in das relay-transfer-Schema vornehmen.

3.1 Umformungsregeln

Die Regeln dieses Abschnittes transformieren die textuelle Reprasentation aus
dem ersten Kapitel auf zweierlei Weise:
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e Expansion: Wie in den Abschnitten 2.2.1 und 2.2.2.4 bereits erwéhnt,
sind die dort aufgefiihrten path-relations und directions auf der obersten
Ebene der sequences eigentlich Abkiirzungen. Sie werden dort nicht auf-
gelost um der Struktur des Textes gerecht zu werden. Im ersten Schritt
der Routenreprisentation werden sie nun expandiert. Jeder path-relation
ist abhéngig vom Typ eine expandierte semantische Einheit zugewiesen:

Typ Expansion

at (indicator-of-objects (class. reach))

to (action (class. advance) (type. go-to))
along (action (class. advance) (type. go-along))
past (action (class. advance) (type. go-past))
under (action (class. advance) (type. go-under))
between (action (class. advance) (type. go-between))
across (action (class. advance) (type. cross))
enter (action (class. advance) (type. enter))
exit (action (class. advance) (type. exit))

way (action (class. take-way))

Directions werden expandiert zu einer Aktion der Klasse take-direction.

e Connections: Der hier vorgestellte Ansatz geht zun#ichst von einer rein
sequentiellen Routenbeschreibung aus. Diese Annahme ist zwar ideal, doch
deckt sie bereits einen den groflen Teil der Beschreibungen ab. Abschnitt
3.4 geht etwas genauer auf die Problematik und auch die Moglichkeiten
ein, die mit der Behandlung aller Klassen von connections einhergehen.
In diesem Fall miissten neue Umformungsregeln erstellt werden, die dem
Rechnung tragen kénnten. Zum jetzigen Zeitpunkt werden unter der An-
nahme einer sequentiellen Struktur der Beschreibung alle connections aus
der Beschreibung entfernt.

3.2 Strukturregeln

Wahrend die Umformungsregeln des letzten Abschnittes auf der textuelle Re-
priasentation aus Kapitel 2 operierten um sie zu modifizieren, bauen die Struk-
turregeln dieses Abschnittes eine génzlich neue Reprisentation auf, die Rou-
tendarstellung. Wie bereits beschrieben, besteht sie auf der obersten Ebene aus
relays und transfers. Auf der tieferen Ebene finden sich die bekannten seman-
tischen Einheiten aus Abschnitt 2.2 wieder. Aufgabe der Strukturregeln dieses
Abschnittes ist es also, diese semantischen Einheiten sinnvoll in aufeinanderfol-
gende relays und transfers zu gruppieren, um so zu einer Reprisentation der
Route zu gelangen, in der Punkte der Umorientierung (relay) und die sie ver-
bindenden Abschnitte der Fortbewegung (transfer) identifiziert werden kénnen.

Dabei wird folgendermafien vorgegangen: Die textuelle Darstellung wird suk-
zessive sequence fiir sequence und semantische Einheit fiir semantische Einheit
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abgearbeitet und nebenher wird aufgrund dieser Informationen ebenfalls suk-
zessive die Routendarstellung aufgebaut. Die formale Notation der zugehorigen
Regeln in diesem Abschnitt sieht dabei folgendermassen aus:

schematischer lokaler Kontext schematischer lokaler Kontext
der textuellen Darstellung der Routendarstellung

schematische Expansion
der Routendarstellung

e Der lokale Kontext sowohl der textuellen Darstellung als auch der Rou-
tendarstellung werden notiert, abhéngig vom Stadium der sukzessiven Ab-
arbeitung bzw. des sukzessiven Aufbaus. So ergibt sich ein kombinierter
lokaler Kontext, der das Auslésen einer der Strukturregeln S; - S14 be-
dingt. Eine Regel ist anwendbar, wenn der tatséchliche lokale Kontext vom
schematischen lokalen Kontext der Regel subsumiert wird. Die Anwendung
einer Regel wiederum bewirkt einen weiteren Schritt im sukzessiven Auf-
bau der Routendarstellung, indem anhand der schematischen Expansion
der Routendarstellung die tatsdchliche Routendarstellung erweitert wird.
Anschlieflend werden die lokalen Kontexte neu evaluiert und der Prozefl
beginnt von neuem bis schliefflich alle semantischen Einheiten der textu-
ellen Darstellung betrachtet wurden.

e Sind mehrere Regeln anwendbar, so wird die speziellste der Regeln gewahlt.
Eine Regel Sy ist spezieller als eine Regel Sy genau dann wenn

1. Ist Regel Sy anwendbar, so ist auch Sy anwendbar.

2. Es gibt Kontexte, in denen ist Sy anwendbar, S, aber nicht.

e Zwecks eindeutiger Identifizierung kénnen einzelne Elemente indiziert wer-
den um sie von anderen desselben Typs zu unterscheiden.

e Punkte ,...‘ in den Regeln bedeuten in beiden Darstellungen das optionale
Vorhandensein weiterer Elemente an der entsprechenden Stelle.

e Eine nicht geschlossene Klammer in einer der beiden Darstellungen be-
deutet eine noch offene weitere Verarbeitung des aktuell betrachteten Ele-
mentes.

Initialisierung

In der formalen Routenreprisentation wird analog zu [Fraczak, 1998] ein relay-
transfer-Tupel zu einem segment zusammengefasst. Die Routendarstellung wird
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initialisiert mit

Sinit

(route-representation
(segment
(relay

Indicator-of-objects

Indicator-ob-objects initiieren immer ein neues relay. Abhéngig vom lokalen
Kontext der Routendarstellung, in dem ein indicator-of-objects auf Seiten der
textuellen Repréasentation abgearbeitet wird, ergeben sich verschiedene Regeln:

S1

(sequence (segment
(relay
(indicator-of-objects)

(segment
(relay

(indicator-of-objects)

Befindet sich die Entwicklung der Routendarstellung also in einem relay
und trifft man bei der sukzessiven Abarbeitung der textuellen Reprisentation
auf einen indicator-of-objects, so wird dieser einfach ins relay aufgenommen.
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S2

(sequence (segment
(indicator-of-objects) (relay

(segment
(relay
(transfer
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. straight)))))
(segment
(relay
(indicator-of-objects)

Diese Regel ist spezieller als S;. Durch das Fehlen der Punkte ... in der
lokalen textuellen Darstellung wird in diesem Fall spezifiziert, daf indicator-of-
objects das erste Element in der sequence sein mufl. Stehen mehrere indicator-
of-objects innerhalb einer sequence, so geht dieser Ansatz davon aus, dafl sie
sich auch am selben Umorientierungspunkt der Route befinden und Regel Sy
kommt zum Tragen. Steht ein indicator-of-object jedoch in einer neuen sequence,
so geht dieser Ansatz davon aus, ein neuer Punkt der Umorientierung wird be-
nannt. Nun mufl aber zwischen zwei Knotenpunkten einer Route zwangslaufig
ein Transfer stehen. Dieser ist in diesem Fall nicht benannt. Es wird also in die
Darstellung der Route ein Standardtransfer der Klasse take-direction mit Rich-
tung straight kiinstlich eingefiigt. Es wird davon ausgegangen, das Fehlen eines
explizit benannten Transfers in der Routenbeschreibung impliziere, dafl die bei-
den Knotenpunkte unmittelbar voneinander aus erreichbar sind. Im Endeffekt
wird durch den eingefiigten Standardtransfer eine Unsicherheit impliziert, die
es in der Ausfithrungsphase vom Instruierten aufzulésen gibt (s. auch Abschnitt
3.3).
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S3

(sequence (segment
(relay)
(indicator-of-objects) (transfer

(segment
(relay)
(transfer

(segment
(relay
(indicator-of-objects)

Befindet sich die Entwicklung der Routenreprisentation in einem transfer
und trifft man bei der sukzessiven Abarbeitung der textuellen Représentati-
on auf einen indicator-of-objects, so wird davon ausgegangen, dass der transfer
abgeschlossen ist und die Nennung einer neuen Landmarke einen Punkt der
Umorientierunug markiert.

Aktionen der Klasse take-direction
S4

sequence segmen
(seq (segment
(relay
(action
(class. take-direction))

(segment
(relay

(action
(class. take-direction))

Befindet sich die Entwicklung der Routendarstellung in einem relay und
trifft man bei der sukzessiven Abarbeitung der textuellen Représentation auf
eine Aktion der Klasse take-direction, so wird diese in das relay mit aufgenom-
men. Dabei wird also davon ausgegangen, dass der Richtungswechsel zusétzlich
der Orientierung des Instruierten gilt.
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Ss

(sequence (segment
(relay
(action

(class. take-direction))®

(action
(class. take-direction))!

(segment
(relay

(action
(class. take-direction))!)
(transfer
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. straight)))?))
(segment
(relay
(action

(class. take-direction))?

Diese Regel ist spezieller als S4. In einem relay diirfen keine zwei Rich-
tungswechsel direkt aufeinanderfolgen. Dies tréigt typischen Konstruktionen in
Routenbschreibungen wie ,Du gehst rechts, dann links, wieder rechts und...“
Rechnung. Damit soll im allgemeinen ausgedriickt werden, dass bei direkt auf-
einanderfolgenden Richtungswechseln immer die néchstmogliche Abzweigung
genommen werden soll. Dementsprechend wird an dieser Stelle auch wieder der
Standardtransfer eingefiigt und damit Unsicherheit fiir die Ausfithrung ausge-
driickt.
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Se

(sequence (segment
(relay)
(action (transfer

(class. take-direction))

(segment
(relay)
(transfer

(segment
(relay
(action
(class. take-direction))

Befindet sich die Entwicklung der Routendarstellung in einem transfer und
trifft man bei der sukzessiven Abarbeitung der textuellen Reprisentation auf
eine Aktion der Klasse take-direction, so initiiert das einen neues relay. Das ist
insofern problematisch, als dafl keine Landmarke den Punkt der Umorientie-
rung markiert. Und doch kommen solche Fille in Routenbeschreibungen vor.
Wie schon bei der Erkliarung zur vorigen Regel erwéhnt, impliziert ein relay
bestehend nur aus einem Richtungswechsel, daf einfach die ndchste Moglichkeit
zum Richtungswechsel ergriffen werden soll. Ist die letzte Aktion des vorherge-
henden transfer eine mit definiertem Endpunkt (also beispielsweise eine Aktion
der Klasse advance und des Typs go-past im Gegensatz zu einer Aktion der
Klasse advance und des Typs go-along), so mufl diese beendet sein bevor nach
der n#ichsten Moglichkeit zum Richtungswechsel Ausschau gehalten wird.

Aktionen der Klasse take-way
S~

(sequence (segment
(relay
(action

(class. take-way))

(segment
(relay
(transfer
(action
(class. take-way))
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Befindet sich die Entwicklung der Routenrepréisentation in einem relay und
trifft man bei der sukzessiven Abarbeitung der textuellen Représentation auf
eine Aktion der Klasse take-way, so wird mit ihr der néchste transfer ertffnet.
Eine Unsicherheit wird in diesem Fall nicht angenommen, da davon ausgegangen
wird, daf§ nach einem Punkt der Umorientierung ein benannter Weg entweder
sofort sichtbar sein mufl oder evtl. sogar im relay explizit erwihnt wurde.

Ss
(sequence (segment
(relay
(action
(class. take-way)
(direction)
(object))?
(segment
(relay
(action
(class. take-direction)
(direction)))
(transfer
(action
(class. take-way)
(object))!

Diese Regel ist spezieller als Sy indem sie festlegt, die Aktion der Klasse take-
way habe zwei mit einem Wert belegte Attribute. Befindet sich die Entwicklung
der Routenreprisentation in einem relay und trifft man bei der sukzessiven
Abarbeitung der textuellen Représentation auf eine solche Aktion, so wird sie
aufgespalten: Der Richtungswechsel wird Element des relay und die schlichte
Aktion des Beschreiten des Weges erstes Element des néichsten transfer.



KAPITEL 3. ZWEITE EBENE - ROUTENMODELL 27

So

(sequence (segment
(relay)
(action (transfer

(class. take-way))

(segment
(relay)
(transfer

(action
(class. take-way))

Befindet sich der Aufbau der Routendarstellung in einem transfer und das
zu untersuchende Element der textuellen Darstellung ist eine Aktion der Klas-
se take-way, so wird grundsétzlich davon ausgegangen, es miisse keine Rich-
tungsédnderung vorgenommen werden, der Weg liege also in Richtung der bishe-
rigen Fortbewegung. Diese Regel wird von der folgenden iiberschrieben.

S10
(sequence (segment
(relay)
(action (transfer
(class. take-way)
(direction)
(object))?
(segment
(relay)
(transfer
(segment
(relay

(indicator-of-objects
(class. reach)
(object))

(action
(class. take-direction)
(direction)))

(transfer

(action
(class. take-way)
(object))!
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Diese Regel ist spezieller als Sg, indem sie Werte fiir beide Attribute der Ak-
tion fordert. Befindet sich die Entwicklung der Routenreprisentation in einem
transfer und ist das gerade betrachtete Element der textuellen Darstellung eine
Aktion der Klasse take-way mit einem Wert fiir direction, so wird davon ausge-
gangen, mit dem Beschreiten des Weges gehe auch eine Umorientierung einher
und ein relay wird erzeugt. Das den Weg denotierende object wird mittels ei-
nes indicator-of-objects eingefiihrt und die Richtungsénderung wird ebenfalls
Element des relay. Die Aktion des Beschreiten des Weges erdffnet den neuen
Transfer nach der Umorientierung.

Aktionen der Klasse advance

Sll

(sequence (segment
(relay
(action
(class. advance)
(type € {go — along,
go — past}))

(segment
(relay

(transfer
(action)

Einer Aktion der Klasse advance und des Typs go-along oder go-past wer-
den in diesem Ansatz eine, wie [Denis, 1997] es nennt, ,bestitigende“ Funkti-
on zugesprochen, d.h. die benannten Landmarken liegen entlang des ohnehin
schon eingeschlagenen Weges und dienen nur der Versicherung, der Instruierte
sei noch auf dem richtigen Weg. Es wird also davon ausgegangen, im relay sei die
Orientierung vorgenommen worden und eine solche Aktion diene lediglich der
Absicherung, ohne daf} eine Richtungséinderung nétig ist fiir ihre Ausfithrung.
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S12
(sequence (segment
(relay
(action
(class. advance)
(type ¢ {go — along,
go — past})
(object))?
(segment
(relay
(transfer
(action
(class. take-direction)
(direction)
(directed. straight))))
(segment
(relay
(indicator-of-objects
(class. reach)
(object)))
(transfer
(action)?

Anderen Aktionen der Klasse advance wird standardméfig nicht diese bestéti-
gende Funktion zugeschrieben, auch wenn sie diese in gewissen Anwendungsfillen
durchaus haben kénnen. So wird in solchen Féllen wieder der Unsicherheit impli-
zierende Standardtransfer eingefiigt (s. Erlduterung zur Regel Sp). Die Aktion
selber wird aufgespalten: Das zugehorige object wird explizit eingefiihrt, was
einen neuen relay bedingt und erst danach wird die Aktion selber eingefiigt.

Die néchsten beiden Regeln folgen der Argumentation fiir die beiden zuletzt

genannten Regeln S und Sis.
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Si3
(sequence (segment
(relay)
(action (transfer
(class. advance)
(type € {go — along,
go — past}))
(segment
(relay)
(transfer
(action)
S14
(sequence (segment
(relay)
(action (transfer
(class. advance)
(type ¢ {go — along,
go — past})
(object))
(segment
(relay)
(transfer)
(segment
(relay
(indicator-of-objects
(object)))
(transfer
(action)
Map-survey

Map-surveys bergen einige interessante Probleme, auf die Abschnitt 3.4 ein
wenig niher eingeht. Im hier vorgestellten Ansatz werden sie einstweilen der
Einfachheit halber eingefiigt, wo sie auftauchen, unabhéngig von relay oder
transfer.

3.3 Unsicherheiten

Wie bereits im vorigen Abschnitt bei den Erlduterungen der Regeln S, und
S12 beschrieben impliziert das Einfiigen des Standardtransfers in die Routen-
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darstellung (Aktion der Klasse take-direction mit der Richtung straight) eine
Unsicherheit in der Représentation. Diese Unsicherheiten entstehen nicht auf
unnatiirliche Weise bei der Transformation der textuellen Reprisentation in die
Reprisentation der Route sondern gehen auf tatséchliche Unsicherheiten in der
eigentlichen Routenbeschreibung zuriick (s.a. Einleitung). Das ist ein generelles
Problem beim Gebrauch natiirlicher Sprache und daher auch im Bereich der
Routenbeschreibungen, wie auch [Fraczak, 1998] erldutert: natiirlichsprachliche
Routenbeschreibungen enthalten teilweise unvollstdndige oder vage Informatio-
nen. Dieser Ansatz versucht damit umzugehen. Sowohl der Standardtransfer
als auch ein indicator-of-objects am Anfang eines relay implizieren eine solche
Unsicherheit. Sie kann erst in der Ausfithrungsphase aufgelost werden: hat der
Ausfiithrende ,,Gliick“, so ist die Beschreibung exakt und liickenlos genug, dass
er die Landmarke des indicator-of-object umittelbar sieht oder gar erreicht hat
bzw. kann der Standardtransfer komplett entfallen, da die folgende Aktion direkt
ausfithrbar ist. In einem ungiinstigeren Fall wird es notig, dafl der Instruierte
sich in der Umgebung selbststindig bewegt (standardméBig weiter geradeaus
in der aktuell eingeschlagenen Richtung wie der Standardtransfer ja auch an-
gibt) um die nétigen Informationen, meist die Lokalisierung einer Landmarke,
zu sammeln fiir den néchsten Ankerpunkt der Routenbeschreibung.

3.4 Probleme

Wie bereits im Laufe des Kapitels an einigen Stellen erwihnt geht der hier vor-
gestellte Ansatz auf einige Probleme nicht detailliert ein. Sie sollen nun an dieser
Stelle kurz beleuchtet werden.

Implizit formulierte Aktionen

Wie bereits in der Einleitung erwiahnt wird bei der Vermittlung von Routen-
wissen unterschieden zwischen survey oder map knowledge, welche rdumliche
Information ohne prozedurale Aspekte vermittelt, und route knowledge, bei
der die prozeduralen Aspekte im Vordergrund stehen. Doch ist es ein haufiges
Phénomen in natiirlichsprachlichen Routenbeschreibungen, mittels einer For-
mulierung, die eigentlich eindeutig map knowledge zuzuordnen ist (also im in
Kapitel 1 vorgestellten Ansatz ein map-survey-Element), implizit eine Aktion
auszudriicken. Ein mehrdeutiges Beispiel ist ,,Du gelangst an einen Weg, der
auf ein grofles Gebéude zulduft. Du wendest Dich nach rechts und gehst ein
einem Baum vorbei.“ Es ist nicht zweifelsfrei klar, ob dem Weg gefolgt werden
soll oder nicht. Als Strandardannahme bietet sich nur an, in solchen Féllen da-
von auszugehen, dem Weg sei nicht zu folgen. Es ist in einigen Féllen schlicht
unmoglich, aus einer vollstdndigen Routenbeschreibung die Intention des In-
struierenden allein anhand des Textes zu extrahieren. Die einzige Moglichkeit
bleibt dann, anzunehmen, eine nicht explizit genannte Aktion wird auch nicht
ausgefiihrt. Doch es gibt auch Fiille, in denen die Lage eindeutiger ist wie bsp. in
folgendem Fragment einer Routenbeschreibung ,,Du gelangst an einen Weg, der
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nach einer Linkskriimmung auf dem Vorplatz von Haus D endet. Dort gehst Du
iiber eine Treppe...“. In diesem Falle wird durch die anchorage-connection aus-
gedriickt, dal dem Weg gefolgt werden muf}, um die folgende Aktion iiberhaupt
ausfithren zu kénnen. In anderen Féllen kénnen z.B. Demonstrativpronomen auf
eine implizite Aktion hindeuten, wie in ,,Links neben dem Haus befindet sich
eine Briicke, die zu einer Wiese fiithrt. Dort ist der Eingang zur Mensa. Diesen
nimmst Du und...“. Anhand diesen Beispiels wird auch eine andere Problema-
tik klar, u.a. bzgl. des Regelsystems in diesem Kapitel: Ist erkannt, dafi auch
nur ein einziger map-survey eine Aktion impliziert, so mufl zusétzlich gepriift
werden, ob dieser u.U. iiber weitere map-surveys weitere Aktionen impliziert.
Im Fall des Beispiels ist neben der Aktion, {iber die Briicke zu gehen, zusétzlich
die Aktion, an die linke Seite des Hauses zu gehen, enthalten. Auf diese Art und
Weise kann eine ganze Kette von Aktionen nachtréglich impliziert werden. Es
werden also Regeln notwendig, von der formalen Struktur der map-surveys zu
iiberfithren in Aktionen und auflerdem, solche Ketten zu erkennen.

Temporale Aspekte abseits der Sequentialitit

In Abschnitt 3.3 wurden zunéchst unter der Annahme der strengen Sequentia-
litdt alle connections aus der textuellen Darstellung entfernt. Fiir die meisten
Anwendungsfille ist das ausreichend. Doch natiirlich gibt es vereinzelte Félle, in
denen connections eine bedeutendere Rolle spielen kénnen. Auf solche des Typs
anchorage wurde bereits eingegangen. Solche des Typs alternative sind selte-
ner. Wie bereits in der Einleitung erwéhnt ist das Planen einer Route eine der
wichtigen kognitiven Operationen bei der Produktion einer Routenbeschreibung.
Dabei legt sich der Sprecher im Normalfall auf eine fixe Route fest. Connections
des Typs overlap sind zwar auch selten, doch gebriduchlicher. Wie in Abschnitt
2.2.3 werden sie am ehesten genutzt, um alternative Beschreibungen fiir ein und
denselben Routenabschnitt zu formulieren (,, Du bewegst Dich Richtung Haus F.
Dabei kommst du an drei grofien Biumen vorbei.“). In selteneren Féllen werden
tatsdchlich zwei unterschiedliche Aktionen benannt, die parallel stattfinden. Im
Bereich der Routenbeschreibungen kommen dabei fast ausschliefilich Aktionen
des Bewegens zusammen mit Aktionen des Sehens in Frage (,Du siehst den
Fernsehturm zu Deiner Linken und bewegst Dich geradeaus auf Haus F zu.“).
Wichtig ist bei der Analye solcher Konstruktionen, den Skopus der connection
korrekt zu erfassen. Im Satz , Wahrend Du auf Haus F zugehst, kommst Du
an drei Bdumen vorbei, dann nimmst Du eine leichte Rechtskriimmung.“ ist
nicht klar, ob die Aktion des Abbiegens in die leichte Rechtskriimmung auch
parallel zum Bewegen in Richtung auf Haus F zu stattfindet oder danach. Fiir
connections des Typs alternative gilt diesselbe Problematik. Es miiffiten also
entsprechende Mechanismen gefunden werden, sollten auch die Sequentialitét
durchbrechende connections in der Analyse beriicksichtigt werden.



Anhang A

Beispiele

A.1 Beispiel 1

A.1.1 Text

Wenn Sie das Haus verlassen, wenden Sie sich bitte nach links und gehen unter
der Briicke durch nach rechts, den grolen Baum links liegenlassen. Sie stehen
auf dem Vorplatz zu Haus D und Sie gehen auf dem gepflasterten Weg iiber
die Wiese. Am Ende des Weges iiber die Wiese wieder nach rechts und stehen
- sobald sie einen Aschenbecher vor der Tiir sehen - am Eingang der Mensa.

A.1.2 Textuelle Repriasentation

(route-description
(sequence
(action

(class. advance)

(type. exit)

(object
(name. "Haus")
(number. 1)
(type. building)

(id. 0)))
(connection
(connector
(class. anchorage)))
(sequence
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. left))))
(connection
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(connector
(class. succession)))
(sequence
(action
(class. advance)
(type. go-under)
(object
(name. Br'"ucke)
(number. 1)

(type. way)
(id. 1N
(direction
(directed. right)))
(sequence
(action

(class. advance)

(type. go-past)

(object
(name. "grofer Baum")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 2)
(directional-relation

(direction
(directed. left))))))
(sequence
(indicator-of-objects

(class. reach)

(object
(name. "Vorplatz")
(number. 1)
(type. region)

(id. 3)
(object-relation)
(type. of)
(object
(name. "Haus D")
(number. 1)
(type. building)
(id. 9NN
(connection
(connector
(class. succession)))
(sequence
(action

(class. take-way)
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(object
(name. "gepflasterter Weg")
(number. 1)
(type. way)
(id. 5)
(object-relation
(class. via)
(object
(name. "Wiese")
(number. 1)
(type. region)
(id. 6))))))
(sequence
(path-relation
(type. at)
(object
(name. "Ende")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 7)
(object-relation
(class. of)
(object
(name. "gepflasterter Weg")
(number. 1)
(type. way)
(id. 8)
(object-relation
(class. via)
(object
(name. "Wiese")
(number. 1)
(type. region)
(id. 9N
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. right))))
(connection
(connector
(class. succession)))
(sequence
(indicator-of-objects
(class. see)
(object
(name. "Aschenbecher")
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(number. 1)
(type. simple)
(id. 10)
(directional-relation
(type. in-front-of)
(object
(name. "Tdr")
(number. 1)
(type. exit/entry)
(id. 111N
(connection
(connector
(class. anchorage)))
(sequence
(indicator-of-objects
(class. reach)
(object
(name. "Eingang")
(number. 1)
(type. entry/exit)
(id. 12)
(object-relation
(type. of)
(object
(name. "Mensa")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 13)))))))

A.1.3 Routenmodell

(route-representation
(segment
(relay)
(transfer
(action
(class. advance)
(type. exit)
(object
(name. "Haus")
(number. 1)
(type. building)
(id. 0)))
(segment
(relay
(action
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(class. take-direction)
(direction
(directed. left))))
(transfer
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. straight))))
(segment
(relay
(indicator-of-objects
(class. reach)
(object
(name. Br'"ucke)
(number. 1)
(type. way)
(id. 1IN
(transfer
(action
(class. advance)
(type. go-under)
(object
(id. 1N
(segment
(relay
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. right))))
(transfer
(action
(class. advance)
(type. go-past)
(object
(name. "grofier Baum")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 2)
(directional-relation
(direction
(directed. left)))))))
(segment
(relay
(indicator-of-objects
(class. reach)
(object
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(name. "Vorplatz")
(number. 1)
(type. region)
(id. 3)
(object-relation)
(type. of)
(object
(name. "Haus D")
(number. 1)
(type. building)
dd. 4NN
(transfer
(action
(class. take-way)
(object
(name. "gepflasterter Weg")
(number. 1)
(type. way)
(id. 5)
(object-relation
(class. via)
(object
(name. "Wiese")
(number. 1)
(type. region)
(id. 6))))))
(segment
(relay
(indicator-of-objects
(class. reach)
(object
(name. "Ende")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 7)
(object-relation
(class. of)
(object
(name. "gepflasterter Weg")
(number. 1)
(type. way)
(id. 8)
(object-relation
(class. via)
(object
(name. "Wiese")
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(number. 1)
(type. region)
(id. DNNN

(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. right))))
(transfer
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. straight)))))
(segment
(relay

(indicator-of-objects
(class. see)
(object
(name. "Aschenbecher")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 10)
(directional-relation
(type. in-front-of)
(object
(name. "Tiir")
(number. 1)
(type. exit/entry)
(id. 11NN

(transfer
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. straight)))))
(segment

(indicator-of-objects
(class. reach)
(object
(name. "Eingang")
(number. 1)
(type. entry/exit)
(id. 12)
(object-relation
(type. of)
(object
(name. "Mensa")
(number. 1)
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(type. simple)
(id. 13)))))))

A.2 Beispiel 2
A.2.1 Text

Beim Ausgang von Haus E gehe man die Treppe herunter. Dann drehe man sich
rechts. Man folge dem gepflasterten Weg, am blauen Wegweiser vorbei, in die
Linkskriimmung. Nachdem man das Haus C zur Linken hinter sich gelassen hat
und der gepflasterte Weg zu ende ist und man auf einem Parkplatz steht, drehe
man nach links. Dem Gehweg an der Mensa und dem Haus B vorbei folgen. Am
Ende des Gehweges schrig nach rechts an Haus A vorbeigehen. Die Schranke
und der Ausgang sind von hier schon sichtbar.

A.2.2 Textuelle Repriasentation

(route-description
(sequence
(path-relation
(type. at)
(object
(name. "Ausgang")
(number. 1)
(type. entry/exit)
(id. 0)
(object-relation
(type. of)
(object
(name. "Haus E")
(number. 1)
(type. building)
(id. 1M
(action
(class. take-way)
(object
(name. "Treppe")
(number. 1)
(type. way)
(id. 2))))
(connection
(connector
(class. succession)))
(sequence
(action
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(class. take-direction)
(direction
(directed. right))))
(sequence
(action
(class. take-way)
(object
(name. "gepflasterter Weg")
(number. 1)
(type. way)
(id. 3)))
(path-relation
(type. past)
(object
(name. "blauer Wegweiser")
(number. 1)
(type. simple)
(id. &)
(path-relation
(type. way)
(object
(name. "Linkskriimmung")
(number. 1)
(type. way)
(id. 8))))
(sequence
(action
(class. advance)
(type. go-past)
(object
(name. "Haus C")
(number. 1)
(type. building)
(id. 6)
(directional-relation
(directed. left)))))

(sequence
(indicator-of-objects
(class. be)
(object

(name. "Ende")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 7)
(object-relation
(type. of)
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(object
(name. "gepflasterter Weg")
(number. 1)
(type. way)
(id. 8))))))
(sequence
(indicator-of-objects
(class. reach)
(object
(name. "Parkplatz")
(number. 1)
(type. region)

(id. 9N
(connection
(connector
(class. succession)))
(sequence
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. left))))
(sequence
(action
(class. take-way)
(object

(name. "Gehweg")
(number. 1)
(type. way)
(id. 10)
(object-relation
(type. at)
(object
(name. "Mensa")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 11)))))
(path-relation
(type. past)
(object
(name. "Haus B")
(number. 1)
(type. building)
(id. 12))))
(sequence
(path-relation
(type. at)
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(object
(name. "Ende")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 13)
(object-relation
(type. of)
(object
(name. "Gehweg")
(number. 1)
(type. way)
(id. 14)))))
(direction
(directed. halfway-right))
(action
(class. advance)
(type. go-past)
(object
(name. "Haus A")
(number. 1)
(type. building)
(id. 15))))
(sequence
(indicator-of-objects
(class. see)
(object
(name. "Schranke")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 16)))
(indicator-of-objects
(class. see)
(object
(name. "Ausgang")
(number. 1)
(type. entry/exit)
(id. 17)
(object-relation
(type. of)
(object
(name. "Gel&nde")
(number. 1)
(type. region)
(id. 18)))))))
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A.2.3 Routenmodell

(route-representation
(segment
(relay
(indicator-of-objects
(class. reach)
(object
(name. "Ausgang")
(number. 1)
(type. entry/exit)
(id. 0)
(object-relation
(type. of)
(object
(name. "Haus E")
(number. 1)
(type. building)
(id. 1NN
(transfer
(action
(class. take-way)
(object
(name. "Treppe")
(number. 1)
(type. way)
(id. 2)))))
(segment
(relay
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. right))))
(transfer
(action
(class. take-way)
(object
(name. "gepflasterter Weg")
(number. 1)
(type. way)
(id. 3)))
(action
(class. advance)
(type. go-past)
(object
(name. "blauer Wegweiser")
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(number. 1)
(type. simple)

(id. 4)))
(action
(class. take-way)
(object

(name. "Linkskriimmung")
(number. 1)
(type. way)
(id. 5)))
(action

(class. advance)

(type. go-past)

(object
(name. "Haus C")
(number. 1)
(type. building)
(id. 6)
(directional-relation

(directed. left))))))

(segment
(relay
(indicator-of-objects
(class. be)
(object
(name. "Ende")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 7
(object-relation
(type. of)
(object
(name. "gepflasterter Weg")
(number. 1)
(type. way)
(id. 8))))))
(transfer
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. straight)))))
(segment
(relay

(indicator-of-objects
(class. reach)
(object

45
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(name. "Parkplatz")
(number. 1)
(type. region)
(id. 9))
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. left))))
(transfer
(action
(class. take-way)
(object
(name. "Gehweg")
(number. 1)
(type. way)
(id. 10)
(object-relation
(type. at)
(object
(name. "Mensa")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 11)))))
(action
(class. advance)
(type. go-past)
(object
(name. "Haus B")
(number. 1)
(type. building)
(id. 12)))))
(segment
(relay
(indicator-of-objects
(class. reach)
(object
(name. "Ende")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 13)
(object-relation
(type. of)
(object
(name. "Gehweg")
(number. 1)
(type. way)
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(id. 14)))))

(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. halfway-right))))
(transfer
(action

(class. advance)
(type. go-past)
(object
(name. "Haus A")
(number. 1)
(type. building)
(id. 15)))))
(segment
(relay
(indicator-of-objects
(class. see)
(object
(name. "Schranke")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 16)))
(indicator-of-objects
(class. see)
(object
(name. "Ausgang")
(number. 1)
(type. entry/exit)
(id. 17)
(object-relation
(type. of)
(object
(name. "Gel&dnde")
(number. 1)
(type. region)
(id. 18))))))))

A.3 Beispiel 3
A.3.1 Text

Nach Verlassen des Hauses R drehe man sich nach links. Man miifite eine
Uberfiithrung von Haus F zu Haus D sehen. In diese Richtung bewege man
sich. Hinter der Uberfithrung biege man rechts ab. Auf der linken Seite fiihrt
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ein gepflasterter Weg iiber den Rasen. Diesen gehe man. Am Ende des Weges
rechts abbiegen. Die Mensa ist zur linken Seite.

A.3.2 Textuelle Darstellung

(route-description
(sequence
(action

(class. advance)

(type. exit)

(object
(name. "Haus R")
(number. 1)
(type. building)

(id. 0)))N
(connection
(connector
(class. succession)))
(sequence
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. left))))
(sequence

(indicator-of-objects
(class. see)
(object
(name. "Uberfiihrung")
(number. 1)
(type. way)
(id. 1
(object-relation
(type. at)
(object
(name. "Haus F")
(number. 1)
(type. building)
(id. 2)))
(object-relation
(type. lead-to)
(object
(name. "Haus D")
(number. 1)
(type. building)
(id. 3)))ON

(sequence
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(action
(class. take-direction)
(direction
(object
(id. LN
(sequence

(path-relation
(type. past)
(object
(name. "Uberf"hrung")
(number. 1)
(type. way)
(id. 4)))
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. right))))
(sequence
(map-survey
(object
(name. "gepflasterter Weg")
(number. 1)
(type. way)
(id. 5)
(object-relation
(type. via)
(object
(name. "Rasen")
(number. 1)
(type. region)
(id. 6)))
(directional-relation
(directed. left)))))
(sequence
(action
(class. take-way)
(object
(id. 5))))
(sequence
(path-relation
(type. at)
(object
(name. "Ende")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 7)

49
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(object-relation
(type. of)
(object

(name. "Weg")
(number. 1)

(type. way)
(id. 8)))))
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. right))))
(sequence
(indicator-of-objects
(class. be)
(object

(name. "Mensa")

(number. 1)

(type. simple)

(id. 9)

(directional-relation
(directed. left))))))

A.3.3 Routenmodell

(route-representation
(segment
(relay)
(transfer
(action
(class. advance)
(type. exit)
(object
(name. "Haus R")
(number. 1)
(type. building)
(id. 0)))))
(segment
(relay
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. left))))
(transfer
(action
(class. take-direction)
(direction

50
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(directed. straight)))))
(segment
(relay
(indicator-of-objects
(class. see)
(object
(name. "Uberfiihrung")
(number. 1)
(type. way)
(id. 1
(object-relation
(type. at)
(object
(name. "Haus F")
(number. 1)
(type. building)
(id. 2)))
(object-relation
(type. lead-to)
(object
(name. "Haus D")
(number. 1)
(type. building)

(id. 3NN
(action
(class. take-direction)
(direction
(object
(id. 1NN
(transfer
(action

(class. advance)

(type. go-past)

(object
(name. "Uberfiihrung")
(number. 1)

(type. way)
(id. 4)))))
(segment
(relay
(action
(class. take-direction)
(direction

(directed. right)))
(map-survey
(object

51
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(name. "gepflasterter Weg")
(number. 1)
(type. way)
(id. 5)
(object-relation
(type. via)
(object
(name. "Rasen")
(number. 1)
(type. region)
(id. 6)))
(directional-relation
(directed. left)))))

(transfer
(action
(class. take-way)
(object
(id. 5)))))
(segment
(relay

(indicator-of-objects
(class. reach)
(object
(name. "Ende")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 7
(object-relation
(type. of)
(object
(name. "Weg")
(number. 1)

(type. way)
(id. 8))))N
(action
(class. take-direction)
(direction
(directed. right))))
(transfer
(action
(class. take-direction
(direction
(directed. straight))))))
(segment
(relay

(indicator-of-objects
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(class. be)
(object
(name. "Mensa")
(number. 1)
(type. simple)
(id. 9)
(directional-relation
(directed. left)))))))
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