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Ablauf

Der Geometrische Agent

= Organisatorisches
= Literatur und Vortrage
= Der geometrische Agent
= Vorstellung
= Ausprobieren der Implementation
« allein oder in Paaren
= Kennenlernen der Oberflache und Fahigkeiten
* Ruckfragen jederzeit moglich
= Identifikation von Verbesserungsmaglichkeiten
* Zusammentragen am Dienstag
= Nachmittags: Besuch der Expo
= Ziel: wie wollen wir bei der nachsten Expo das Projekt prasentieren ?
* Zusammentragen am Dienstag
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Communication about space: Instructed navigation
= Building internal representations from linguistic input
= Mapping internal representations to the world

Two phases in instructed navigation
= Instruction phase
= Navigation phase
Semantics and pragmatics of spatial language
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Instructed navigation Instructed navigation

In-advance route instructions / Instruction phaQ migaﬂon phase ,@1

Instruction phase Navigation phase i i b
. . . route instruction spatial
» Instructor and instructee are = The navigator perceives parts of L
environment
perceptually separated from the route. l
the route. = The navigator has to match
= The instructor describes the = the internal model built up Action e
route, the environment, and from the instruction [
actlo.ns to be performed.. = the perceived scene Perception
0 TS METISES N9 (0 Bule Up The navigator has to refine the i
an internal representation of 9 . Interpretation . .
the route communicated action plan internal model internal model
’ built up 4— Match built up
>  Focus on the instructees / navigators & by instruction by percept'onj
and their conceptual representations
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Route instructions: The example domain Route instructions: An example
Wenn du aus der Mensa kommst,
Campus [when you leave the cafeteria]
Department for Informatics geh nach links,
Hamburg University [walk to the left]
zwischen Haus B und Haus C durch.
[through [the region] between B and C]
Geh hinter Haus C lang,
[walk along behind house C]
A query: D und dann, wenn du an Haus C vorbei bist,
%_ [and then, when you are past house C]
How can | get % wieder nach rechts.
from the cafeteria to house ‘E’? [again to the right]
Dann stehst du vor Haus E.
[then you will stand in front of house E]
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Geometric Agent and CRIL

Geometric Agent

* Formal framework to test and evaluate cognitive
representations and processes

= focus on higher cognitive processes
= abstract from lower perception and action

CRIL — Conceptual Route Instruction Language
= Conceptual language
 with a focus on spatial concepts and instruction
* Representation of meaning of route instructions
« Basis for semantic and pragmatic processing
= Evaluation regarding the perceived scene
« identification of landmarks, decision points and tracks

Der Geometrische Agent: Ein Uberblick

Der Geometrische Agent

GA-Implementation

» Die Basis:
Axiomatische Charakterisierung rdumlicher Konzepte

= Ausgangspunkt: semantische Analysen rdumlicher
Ausdriicke in geometrischem Rahmen

= Ziel: Test-Umgebung fir die Analysen
= Der heutige Vortrag
= Der GA und seine (derzeitig) Implementation
= (Instruktionsphase)
= Navigationsphase
« Wissensreprasentation und -verarbeitung
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Instruction phase: Overview

s

/ Instruction phag @/igation phase @
A
[T %

route instruction spatial

SWI-Prolog
Java Action (}
Perc{aption
of

internal model internal model

environment

built up + [li-model Match built up
by instruction by perception
A y
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The ingredients of route instructions Instruction phase: Spatial Lexicon

= |Information about spatial entities in the environment type of natural language expression | characteristic semantic component
= Landmarks verbs of position be_at(x, p)
* buildings, trees verbs of motion o6 W) Some types (_)f entities
* tracks (marked paths) ’ Bea_r(_ar of action x
= Spatial Entities verbs of change of orientation ch_orient(x, w) ﬁgtst']t:)ns \F/)v
* Regions local prepositions or adverb loc(u, prep(l)) Landmarks |
» Paths

directional preposition or adverb to(w, prep(l))
 Positions

» Decision points
= |nformation about actions to be performed
= Movement
= Change of orientation Spatial concepts
P - general
= Positioning — Self-localization

specific, i.e. induced by the specific lexical item, e.g. left > LEFT
|

from(w, prep(l))

via(w, prep(l))
alongR(w, prep(l))
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Natural language <= CRIL-representations Einfihrung von Regionen
actions spatial relations landmarks . - : "
spatial relations region relation
Wenn du aus der Mensa lgo(w,) from(w,, in(l,)) mensa(l,)
kommst, . .
from(w,, in(l,)) r,=ind,) from(w,, r,)
geh nach links, lgo(w,) to(w,, left(rsys,))
zwischen Haus B und Haus | !go(ws) | via(ws, between(l,, 1)) house(l,) to(w,, left(rsys,)) r, = left(rsys,) to(w,, 1)
C durch. name(l,, ‘b")
house(l,) via(w,, between(l,, 1,)) r, = between(l,, I;) via(ws, ry)
name(l,, ‘c’)
Geh hinter Haus C lang, lgo(w,) alongR(w,, suc(l,, rsys,)) | house(l,) alongR(w,, suc(l, rsys,)) | r, = suc(ls, rsys,) alongR(wy, r,)
name(l,, ‘c’)
und dann, wenn du an Haus | !go(wy) via(wg, at(l,)) house(l,) via(ws, at(l3)) rs = at(ly) via(ws, r's)
C vorbei (gegangen) bist, name(l,, ‘c’)
(geh) wieder nach rechts. | Igo(wg) | to(W, right(rsys,)) to(We, right(rsyse)) fo = Night(rsys,) to(We, To)
Dann stehst du vor Haus E. | !be_at(prec(l,, rsys,)) house(ll ) Ibe_at(prec(ly, rsys,)) r, = prec(l,, rsys,) 'be_at(r,)
name(l,, ‘e”)
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Instruction processing (2):
Geometric Concept Specifications

Geometric Concept Specifications

= axiomatic characterizations of spatial concepts
= determine the meaning of the concept inventory
e.g.
= to(W, 1) <=y fPt(w) er A =(spt(w) cr)
= from(w, 1) <, Spt(w) ¢ r A =(fpt(w) ¢ 1)
= via(w,r) <, ploc(w, ) A =(spt(w) ¢ ) A =(fpt(w) ¢ 1)

Geometrical framework:

Incidence geometry with ordered lines and paths
Incidence: ¢

Overlap: ploc (sharing a point)

Reduktion auf Basisbedingungen

region relation basic conditions

r,=in(ly) from(w,, r,) spt(wy) ¢ 1y A =(fpt(wy) e ry)

r, = left(rsys,) to(w,, r,) fpt(wy) 1y A =(sptiw,) ¢ 1)

ry = between(l,, I;) | via(wg, r5) ploc(ws, rg) A ~(Spt(wy) ¢ r5) A =(fpt(wy) ¢ 13)

r, =suc(,, rsys,) |alongR(w,,r,)
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Beispiel: Raumliches Wissen und Anaphorik

rs = at(ly) via(wg, rg) ploc(ws, I's) A =(Spt(Ws) ¢ I'g) A =(fpt(ws) ¢ 1)
re = right(rsysg) to(wg, rg) fpt(weg) ¢ rg A =(Spt(wg) ¢ rg)
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= Vom Pfértnerhaus startend die Stralle im wesentlichen
geradeaus gehen, und alle Abzweigungen ignorieren.
Die StraRe fuhrt unter einer Uberfihrung zweier Hauser
durch, die bereits vom Pfortnerhaus sichtbar ist. Hinter
der Uberfiihrung nach links abbiegen und der Stralze
folgen, an deren rechtem Ende sich ein Haus befindet,
welches Haus E ist.

Beispiel: Raumliches Wissen und Anaphorik
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= Am Ausgang der Mensa liegt schrag rechts ein Eingang
zum Haus C. Wenn du durch diesen Eingang gehst,
folgst Du den langen Flur bis zum Ende. Aus dem
Fenster ist dann schon Haus E zu sehen. Zu deiner
Linken befindet sich eine Tur, die dich wieder aus dem
Haus bringt. Nun musst du nur noch die Strasse, auf
deren anderen Seite Haus E liegt, Gberqueren.
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Instruction phase: Overview Instructed navigation
natural Referential Nets CRIL / Instruction phaa @/igaﬁon phase F@
language CRIL expressions nets AT |
~ = route instruction spatial
1| Geometric Agent P
; ; [ ' \ environment
n|| (instruction phase) ingtruction model |
S
t : - internal mode! | 3
syntactic & representation ) ) ’ | ;(1)}
L »| semantic of sentence instruction L lt::g: gngz | Action
c processing meaning processing I
it [ action plan | Perception
0 — (Cstart ) | i
n w (stert ) Interpretation
\_/ internal model internal model
built up 4— Match built up
by instruction by perception
& <
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Navigation phase:

Architecturs and central tasks Geometric agent in its environment

Geometric Agent @ Geometric model of the
i .
environment (G-Env)
ot |Geometric Agent
(navigation phase) 9 -
e perceptual model = planar Euclidean geometry
/ resol;t:on @) perg:iczg‘iene Simulation G) = Geometrical entities
P Fenichment by e e + Non-geometric attributes
model internal model perception 1
built up by and conception sarcartion]| |1 N ercepton] . _|i|| = Two functions of the
GA's pose & action [T (; / &action |© 7 <; G-Env:
i
— L — J - = GA perceives parts of
selff-localization ﬁ local action re‘ the environment
ans and Y e Y » Visualization of G-Env
objectives a:,a‘r"" reinement focal action) //4 | makes the actions of GA
,,,,, St ence |
(start) plans Sequence ) observable
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Virtual environment and perceptual model ‘

Navigation phase: Internal representations

Geometric model Perceived scene

“w

Non geometric attributes of geometric entities, e.g. :
category (house, track, tree,...) color (grey)

label ( NAME ‘B’,...), heights (level 0, level 1,...),

Internal Representations of the Geometric Agent

// instruction model \

internal model
built up by instruction

enrichment by currently
perception and conception perceived scene
te lziel |se HQUSE
ALONG(w3, t)

W

environment model

action
plan
'GO(w3) /

plans and objectives

/ perceptual model \
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Instruktions- vs. Perzeptionsmodell
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Der Geometrische Agent

Navigation phase: The example
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Bisher:
* CRIL-Netz aus der Instruktion (I-Netz)

Zusatzlich:

* CRIL-Netz aus der Perzeption (P-Netz)

» Hat gleiche und ahnliche Konzepte wie das aus der
Instruktion gewonnene CRIL

» Zusatzlich Referenzen auf Objekte der Welt

Der Geometrische Agent
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Wenn du aus der Mensa kommst, geh nach links, zwischen Haus B
und Haus C durch.

When you leave the cafeteria, walk to the left, through [the region]

between house B and house C.

Co-reference resolution:

Which tracks in the perceived scene are the
counterparts to w, or w, in TO(w,, LEFT(w,))?

Which track fits VIA(w,;, BETWEEN(,, I5)) ?
Refinement of plans:

Following w, and following w; is performed by

following the perceived track w*.
Self-localization:

When is the BETWEEN(l,, |;)-region entered

and when is it left ?

Der Geometrische Agent
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Einordnung der Koreferenz (1)

Instruction phaQ migation phase

route instruction

©

spatial
environment

s

Co-Refg ence—ResqutionT
Action

\@_

Perception

Einordnung der Koreferenz (2)

Interpretation
internal model internal model
built up built up
by instruction by perception
NG y
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Instruktionsmodell (Beispiel)
11 Im2
House im3
Mensa -Net BETWEEN House
Name C'
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Geometric Agent
(navigation phase) _.
{ Q
environment enrichment by e
model internal model perception C
builtup by and conception : i
h ! perception |
_instruction & action [ g
- n
m
self-localization e
S Z n
-_—— t
lans and action \ ./
objectives plan refinement ocal action!
[*S*t*é*r*t] of plans sequence |
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Perzeptionsmodell (Beispiel)
Iy
House P-Net
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Aufgabe der Koreferenz

* Vergleich des aus der Instruktion aufgebauten Modells
und des aus der Perzeption gewonnenen Modells

* Vergleich beider Teilnetze, Einfligen von
Koreferenzkanten und Angabe von Konfidenzwerten

P-Net
coref .9
" 2 EETVEEN s
= m Im3 /
ouse ouse * 1
. [N~ BETWEEN House coref {99

\ ; - \
Mensa I-Net selfLogy | "™ ® S Name ¢

: \ e

\in \ coref .9 "

.{ f L
N L ~ - \..". U
4 | N

"/ N AEFT

’ stpt
<t " |
A e

.,

Ablauf
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Instructed navigation

Voraussetzungen:
« Ein AhnlichkeitsmaR fir

* Knoten und Relationen und
e ganze attributierte Netze

= Ein Algorithmus zur Bestimmung der Ahnlichkeit von
Netzen semantischen Inhalts

Ablaufskizze:

e Finden der interessanten Teilnetze und damit:

e Anweisungen an die Perzeption

e Vergleich der gefundenen P-Netze mit dem I-Netz

* Einfugen der koreferenzierten Konzepte aus der
Perzeption und der Koreferenzkanten

/ Instruction phag migaﬁon phase

route instruction

spatial
environment

E@g Action F;(Eg
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Handeln

[
\ Perception
Interpretation
internal model internal model
builtup  [€— Match built up
by instruction by perception
NG y
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= Um dem Plan entsprechend handeln zu kénnen

= muss der GA wissen, welcher Weg in der Welt dem
gemeinten Weg entspricht

=>» Er muss sich fir eine Alternative aus den angebotenen
Abbildungen entscheiden.

= Wenn keine Abbildung hinreiched gut ist
= hat er ein Problem !
* Eine L6sung: Uberbriickungsaktionen
=>» Diplomarbeit Bittkowski

= Wie kann er wissensbasiert mit diesem Problem
umgehen?
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Wissensreprasentation

= Wissensbasen: wo wird welches Wissen gebraucht
= Welche Inferenzmoglichkeiten benétigt der GA wann
= Sprachliches Wissen
= Lexikon, Grammatik, Diskursstruktur
= Syntax, Semantik, Pragmatik
= Taxonomisches Wissen
= Sprachverarbeitung, Konfigurationserkennung
= R&aumliches Wissen
= Konfigurationserkennung
= Handlungswissen
= SchlieRen Gber Handlungen und ihre Effekte
= Wahl von Handlungen in Problemféallen

Der Geometrische Agent

Bewertung von Wissen

37

= Quelle(n) einer Information / Aussage
= Instruktion, Perzeption
= Konzeptuelles Wissen, Taxonomie
= Inferenzen
 auf Basis welcher Informationen / Aussagen
= Annahmen / Erwartungen
e Warum habe ich es angenommen?
» was waren die Alternativen?
= Bewertung
= Wie sicher bin ich, wie verlaBlich ist die Quelle / sind die Quellen?
= Inferentielle Abhangigkeiten

= Welche Aussagen habe ich aufgrund dieser Information
erschlossen?

Der Geometrische Agent
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top
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immobile < » mobile
‘ situation M—W geometric_entity }4 pf_object

state 4-» change direction
——\ !
process 4P event geom_area 4P path

perceptible_okyj

human
~
pfortner

volume 4 position 4P region landmark
/
erdgeschoss

agent
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Ablauf

= OQrganisatorisches
= Literatur und Vortrage
= Der geometrische Agent
= Vorstellung
= Ausprobieren der Implementation
« allein oder in Paaren
= Kennenlernen der Oberflache und Fahigkeiten
» Rickfragen jederzeit mdglich
= I|dentifikation von Verbesserungsmaglichkeiten
e Zusammentragen am Dienstag
= Nachmittags: Besuch der Expo
= Ziel: wie wollen wir bei der nachsten Expo das Projekt prasentieren ?
» Zusammentragen am Dienstag
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Instructed navigation

/ Instruction pha& migation phase F@?

route instruction

Interpretation

\

<

”

spatial
environment

internal model
built up
by instruction

. Re"
Action -

[

[

Perception

internal model
built up

by perception

J

Match
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