Grundlagen der Verarbeitung von Wissen
uber Raum, Zeit und Ereignisse

11. Sitzung

Reprasentation von Anordnungswissen im Raum

Gliederung

¥ Anordnung in verschiedenen Domanen und Disziplinen
¥ Referenzrahmen und Anordnungsrelationen
¥ Kl-Modellierung von Anordnungsinformation

¥ Teilungskalkul und geometrische Interpretation

¥ Malbasierte Sektorierung
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Anordnung in Raum und Zeit

Gemeinsamkeiten der Struktur von Raum und Zeit

¥ Topologische Struktur

¥ Ausdehnung, Zusammenhang, Kontakt
¥ Metrische Struktur

¥ Messung unterliegt unterschiedlichen Bedingungen
¥ Anordnung

¥ insbesondere zwischen-Relation

Wesentliche Unterschiede der Struktur von Raum und Zeit

¥ Zeit ist linear geordnet
¥ Raum ist geordnet aber 3-dimensional, voluminds, ,raumlich’
¥ Zeit ist inharent orientiert

¥ vor-nach-Opposition ist eng mit Kausalitat verknupft

¥ wir kdnnen unsere Position in der Zeit nicht selbst bestimmen
¥ Raum ist nicht inharent orientiert / symmetrisch

¥ vor-hinter, rechts-links sind nicht Raum-inharent

(=» Referenzrahmen)
¥ wir konnen uns (relativ) frei im Raum bewegen
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Anordnungswissen fur raumliche Aufgaben

Transfer Ansicht = Raummodell

¥ Verdeckung, Abfolge von Landmarken im Panorama
Konfiguration

¥ Wie sind Objekte relativ zu einander zu positionieren?
Exploration

¥ Was ist die Konfiguration der Landmarken im Bewegungsraum?
¥ Welche Wege fuhren zum selben Ort?

Orientierung / Positionsbestimmung

¥ Wo bin ich? Was ist meine Position relativ zu den Landmarken?
¥ Wie kann ich eine Position identifizieren / wiedererkennen?
Navigation

¥ Welcher (einfache) Weg fuhrt mich (schnell) zum Ziel?

¥ Welcher nachste Schritt bringt mich naher ans Ziel?
Kommunikation (Wegbeschreibungen, Layoutbeschreibungen)

¥ Welche Beschreibung ist einfach?
¥ Welcher Beschreibung kann man leicht folgen?
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Sprachliche Ausdricke der Anordnung

Zeitlich

¥ vor (dem Mittagessen), nach (dem Mittagessen)
¥ zwischen (dem Fruhstick und dem Mittagessen)

Raumlich

¥ Projektive Prapositionen
¥ vor (dem Haus, Munchen), hinter (dem Haus, Munchen)
¥ links (von dem Haus), rechts (von Maria)
¥ (ber (dem Haus), unter (dem Baum)
¥ Weitere Prapositionen
¥ zwischen (Hamburg und Munchen), gegentiiber, jenseits, diesseits
¥ Weitere projektive Terme
¥ vorne, hinten, oben, unten; oberhalb, unterhalb, ...
¥ Himmelsrichtungen
¥ nérdlich, stdlich / Norden, Siiden
¥ ostlich, westlich / Osten, Westen
¥ direktionale Prapositionen
¥ nach (Hamburg), gen (Hamburg), zu (Maria), ...
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Formale Eigenschaften von Anordnungsrelationen

Zeitliche Anordnung

¥ Beschreibbar durch binare Relation von Zeitpunkten
¥ vor/ nach

Raumliche Anordnung

¥ ternare Relation zwischen Punkten
¥ zwischen
¥ Relation zwischen zwei Punkten und einer Linie
¥ diesseits / jenseits
¥ Relation zwischen zwei Punkten im Geo-Referenzsystem
¥ Himmelsrichtungen
¥ Relation zwischen zwei Punkten relativ zu einem (virtuellen)
Beobachter
¥ (von hier aus) vor dem Fernsehturm
¥ Relation zwischen einem Punkt und einem inharent raumlich
strukturierten Objekt
¥ vor Maria
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Geometrische Relationen und Konzepte

Inzidenzbasiert

¥ Punkt / Strecke / Halbgerade liegt auf Gerade

¥ Geraden / Halbgeraden / Strecken haben Schnittpunkt
¥ Kollinearitat: Punkte, die auf einer Geraden liegen

¥ Parallelitat: Geraden, die keinen Schnittpunkt haben

Anordnung in azyklischen Strukturen

¥ zwischen, ! (dreistellig)

¥ Konvexitat

¥ Geradheit

¥ auf derselben Seite / auf verschiedenen Seiten

Orientierung / Gerichtetheit: Anordnung auf gerichteten Strukturen
¥ Prazedenz, ! , (zweistellig, vor)

¥ gerichteten linearen Strukturen liegen ungerichtete zugrunde
MaRbasiert

¥ Langenmal}, Langenkongruenz: gleichen Abstand haben
¥ Winkelmale, Winkelkongruenz, rechte Winkel (Orthogonalitat)
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Ordnungsstrukturen

Gerichtetheit

¥ ungerichtet: Ordnung basierend auf 3-stelligem 'zwischen' (! )
¥ gerichtet: Ordnung basierend auf 2-stelliger 'Prazedenz’ (! )
¥ Gerichteten linearen Objekten liegen ungerichtete zugrunde:
¥ kanonische Definition von zwischen basierend auf Prazedenz
(X, y,z)# (X! y$y! 2)%((z! y$y! x)
¥ Jede ungerichtete lineare Struktur kann in zwei Weisen gerichtet
werden.
¥ zwei kompatible Prazedenzrelationen, die folgendes erfullen:
l(X,y,2)& (x! y# y! z)$(y! z# x! 2)
Allgemeinere Ordnungsstrukturen

lassen sich mit verschiedenen Typen von Relationen definieren.

¥ fur gerichtete und ungerichtete zyklische Strukturen wird jeweils eine
Stelle mehr bendotigt.

¥ Ordnungen auf linearen gekrimmten Strukturen
¥ 4-stelliges 'zwischen': x liegt zwischen y und z (entlang einer Autobahn)
¥ 3-stellige 'Prazedenz": z liegt vor w (bezogen auf eine Fahrt von x nach y)
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Kl-Ansatze zur Modellierung von Anordnungswissen

Durch Referenzrahmen gegebene Relationen
¥ Sektorenmodelle, Achsenmodelle, kombinierte Modelle
Retz-Schmidt 1988, Hernandez 1994, Freksa 1992
Punktlokalisierung
¥ Dreiecksorientierungen, Ansichten " Kuipers & Levitt 1988, Schlieder
1990a,b
Interaktion von Form und Position

¥ Konvexitat" Randell, Cui, Cohn 1992
¥ Anordnung und Topologie " Hernandez 1994
¥ Sektorierung und ausgedehnte Regionen " Schmidtke 1999, 2001
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Anordnung und Referenzrahmen

Anordnung im Raum

¥ ist nicht als einfache binare Relation zwischen Punkten erfal3bar

=» ternare Relationen (zwischen)

=» Bezugnahme auf Referenzrahmen

=» binare Anordnungsrelationen sind nicht symmetrisch: Ein Argument
(Landmarke, Referenzobjekt) dient der raumlichen Verankerung des anderen

Referenzrahmen

¥ theoretisches Konstrukt zur Erklarung von unterschiedlichen Bewertungen
derselben Aussage im selben Kontext
=>» Aristoteles: Bewegt sich ein Boot, das mit der Stromung treibt, oder eines,
das verankert ist?
¥ Relativ zum Referenzrahmen des Wassers bewegt sich nur das verankerte
Boot, relativ zum Ufer und Flussbett nur das treibende Boot
¥ Referenzrahmen dienen zur Re-ldentifikation von Positionen bei
Veranderung
=» Psycho-linguistische Diskussion zur Semantik sprachlicher Ausdrucke
¥ intrinsisch / extrinsisch / deiktisch (relativ)
¥ Referenzrahmen als Koordinatensystemen
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Raumliche Referenzsysteme in der naturlichen Sprache

Mehrdeutigkeit

Der Ball ist rechts vom Stuhl.
= Wahr, denn der Ball ist auf der Seite des Stuhls,
auf der meine rechte Hand ware, wenn ich in
normaler Position auf dem Stuhl sal3e. S
=>» Falsch, denn Du schaust auf den Stuhl und der
Ball ist nicht rechts von Deiner Sichtlinie.

¥ vor, hinter, rechts, links; in front of, behind, left, right

¥ erlauben intrinsische und relative Verwendungen

¥ Referenzrahmen: zusatzliche Parameter in der semantischen Struktur
= Mehrdeutigkeit als Flexibilitat des Zugriffs auf Referenzrahmen
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Intrinsische Referenzrahmen

¥ gestiftet vom explizit genannten Referenzobjekt
Hans sitzt vor Peter.
=» Peter ist mit dem Gesicht zu Hans orientiert.
¥ Lebewesen stiften Referenzrahmen in einheitlicher Weise
¥ Artefakte bilden Referenzrahmen uneinheitlich: Stuhl vs. Schrank

links rechts links links
hinten ©> vorne <© hinten hinten Q vorne hinten
rechts links rechts rechts

¥ Gebaude konnen innere und aulRere Referenzrahmen bilden:
vor der Kirche vs. vorne in der Kirche
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Absolute / Extrinsische Referenzrahmen

¥ gestiftet von raumlichen Merkmalen der Umgebung
Das Bild ist (iber dem Sofa.
=» Das Sofa kann auch umgekippt sein, aber wenn das Bild der
Schwerkraft folgt, dann fallt es auf das Sofa.

¥ Einige sprachliche Ausdrucke sind hinsichtlich eines absoluten
Referenzrahmens fixiert (z.B. Himmelsrichtungen)
Hamburg ist nérdlich von / nérdlicher als Minchen.

¥ Einige sprachliche Ausdrucke konnen absolut oder intrinsisch
verwendet werden:
die erste Klasse ist vor dem Speisewagen
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Referenzrahmen: deiktisch / relativ

Deiktischer Referenzrahmen:

¥ mit expliziter Erganzung des deiktischen Zentrums (Origo)
Der Stift liegt von hier / dort aus (gesehen) vor dem Ball.
¥ gestiftet von einem nicht genannten deiktischen Zentrum ((virtuellen)
Beobachter)
Der Stift liegt vor dem Ball.
=» Der Stift liegt zwischen dem deiktischen Zentrum und dem Ball.
Die Kopplung von deiktischen und intrinsischen Verwendungen
eines Ausdruckes variiert bei verschiedenen Sprachen:
® Hausa: der Ball liegt zwischen Sprecher und Stift. (Hill 1982)

Relative Referenzrahmen (Levinson 1996)

¥ allgemein fur Referenzrahmen, die durch dritte Objekte gestiftet werden
¥ Beobachter / Sprecher / Horer (deiktische Zentren) als Spezialfalle der
relativen Referenz, wenn sie nicht die beiden explizit genannten
Relata sind.
=>» Abkopplung der Referenzrahmendiskussion von der allgemeinen
Deixis-Diskussion (hier vs. dort, Prasens vs. Vergangenheit)
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Invarianzen bezuglich interner Rotation

(Levinson, 1996) F G V F& F&
G G &
Vv
Intrinsisch  Ball ist vor dem Stuhl ja | nein | ja ja ja
)
N I
Relativ Ball ist links vom Stuhl ja ja | nein | nein | ja
&
I
A
Absolut Ball ist nérdlich vom Stuhl | ja ja ja | nein  nein
N
\®
I
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Referenzrahmen und naturlichsprachliche Ausdriucke

Interpretation naturlicher Sprache

¥ implizite oder explizite Bezugnahme auf einen raumlichen
Referenzrahmen

¥ Variation in der Bezugnahme auf Referenzrahmen

¥ unterschiedliche Praferenzen fur die Wahl eines Referenzrahmens

Y _Referenzrahmen’ ist ein Sammelname fur all die raumliche
Struktur, die fur eine Erklarung bendtigt wird.

Raumliche Struktur von Referenzrahmen

¥ Die Etablierung von Referenzrahmen beruht auf der Interaktion von
Raum und Funktion.

¥ Die Abbildung von Zeit auf Raum kann Referenzrahmen stiften
(Bewegung).

¥ Koordinatensysteme leisten genug (oder zuviel),
¥ aber wie konnen wir jeweils ein vollstandiges Koordinatensystem

etablieren?

¥ mit welcher einfacherer Sprache konnen wir Uber Anordnung reden?
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Koordinatensysteme

axis projection ~ Ausstattung
|« ¥ Achsen: gerichtete Geraden (Speere)
| ¥ Schnittpunkt: 'Ursprung’
}‘yp | \ ¥ Referenzlange(n): (Mal-)Einheit
—0 P axis .
/Oﬂgm  vP Operationen
distance ] ¥ Parallelprojektion
¥ Distanzmessung auf den Achsen des
Projektionsergebnisses zum Ursprung
polar axis Ausstattung
“Tap,/ andle ¥ (Polar)Achse: gerichtete Gerade
P (Speer)
p ¥ Ursprung
origin ¥ Referenzlange(n): (Mal-)Einheit
pole Operationen
distance ¥ Distanzmessung zum Ursprung

¥ Winkelmessung zur Polarachse
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Geometrie und Koordinatensysteme

Koordinatenbasierte Geometrie

¥ Koordinatensysteme erlauben die eindeutige Kodierung von Punkten
durch Zahlentupel.

¥ Koordinaten sind Parameter der Punktkodierung, die nur bezuglich
des Koordinatensystems eine Bedeutung haben.

¥ Modellierung geometrischer Objekte als Punktmengen (oder Punkt-
Tupel-Mengen)

¥ Geometrische Relationen zwischen geometrischen Objekten
¥ Charakterisierung auf der Basis von Koordinatenbeschreibungen

=» Koordinaten sind exakt.

=» Fur die Formulierung von unterbestimmten Bedingungen mussen die

Beschreibungsmittel erganzt werden.
=>» Koordinatensysteme sind nur relativ zu einander beschreibbar
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Euklidische Geometrie und Referenzsysteme / Koordinatensysteme

Geometrische Basis

¥ Geometrische Objekte (Punkte, Strecken, ...)

¥ Relationen zwischen geometrischen Objekten (liegt auf, schneidet,
Kongruenz)

¥ Male als Bewertung von Aquivalenzklassen (Punktpaare, Schenkelpaare)

¥ Spezifikation der Relationen zwischen geometrischen Objekten

=» zwischen ist von Koordinatensystemen unabhangig

¥ Die Anordnungsstruktur des Raums ist auf der Basis von zwischen
beschreibbar.

Koordinatensysteme und Referenzsysteme

¥ sind fur die Strukturbeschreibung des Raumes nicht erforderlich
¥ lassen sich mit geometrischen Mitteln beschreiben
= Welche geometrische Struktur haben Referenzsysteme?

Referenzsystem-basierte Relationen

¥ lassen sich mit geometrischen Mitteln basierend auf geometrischen
Beschreibungen der Referenzsysteme erfassen

=» Wie sind die Relationen definiert?

=» Welche Inferenzregeln basieren auf der geometrischen Beschreibung?
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Raumsektoren durch Teilung

=» Frank 1992

NwW NE
North

West East

South SW SE

¥ Geraden zerlegen die Ebene in zwei Halbebenen
= Hamburg ist nordlich von Munchen, wenn es auf derselben Seite des
durch Munchen laufenden Breitengrades wie der Nordpol liegt.

¥ Der Breitengrad definiert die teilende Gerade.
¥ Der Nordpol zeichnet eine Halbebene aus.

¥ Verfeinerung der Sektoren kann durch weitere Zerlegung erfolgen

¥ komplex bezeichnete Relationen konnen systematisch als
Konjunktionen verstanden werden.

¥ Informationsanreicherung erfolgt durch Angaben Uber Lagen auf
Seiten von Geraden
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Raumsektoren mit Neutralbereich

=» Frank 1992

¥ Neutralbereich als ,breite’ Grenzen

¥ Ausgedehntes Zentrum der Sektoren

= Retz-Schmidt 1988, Abb. 4
Die zyklische Struktur von ostlich-westlich wird in dieser
Analyse nicht berucksichtigt.

® = Referenzrahmen als Weltausschnitt

NW N NE

7

o
9
i

T

3

o

SW S SE
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Raumsektoren um einen Punkt

¥ Extrinsisch: Himmelsrichtungen: = North
Frank 1992
=» Hamburg ist nordlich von Munchen,
wenn es in dem Nord-Sektor des
Sektorensystems von Munchen ist.

West East

¥ Die Ebene wird (an jedem Punkt) in n South
Sektoren (gleicher Form) zerlegt.
¥ Grenzen zwischen den Sektoren sind
Ubergénge ohne eigene Bedeutung. front-left
¥ Verfeinerungen der Sektorengliederung
erfolgt nicht durch einfache Teilung left right
sondern fuhrt Sektoren in den
Ubergangsbereichen ein. back-left
¥ Komplex bezeichnete Relationen
stehen in Kontrast zu einfach
bezeichneten Sektoren.

¥ Intrinsisch: = Hernandez 1994
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front-right

back-righ

Charakteristika der Sektorenmodelle der Anordnung

Gemeinsamkeiten

¥ n Sektoren gruppieren sich um das Referenzobjekt (* Origo)
¥ Die Sektoren partitionieren den Raum
¥ Unklar / Unterschiedlich ist, wie Mittelpunkt und Punkte auf den
Grenzlinien zugeordnet werden.
¥ Jedem Sektor entspricht eine Relationsbezeichnung.
¥ Ein Objekt, das sich in einem Sektor befindet, steht in der
entsprechenden Relation zum Referenzobjekt.
¥ Zu jedem Sektor gibt es zwei direkte Nachbarsektoren (bei n > 2).
¥ Die Sektoren sind insgesamt zyklisch geordnet.
¥ Zu jedem Sektor gibt es genau einen in Opposition stehenden Sektor
(" nist gerade)
Unterschiede
¥ Sektoren mit einheitlicher Form und Offnungswinkel (" Orthogonalitét)
¥ Entstehung der Sektoren / Interpretation der Geraden
¥ durch Teilung an Geraden / Achsen " Anordnungsgeometrie
¥ durch Nahe zu Geraden / Achsen " volle (euklidische) Geometrie
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Ligozat 1998: Cardinal Directions: Relationen

n N
A
nw ne
w e W £ » E
sSW se
S S

¥ In welcher Weise stehen die Abbildungen fur Relationen?
¥ In welchen Raumen / Geometrien ist das Relationensystem
anwendbar?

Basis: Zwei lineare Ordnungsstrukturen

eq n S e W ne nw Se SW < >
==) (5> =<) =) =3 &> (> (>, (5 9) < < ?

> ? >
¥ Wie erhalten wir die Ordnungsrelationen aus der Raumstruktur?
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Ligozat 1998: Cardinal Directions: Komposition

n S e w ne nw se swW

n n s,eq,n ne nw ne nw se, e, ne Ssw,w, nw
s n, eq, s S se swW ne, e, se nw,w,sSw se swW

e ne se e w,eq,e ne nw, n,ne se sw, s, se
W | nw SW e,eq,Ww W ne,n, nw nw se, s, SW Ssw

ne |ne se,e,ne ne nw, n, ne ne nw, n,ne se, e, ne noinfo
nw | nw SW, W, NW ne,n,nw nw ne,n,nw nw no info SW, W, NW
se |ne,e, se se se SW,Ss,se ne, e, se noinfo se SW, s, se
SW | NW, W, SW SW sSe, S, SW  Sw no info nw, W, SW Se, S, SW SWw

¥ Die Tabelle ist mit einfachen Mitteln erzeugbar.

¥ Sie enthalt keine Information, die Uber die Ordnung in zwei
unabhangigen Richtungen hinaus geht.

¥ Kann die Anwendbarkeit des Kalkuls fir ein raumliches /
geometrisches Relationensystem unabhangig von Ligozat's
Relationendefinition gepruft werden?

¥ Spielt die Orthogonalitat der Achsen im Raum fur die Anwendbarkeit
des Kalkuls eine Rolle?
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Relationensysteme und Sektorenmodelle der Anordnung

Sektorierungsmethoden

¥ Eine Sektorierungsmethode kann zu jeder Position (Objekt / Punkt) ein
Sektorensystem mit dieser Position als Zentrum (Ursprung) bilden.

¥ Eine Sektorierungsmethode ordnet jeder Relation R einen eindeutigen
Sektor / eine Gerade / einen Punkt des Sektorensystems zu (R-Sektor).

¥ x Ry gilt, wenn sich x in dem R zugeordneten Sektor zu der Position y
befindet.

=» Relationensysteme entsprechen Sektorierungsmethoden (der Ebene).

Inferenzen uber binare Anordnungsrelationen

¥ Konversenbildung: x R1 y ergibt y R2 x

¥ Komposition: x R1 y und y R2 z ergibt x R3 z

¥ R ist genau dann transitiv, wenn mit der Position y auch der ganze R-
Sektor zu y in dem R-Sektor zu z enthalten ist.

Verallgemeinerung

¥ Relationen sind dreistellig
¥ Sektorierungsmethoden basieren auf zwei Positionen
¥ Inferenzen: R1(x, y, z) ergibt R2(y, z, x) bzw. R1(y, X, z), ...
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Teilungskalkil und Halbebenen

Grundidee

¥ Sektorierungsmethoden beruhen auf geometrischen Prinzipien.

¥ Der Unterscheidung zwischen derselben Seite und der anderen Seite
bei einer Teilung ergibt einen einfachen Kalkul mit geometrischen
Interpretationen.
¥ ' (G, x, y): xund y liegen auf derselben Seite von G
¥ ((G, x, y): xund y liegen auf verschiedenen Seiten von G

¥ Sektoren im Raum entsprechen Manifestationen von 'Seiten' der Teilung

Ziel

¥ Klarung der Anwendbarkeitsbedingungen einfacher
Sektorierungsmethoden.

Vorgehen

¥ Geometrie von Geraden und 'zwischen'
¥ Geometrie von Halbebenen
¥ Halbebenenbasierte Sektorierung
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Teilungskalkule basierend auf zwischen in der Ebene

', ( fur eine Gerade und 2 Punkte

=» Eschenbach, Kulik 1997
Die Punkte x und y liegen genau dann auf verschiedenen Seiten
von Gerade |, wenn sie nicht auf | liegen und ein Punkt von |
zwischen ihnen liegt.

((,x,y) ) def Ax*1%y*)$+z[z*I1$!(x, 2 )]
Die Punkte x und y liegen genau dann auf derselben Seite von
Gerade |, wenn sie nicht auf | liegen und kein Punkt von |
zwischen ihnen liegt.

"% y) ) def Ax*I%y*D)$, z[z*1" 2l(x, Z,y)]

= Exhaustiv fur Punkte der Ebene, die nicht auf | liegen.
=» Zerlegung der Ebene, in der x und | liegen, in eine Gerade und zwei
Halbebenen (ohne Grenzlinie).
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Offene Halbebenen als Manifestation der Seiten einer Gerade

Offene Halbebenen sind geometrische Objekte

¥ die konvex sind
¥ deren Grenzpunkte eine Gerade bilden
¥ deren Grenzpunkte nicht zu ihnen gehoren

Zu jeder Gerade in der Ebene gibt es zwei offene Halbebenen,

¥ deren Grenze die Gerade ist,

¥ die keinen Punkt gemeinsam haben,

¥ so dass jeder Punkte der Ebene zur Gerade oder einer der
Halbebenen gehort

¥ und dass zwischen Punkten verschiedener Halbebenen ein Punkt der
Gerade liegt
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Offene Halbebenen,' und (

Dieselbe Seite = in derselben Halbebene

¥ Zwei Punkte liegen auf derselben Seite einer Geraden, wenn sie in
einer gemeinsamen Halbebene mit dieser Grenzlinie liegen.

¥ Zwei Punkte gehoren zur selben Halbebene, wenn sie auf derselben
Seite der Grenzlinie liegen.

Andere Seite = auBerhalb der Halbebene

¥ Zwei Punkte liegen auf verschiedenen Seiten einer Geraden, wenn sie
in verschiedenen Halbebene mit dieser Grenzlinie liegen.

¥ Liegt ein Punkt auRerhalb einer Halbebene, dann sind die Punkte der
Halbebene die Punkte auf der anderen Seite der Grenzlinie.

¥ Liegt ein Punkt in einer Halbebene, dann sind die Punkte auf3erhalb
der Halbebene die Punkte auf der anderen Seite der Grenzlinie.
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Durch Geraden(systeme) generierte Sektorensysteme

Teilung der Ebene durch Geraden

¥ Jede Gerade teilt die restlichen Punkte der Ebene in zwei Halbebenen.

Relationen zwischen Halbebenen

¥ Kompatibilitat: Eine enthalt die andere (parallele Grenzlinien)

¥ Inkonsistenz: keinen gemeinsamen Punkt (parallele Grenzlinien)

¥ Streifenbildend: enthalten gemeinsame Geraden (parallele Grenzlinien)

¥ Sektorbildend: enthalten gemeinsame Punkte aber keine
gemeinsamen Geraden.

¥ Sind Geraden G und G' parallel und H4, H,, H4", H,' die zugehdrigen
Halbebenen
¥ dannist Hy (bzw. Hy) mit H4" oder mit H,' kompatibel
¥ und mit H,' oder mit H;' inkonsistent oder streifenbildend
¥ Schneiden sich Geraden G und G'
¥ dann sind H4 und H, mit H{' und mit H,' sektorbildend
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Geometrie eines Referenzsystems fur Nord-Siid

Gegeben sei North

¥ eine Halbebene, wir nennen sie 'Nordhalbebene’
¥ die Grenzlinie nennen wir Aquator

South

Fur jeden beliebigen Punkt P

¥ gibt es genau eine Gerade durch P parallel zum Aquator (der
Breitengrad von P).

¥ Der Breitengrad von P teilt die Ebene in zwei Halbebenen.

¥ Genau eine der Halbebenen ist kompatibel mit der 'Nordhalbebene' —
wir nennen sie Nordsektor zu P —, die andere ist inkonsistent oder
streifenbildend mit ihr — wir nennen sie Sddsektor zu P .

¥ Die Punkte im Nordsektor zu P sind nordlicher-als P.

¥ Ist B im Nordsektor zu C enthalten, dann ist auch der ganze Nordsektor
zu B im Nordsektor zu C enthalten. =» nordlicher-als ist transitiv
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Voraussetzung fiur grenzbasierte Sektorierungsmethoden

Erforderlich North

¥ Die Grenze G (und jede Parallele zu G) muss
die restliche Ebene / den restlichen Raum
eindeutig in zwei Sektoren (Halbebenen / South
Halbraume) teilen.
¥ Zu jedem Punkt P der Ebene / des Raumes
muss es eine Parallele zu G durch P geben (15).
¥ Die Parallele zu G durch P muss eindeutig

bestimmt sein (16).
¥ Von den durch eine Parallele zu G definierten @
Sektoren ist jeweils eine mit den Sektoren von G

kompatibel.

Nicht erforderlich

¥ dass G eine Gerade ist (der Aquator ist ja auch
ein Kreis auf einer Kugel)
¥ dass G gerade ist (konzentrische Kreise in der
Ebene funktionieren auch)
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Sektorierung fur Ost-West

Da sich alle Langengrade in den Polen treffen, betrachten wir die Welt
ohne die Pole.
=» Nun sind alle Langengrade parallel.

Gegeben sei

¥ eine Halbebene, wir nennen sie 'Osthalbebene’
= Konnen wir die Oberflache einer Halbkugel als

West East
Halbebene ansehen?

Die Verwendung der Halbebenenbildung

¥ nach demselben Prinzip wie Nord-Sud
=» Existenz und Eindeutigkeit der Parallele zu
einem Langengrad

¥ Genau eine der entstehenden Halbebenen muss kompatibel mit der
vorgegebenen 'Osthalbebene’ sein.

=» Dies ist in zirkularen Strukturen nicht unbedingt gewahrleistet.

¥ Losungen
¥ Betrachtung eines Weltausschnittes
¥ 'Aufschneiden' an Datumsgrenze (oder einem anderen Langengrad)
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Kombination von Sektorierungen

Gegeben sei North

¥ eine 'Nordhalbebene'
¥ eine 'Osthalbebene’, die mit der Nordhalbebene
sektorbildend ist (Grenzlinien nicht parallel)

=>» die korrespondierenden Sud- und West-
Halbebenen sind auch sektorbildend

=» die Nord- und die West-Halbebene sowie die West Eas|
Sud- und die Ost-Halbebene sind ebenfalls
sektorbildend

Zu jedem Punkt P der Ebene gibt es

¥ zu jeder Grenzlinie eine Parallele durch P NW NE

¥ jeweils zwei Halbebenen

¥ insgesamt 4 Sektoren (jeweils Durchschnitt
zweier sektorbildenden Halbebenen ) sSW SE

¥ insgesamt 4 Halbgeraden, die Teil einer
Grenzlinie sind und in einer Halbebene der
anderen Raumaufteilung liegen.

South
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Ein Kalkul der Kombination von Sektorierungen

Hangt wesentlich davon ab,

¥ dass fur jeden Punkt die Anzahl der
gebildeten Sektoren gleich ist.

Ist aber unabhangig davon,

¥ ob die konstituierenden Grenzen orthogonal
sind oder nicht

Exhaustivitat der Relationen

¥ erfordert die Eindeutigkeit der Schnittpunkte
der verschiedenen Systeme von Grenzlinien

NW

NE

SW

0
YN\

SE

N—
—
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MaR-basierte Raumsektoren um einen Punkt auf einer Geraden (1)

Sei ein Punkt auf einer Geraden gegeben.

¥ Der Punkt teilt die Gerade in zwei Halbgeraden.

¥ Fur jeden Punkt der Ebene bestimmen wir, welches die nahere

Halbgerade ist.

= Die Ebene wird zerlegt in zwei Halbebenen, und eine Gerade, die
orthogonal zur ersten Gerade ist, durch den Punkt geht und die beiden

Halbebenen begrenzt.

¥ Damit haben wir zwei Sektoren, aber auch vier Halbgeraden.
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MaR-basierte Raumsektoren um einen Punkt auf einer Geraden (2)

¥ Damit haben wir zwei Sektoren, aber auch vier Halbgeraden.

¥ Fur jeden Punkt der Ebene bestimmen wir, welches die nahere
Halbgerade ist.

= Die Ebene wird zerlegt in vier Sektoren, und vier weitere Halbgeraden,
die in dem Punkt enden.

= Die definierenden Achsen sind fur den enthaltenen Sektor besonders
typisch / zentral.

= Die gewonnenen Halbgeraden begrenzen die Sektoren, stellen
Unentschiedenheit dar.
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Zusammenfassung

Anordnungskalkiile

¥ Koordinaten sind fur die Modellierung von Anordnungskalkulen nicht
erforderlich.
¥ Fur die Modellierung von Himmelsrichtungen (nordlicher-als, etc.) ist
entscheidend
¥ Bildung von (quasi-)parallelen Grenzen
¥ Teilung der Ebene durch Grenzen in zwei Bereiche (z.B.
Halbebenen)
¥ Identifikation kompatibler Bereiche mit (quasi-)parallelen Grenzen.
¥ Abstandsmale oder Winkelmalle
¥ sind aber fur die Bildung einheitlicher Sektorsysteme nutzlich.
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Anordnung ausgedehnter Objekte

Objektformen

¥ Vernachlassigung von
komplexen Formen: Reduktion
auf umschliel3enden Rechteck

¥ Unterscheidung konvexer und
nicht-konvexer Regionen
¥ Inklusion in Konkavitaten:
Bildung Konvexer Hullen
=» Anordnungsinformation ohne
Referenzrahmen
=» Randell, Cui, Cohn 1992
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Ausgedehnte Referenzobjekte und Referenzrahmen

Zusatzliche Relationen

¥ Integration von Anordnungsrelationen und topologischer Information
(links angrenzen, vorne Uberlappen, ...)
= Hernandez 1994

Sektorierungen

=>» Auf der Basis einer Sektorengliederung um einen Punkt lassen sich
unterschiedliche Sektorengliederungen um ausgedehnte Objekte
definieren
¥ orientiert am Schwerpunkt / Mittelpunkt oder
¥ orientiert an inharenten / ausgezeichneten Seiten (sSec)
¥ orientiert an Ausdehnung / Form (rSec)

¥ Uberlappen Sektoren das Referenzobjekt ?
¥ Uberlappen Sektoren verschiedener Bereiche ?
= Schmidtke 1999, 2001
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Sektorenmodelle fluir ausgedehnte Referenzobjekte

¥ orientiert am Schwerpunkt / Mittelpunkt oder
¥ orientiert an inharenten / ausgezeichneten Seiten (sSec)
¥ orientiert an Ausdehnung / Form (rSec)

front front-left front-right
front-left front-right
~ _— front
left right
— N
back-left /bac A back-right left right
front-left front front-right
back
left right
back-left back-right
16 Sektoren
back-left back back-right
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Ausgedehnte Objekte in Sektoren

¥ Alle Aussagen uber Punkte lassen sich auf homogene Regionen
ubertragen.
=> Wie sind Objekte zu kategorisieren, die Sektorengrenzen
uberschreiten?

=» Schmidtke 1999, 2001

rel (A, B): A kreuzt den von B ausgehenden rel-Sektor
rel (A, B): Alistin dem von B ausgehenden rel-Sektor enthalten
(A, B

rel ): A Uberlappt den von B ausgehnden rel-Sektor

b

b
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Inferenzen uber sektorbasierte Ordnungen

sector| direction Transitivitat Konverse Relation

rel |rel |rel | rel rel. rel
rSec exact rel |rel | — |c-rel.®|crel | c-rel
rSec | (max) range | rel |rel ®| — c-rel.® | crel | c-rel
sSec exact — |rel. | — | — |c-rel —
sSec | (max)range | — | — | — — — —

%rel (A,B)S$ rel (B,A)$rel (B,C)" rel (A, C)

®rel (A,B)$ -rel (B,A)" c-rel (B, A)

=» Erlaubt man, dass die zu lokalisierenden Objekte ausgedehnt sind,
dann muss man auch komplexe Formen zulassen.
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Zusammenfassung

Anordnungsinformation im Raum

¥ Relationen zwischen mehr als 2 Objekten / Punkten: zwischen, selbe
Seite von, verschiedene Seite von, ...

¥ Referenzsystembezogene Relationen zwischen zwei Objekten /
Punkten: links von, vor, nérdlich von, nérdlicher als, ...
¥ verschiedene Typen (" naturliche Sprache)
¥ basieren auf Sektorierungsmethoden (fur Punkte): Teilung der
Ebene durch Grenz-Geraden vs. Bildung von Regionen grofiter
Nahe zu einer Zentralachse (" Voronor)

¥ Ausgedehnte Objekte
¥ Ausgedehnte Objekte konnen in Sektorsystemen heterogen
lokalisiert sein (mehrere Sektoren uberlappen)
¥ Sektorierungsmethoden fur Punkte vielfaltig auf ausgedehnte
Objekte verallgemeinerbar (Schwerpunkt, Seite, Region)
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