Dokumentation Bufferlo
1. Zielsetzung

Zid des Bufferlo-Projekts ist es, ein Programm zur Berechnung der Geltungsbereiche von
Raumausdriicken an Objekten zu entwickeln. Das Projekt soll als allgemeine Grundlage fir
Programme dienen, die mit Raumausdriicken abeiten und dabei den umgekehrten Weg der
Umwandlung von réumlichen Verhdltnissen in Sprache gehen miussen. Als Anwendungs-
gebiete waren z.B. Navigations- oder Bildbeschreibungssysteme denkbar.

2. Konzept

Die geometrischen Objekte, fur die die Geltungsbereiche der Raumausdriicke berechnet
werden sollen, sollen durch zweidimensionale Polygone représentiert werden, ebenso die
errechneten Geltungsbereiche (Buffer) selbst. Uberlegungen, die Berechnungen auch an drei-
dimensionalen Objekten durchzufihren, wurden schon nach kurzem wegen der unabsehbaren
Komplexitdt dieser Aufgabe fallengelassen. Dreidimensionalitét ist auch fir die anvisierten
Anwendungsberei che des Programms keine Notwendigkeit.

Nach der Auswahl eines Raumausdrucks und eines oder mehrerer Objekte — eventuell durch
die Eingabe einer natlrlichsprachlichen Prépositionalphrase — soll der entsprechende Buffer
berechnet werden. Zur besseren Handhabbarkeit ist eine grafische Benutzeroberfléche
vorgesehen, auf der die geometrischen Objekte und die berechneten Buffer dargestellt
werden. Eine Anzahl geometrischer Objekte soll sich auf einer sogenannten Karte zusammen
fassen lassen. Das bedeutet jedoch nicht, dass nur an die Verarbeitung von Stadtplénen und
Landkarten gedacht wurde — auch zum Beispiel die Objekte auf einer Schreibtischoberflache
liefen sich auf einer solchen Karte représentieren. Die Kartendefinition soll zwel ver-
schiedene Sichtweisen erlauben: Grundriss und Aufriss.

Wichtigstes Zidl ist es, die Berechnung der Buffer weitestgehend parametergesteuert zu
gestalten. Die Aufnahme neuer Prépositionen soll moglich sein, ohne den Programmcode
andern zu missen — lediglich durch das Eintragen der Parameter in eine Prgpositions-
datenbank. Wird dieses Ziel erreicht, sollte auch die Ubertragung der Prépositionsdatenbank
in andere Sprachen leicht mdglich sein.

3. Analyse der Raumausdriicke

3.1 Allgemeines

Wenn im Rahmen der Bufferlo-Dokumentation von Prépositionen gesprochen wird, sind
damit stets Raumausdriicke gemeint — also Ausdricke, die ein raumliches Verhaltnis
zwischen Objekten beschreiben. Zum groften Tell sind dies Prépositionen im
herkdmmlichen, grammatischen Sinn, aber auch Ausdriicke wie zum Beispidl ,,im Zentrum*
sind Raumausdriicke, wenn auch keine Préposition nach der strengen Wortdefinition.



Die Projektarbeit begann damit, die Raumausdriicke des Deutschen zu sammeln — allerdings
ohne Vollstéandigkeitsanspruch — und zu analysieren. Zid der Anayse war es, die
Prapositionen nach der Art der Fléchen, die sie erzeugen, in Gruppen einzuteilen und die
Parameter zu bestimmen, die das Aussehen dieser Flachen beeinflussen.

Folgende 37 Raumausdriicke wurden untersucht:

an, an...entlang, auf (+Dat), auf (+ Akk), auf...zu, aus..heraus, auf3erhalb, bei, durch,
entlang, gegenuber, herauf, herunter, hinauf, hinunter, hinter, im Zentrum, in (+AKkk.),
in (+Dat), in der Mitte, innerhalb, links, nahe, neben, nérdlich, oberhalb, dstlich,
rechts, sudlich, tber (+ AkK), Uber (+ Dat), um...herum, unter, unterhalb, vor, westlich,
zwischen

3.2. Statische und dynamische Raumausdriicke

Raumausdriicke lassen sich grundsétzlich in zwei Gruppen auftellen: in statische und
dynamische. Statische Raumausdriicke treffen zu, wenn sich das von ihnen zu lokalisierende
Objekt (LO) im Geltungsbereich dieser Prgposition am Referenzobjekt (RO) befindet: , Der
Milleimer (LO) steht neben dem Haus (RO)“. Fur statische Raumausdriicke 183t sich aso, in
Abhangigkeit von der Beschaffenheit des Referenzobjekts, eine Flache angeben, die den
Geltungsbereich des jeweiligen Raumausdrucks beschreibt.

Dynamische Raumausdriicke treffen zu, wenn das LO im Verhdtnis zum RO eine bestimme
Bewegung ausfihrt: ,Das Auto (LO) fuhr an der Mauer (RO) entlang®. Zumindest fur das
genannte Beispiel kann man wahrscheinlich eine Flache angeben, die den Geltungsbereich der
Praposition beschreibt. Allerdings gentigt es nicht, wenn sich das LO innerhalb dieser Flache
befindet — es muss statt dessen innerhalb dieser Fléache eine in Bezug auf Richtung und Dauer
nicht beliebige Bewegung vollfuhren. Hinzu kommt noch, dass die Geltungsbereiche anderer
dynamischer Raumausdricke sich kaum durch Fl&chen beschreiben lassen. Man denke hierbei
zum Beispiel an Sétze wie ,,Ich gehe in das Haus*. Hierbei ist es nur wichtig, dass ich vor der
Bewegung auflerhalb, und nach der Bewegung innerhalb des Hauses bin. Selbst dass ich
hochstwahrscheinlich durch eine Tir gehe, ist eigentlich nicht relevant, wie man sieht, wenn
man , Tur* durch ,Kreis" ersetzt.

Wir beschlossen, uns vorerst auf die statischen Raumausdriicke zu konzentrieren. Auf die
Schwierigkeiten bel der Analyse und Darstellung dynamischer Raumausdriicke wurde bereits
im letzten Absatz hingewiesen. Auch nach langeren Uberlegungen blieb unklar, wie zum
einen die notwendige Bewegung des LO innerhalb dieser Flachen kenntlich gemacht werden
soll, und zum anderen inwiefern die Beschreibung durch Flachenangaben tberhaupt adaquat
sein konnen.

3.3. Sichtweisen statischer Raumausdricke

Die Geltungsbereiche statischer Raumausdriicke sind zumeist sichtweisenabhangig. Der
Buffer kann einmal aus der Sicht des Referenzobjekts heraus erstellt werden: diese Sichtwelise
heild intrinsisch. ,Links des Hauses* aus intrinsischer Sicht zum Beispiel entsteht auf der
Seite des Hauses, auf die der linke Arm einer Person zeigen wurde, die in der Tur dieses
Hauses steht und nach drauf3en sieht. Das bedeutet, dass Buffer aus intrinsischer Sicht nur



dann definiert sind, wenn das Referenzobjekt gerichtet ist und man also eine Vorderseite
angeben kann.

Die zweite Sichtweise statischer Raumausdriicke heif¥ deiktisch. Hier werden sowohl RO as
auch LO von einer dritten Instanz, einem sogenannten Betrachter, aus gesehen. Wenn dieser
Betrachter vor dem eben erwdhnten Haus stiinde (also vor dessen Vorderseite), so wére fir
ihn das, was aus intrinsischer Sicht , links des Hauses® ist, ,,rechts des Hauses*. Stinde der
Betrachter auf der Riickseite des Hauses und wollte eine Regentonne lokalisieren, die dort an
der Hauswand steht, so konnte er dies tun, in dem er sagte: ,, Die Regentonne steht vor dem
Haus‘. Gibt er an, sie befinde sich hinter dem Haus, so bedeutet das, dass er sich in die
Geometrie des Hauses eingedacht und aus intrinsischer Sicht gesprochen hat.

Aus den beiden Sichtweisen intrinisch und deiktisch ergeben sich zwel neue Konzepte fur das
Bufferlo-Projekt. Erstens soll es moglich sein, gerichtete geometrische Objekte zu erstellen.
Durch einen Richtungsvektor im Objekt soll man angeben kdénnen, wo sich dessen Vorder-
seite befindet. Zweitens soll man bel der Berechnung des Buffers zusétzlich die Koordinaten
eines Betrachters angeben konnen, von dem aus der Geltungsbereich der Préposition gesehen
wird. Auf der GUI sollen sowohl die Richtungsvektoren der Objekte dargestellt as auch das
Setzen eines Betrachters ermoglicht werden. Die momentan implementierte Datenstrukur fir
den Betrachter sieht auf3erdem einen Namen und eine ID fur den Betrachter vor und
ermdglicht auch die Festlegung einer Blickrichtung. Name und ID wurden aufgenommen,
damit man die Implentieeung der GUI leicht so &ndern kann, dass man zwischen
verschiedenen Betrachtern hin- und herschalten kann, ohne jedesmal die Betrachterdaten neu
eingeben mufl3 (zur Bedienung der GUI siehe - Die GUI). Die Blickrichtung des Betrachter
ist bei den von uns untersuchten Raumausdriicken nicht wichtig, da sich der Betrachter im
Sprachgebrauch immer vorstellt, er blickt in Richtung des ROs. Daher ist die Verwendung
einer Betrachterrichtung optional.

Es gibt jedoch auch Raumausdriicke, die innerhalb eigener Bezugssysteme operieren. Das
sind zu erst einmal die vier Himmelsrichtungen, deren Geltungsbereiche unabhéngig von
einer bestimmten Sichtweise definiert sind. Um sie zu erfassen, haben wir einen weiteren
Sichtweisentyp definiert: geo-global. Aber auch , Uber” und ,unter* bedeuten sowohl aus
intrinsischer als auch deiktischer Sicht dasselbe — ihre Definition scheint von der Richtung der
Gravitation abzuhangen.

3.4. Modifikatoren

Bel der Analyse der Raumausdriicken fielen uns Worter auf, die keine selbststéndigen Raum-
ausdriicke darstellen, aber deren Geltungsbereiche modifizieren. Dementsprechend haben wir
se Modifikatoren genannt. Ein Beispiel: in der Prépositionalphrase ,,oben im Haus* ist
»oben" Modifikator; er verkleinert den Geltungsbereich von ,,in®.

Die gefundenen Modifikatoren, sortiert nach den Geometrieachsen, auf denen die
Anderungen wirksam werden:

auf der horizontalen Achse: links, rechts
auf der vertikalen Achse: oben, unten
auf der Tiefenachse: hinten, vorne
aul3erdem: schrag



,Links* und ,rechts’ lassen sich dabel nicht nur als Modifikatoren, sondern auch als eigen
standige Prgpositionen verwenden.

Auch fir Modifikatoren sollen Parameter gefunden werden, die ihren Einfluld auf die
Geltungsbereiche von Raumausdriicken fassbar machen. Wie bei den Prépositionen ist es das
Zid, zur Aufnahme neuer oder Ubersetzung bekannter Modifikatoren nicht den Programm-
code der Berechnungsalgorithmen, sondern lediglich Parametersétze in einer Datenbank
editieren zu mussen.

3.5. Genauigkeit von Geltungsbereichen

Wie bereits gesagt, sollen sowohl die geometrischen Objekte als auch die daftr berechneten
Buffer durch Polygone représentiert werden. Dabel entsteht folgendes Problem: ein Polygon
hat klar definierte Rander; der Geltungsbereich von Raumausdriicken jedoch nicht. Sicher
gibt es eine Kernzone, in der der Raumausdruck auf jeden Fall glltig ist, aber es ist fur
Menschen schwer zu entscheiden und auch individuell verschieden, in welcher Entfernung
vom Referenzobjekt der Geltungsbereich einer Prposition endet. Auch scheint es so zu sein,
dass sich die Geltungszonen , benachbarter” Prgpositionen Uberlappen; in Grenzbereichen
kann sich ein Objekt sowohl neben als auch hinter einem anderen befinden. In jedem Fall ist
die Grole des Buffers abhangig von der GrofRe des Referenzobjekts. ,vor der Ameise®
erzeugt einen wesentlich kleineren Buffer als ,,vor dem Elefanten”.

Aus diesen Uberlegungen ergeben sich neue Parameter fir die Reprasentation der
Raumausdriicke. Die Grof3e des Buffers soll als Prozentwert der Grof3e des Referenzobjekts
angegeben werden. An den linken und rechten Randern eines Buffers sollen sich Winkel
anlegen lassen, um den Geltungsbereich zu vergrofern und das ,, Uberlappen” von Buffern zu
reprasentieren.

Die graduelle Abnahme der Getungswahrscheinlichkeit von Raumausdricken mit
wachsender Entfernung vom RO kénnte durch eine dementsprechende Schraffur des Buffers
kenntlich gemacht werden. Es mussten Koordinaten, Form (z.B. Punkt oder Linie) und Grof3e
einer Kernzone angegeben werden, dazu die prozentuale Abnahme der Geltungswahr-
scheinlichkeit pro Entfernungsschritt. Die Grof3e eines Entfernungsschritts stellt vermutlich
einen weiteren Parameter dar. Leider ist es uns nicht mehr gelungen, die Bufferschraffur zu
implementieren.

3.6. Aufteilung in Flachentypen

SchlufZendlich haben wir die untersuchten Raumausdriicke nach der Form der Flachen, die sie
erzeugen, in Gruppen eingeteilt. Diese Gruppen bzw. Typen haben wir mit Grof3buchstaben
bezeichnet. Sie sind folgendermal3en definiert:

A Flache(n) an einem Objekt (z.B. vor)

B: Flache zwischen mehreren Objekten (z.B. zwischen)
C: Ringfléche um ein Objekt: (z.B. bei)

D: Féache innerhalb der Objektgrenzen (z.B. in)

E: Linie (z.B. auf in der Seitenansicht)



Unsere Hoffnung ist es, dass pro Fléchentyp lediglich ein Berechnungsalgorithmus zum
Erzeugen der Buffer nétig ist. Alle Raumausdriicke eines Typs lieffen sich dann lediglich
durch die Angabe unterschiedlicher Werte der zur Berechnung notigen Parameter definieren.

Es ist moglich, zu einem Raumausdruck mehrere Parametersétze zu definieren. So erzeugt
zum Beispiel ,neben” zwel Flachen und hat dementsprechend auch zwei Parametersétze.
Denkbar ist auch, dass sich die von einer Praposition erzeugte Fléche aus mehreren Flachen
verschiedener Fléchentypen zusammensetzt. ,,Durch® zum Beispiel kénnte man mit drei
Flachen der Typen A, D, und wieder A definieren: eine Flache vor dem Eingang, eine Flache
innerhalb und eine dritte vor dem Ausgang des Objekts. Werden alle drei Flachen beschritten,
hat sich ein Objekt ,,durch® das andere bewegt.

4. Programmstruktur

Abbildung 1 - Programmstruktur

Abbildung 1 beschreibt die Struktur und die Abhangigkeiten der verschiedenen Programm-
module. Sie ist in vier unterschiedlich geférbte Bereiche gegliedert, die verschiedene
Aufgabenbereiche symbolisieren:



Eingabe — gelb
Berechnung — rot
Daten — gruin
Tools—blau

Es folgt eine kurze Ubersicht iiber die Programmmodule in den verschiedenen Bereichen. Fir
eine genauere Beschreibung der einzelnen Module siehe das gleichnamige Kapitel und die aus
den Kommentaren im Quellcode automatisch generierte Dokumentation.

4.1. Eingabe

Das Modul bgui beeinhaltet die graphische Benutzeroberflache und ist demnach nicht nur
eine Eingabe-, sondern nattrlich auch eine Ausgabekomponente. Die Kommandozeile ist hier
in Klammern aufgefiihrt, um anzudeuten, dass es sich nicht um ein eigenstandiges Modul
handelt. Vielmehr |&l3t sich das Modul buf f er| o auch durch Kommandozeilenparameter
steuern Das Modul pt ag schliefdlich beeinhaltet einen Parser fir Prépositional phrasen.

4.2. Berechnung

buf f erl o ist die zentrale Komponente des Programms; hier werden die Geltungsbereiche
der Raumausdriicke berechnet. bbox ist eine Sammlung von Klassen zum Erstellen
sogenannter BoundingBoxes. Diese sind grundlegend bei der Berechnung der Buffer und
werden im Kapitel Module unter Bufferlo erklért.

Das Modul geonet r y enthélt Klassen, die allgemeine geometrische Objekte (Punkt, Linie,
Kreis, Polygon) beschreiben, sowie zahlreiche Funktionen, die geometrische Tests auf der
Grundlage dieser Klassen ausfihren: Abstdnde messen, Winkel messen und ziehen,
Schnittpunkte bestimmen. Diese Bibliothek wurde uns (ein grof3es Dankeschon!!) von Titus
von der Malsburg zur Verfligung gestellt, der sie fir ein Projekt im Rahmen eines Seminars
Uber Sprachgenerierung entwickelt hat.

4.3. Daten

Die Module geoobj ect, preposi ti on und nodi fi er benhalten Klassendefinitionen
fir geometrische Objekte, Prépositionen und Modifikatoren. geomap it die
Klassendefinition einer Karte (siehe - Konzept), in ihr kdnnen beliebig viele geometrische
Objekte gespeichert werden. pr epcont ai ner beinhatet eine Klasse zur Verwaltung von
Prépositionen und Modifikatoren.

Mit Hilfe der Module mapl oader und prepl oader kbénnen geomap und
pr epcont ai ner Daten von Karten und geometrischen Objekten bzw. Prépositionen und
Modifikatoren aus externen Quellen laden — also zum Beispiel aus XML-Dateien. Fir diese
Aufgabe gibt es eigenstandige Module, damit bei einem Wechsel des Quellentyps (etwa,
wenn die Daten Uber das Internet gelesen werden sollen) lediglich diese Modul e ausgetauscht
bzw. geéndert werden miissen.



Das Modul gr am schliefdlich beinhaltet die Definitionen von Wortklassen, die der Parser
bendtigt. Auch die Klassen, um die Definitionen dieser Worter aus externen Quellen laden zu
konnen, befinden sich hier. Sie sind jedoch ebenfalls von den Klassen, deren Daten sie laden,
unabhéngig und separat austauschbar.

Fur die Definitionen der Datenbanken siehe bitte das Kapitel - Ressourcen.

4.4. Tools

DasModul bt ool s enthalt einige Funktionen zur Listen und Stringmanipulation. ber r or
beinhaltet Klassendefinitionen fur die selbstdefinierten Fehler, die bel der Programm:-
ausfUhrung auftreten kénnen.

5. Die Module im Detail

5.1. bufferl o

Das Modul buf f er | o besteht aus einer in Python implementierten Klasse Buf f er | o und
einem Anweisungsteil fur die Ausfihrung des Moduls als alleinstehendes Script.

5.1.1. Input

DasModul buf f er | o benétigt im ganzen 8 Parameter, um einen Buffer zu berechnen Die
ersten 6 Parameter sind obligatorisch:

1. DielID(s) des oder der Objekte, fur die ein Buffer berechnet werden soll. Im Groliteil
der Féle wird dies eine einzelne ID sein. Nur fir Prgpositionen, die mehrere
Referenzobjekte haben, wie z.B. ,zwischen*, konnen hier mehrere Objekt-1Ds
Ubergeben werden.

2. Die Quélle, aus der die zur Berechnung notwendigen Objektdaten geholt werden
sollen. Dies kénnte eine Datei, oder auch eine Web-Adresse sein.

3. Die ID der Praposition, deren Geltungsbereich berechnet werden soll. Im Gegesantz
zu 1. kann selbstverstandlich nur eine einzelne ID angegeben werden.

4. Die Quéelle, aus der die zur Berechnung notwendigen Parameter der Praposition gelolt
werden sollen. Dies konnte eine Datei, oder auch eine Web-Adresse sein.

5. Den Betrachter. Fals Werte fir den Betrachter Ubergeben werden, findet die
Berechnung unter Beriicksichtigung dieser Werte und somit deiktisch statt, soweit die
Préaposition dies erlaubt. Falls keine Werte, bzw. None, fir den Betrachter angegeben
werden, findet die Berechnung je nach Préposition nach intrinsischer oder geo-
globaler Sichtweise statt.

6. Die ID(s) des oder der Modifikatoren. Da Kombinationen wie ,rechts oben an der
Kirche" im zweidimensionalen Rahmen unseres Projektes eher selten Sinn machen,
wird auch hier im Groliteil der Félle eine einzelne ID Ubergeben werden. Moglich sind
dennoch maximal zwei Modifikatoren. Eine Datenquelle wie in 2. und 4. muss nicht
angegeben werden da sich die Parameter der Modifikatoren in derselben Quelle
befinden, wie die Parameter der Prapositionen.
Anmerkung: Die Angabe einer Modifikator-1D ist zwar moglich, wird aber in der
gegenwartigen Version des Moduls ignoriert.



Die letzten beiden Parameter sind optional und werden bei fehlender Angabe auf XML gesetzt.
7. Die Angabe des Datenformats von 2. Bisher ist nur XML vorgesehen
8. Die Angabe des Datenformats von 4. Bisher ist nur XML vorgesehen.

Die Ubergabe der Parameter an das Modul kann auf zwei Wegen erfolgen. Zum einen ist es
maoglich, eine Objektinstanz der Klasse Buf f er | o zu schaffen. Dieser Instanz miissen dann
wéhrend der Instanziierung mindestens die ersten 6 Parameter Ubergeben werden (zur ge-
nauen Syntax siehe Quellecode buf f er | 0. py).

Der zweite Weg ist die Angabe der Parameter als Kommandozeilenparameter beim Aufruf
des Moduls als alleinstehendes Script. Die Parameter werden einfach in 0.g. Reihenfolge
hinter den Script- Aufruf gesetzt, ohne spezielle Angabe von Switchesin der Art von —x.

Dabei sind nur die ersten vier der oben genannten Parameter obligatorisch, weiterhin ist die
Parameterangabe zum Betrachter aufgeteilt in eine Angabe zu den Betrachterkoordinaten
(5.a) und eine zur Blickrichtung des Betrachters (5.b.). Vom letzten, also 8., ausgehend, kon
nen die optionalen Parameter sukzessive weggelassen werden Will man einzelne Parameter
innerhalb dieser Relthe weglassen, so mussen an der Kommandozeile Leerstrings an den
entsprechenden Stellen Ubergeben werden.

Beispiele:
python bufferlo.py 14 karten\stadt.xnl 02 |ingdata\ praeps. xm
python bufferlo.py 14 karten\stadt.xm 02 |ingdata\praeps.xm "450,50" "" 03

Im ersten Beispiel wird aso fur das Objekt mit der ID 14 aus der Datel
Kart en\ St adt . xm der Geltungsbereich der Prgposition mit der ID 02 aus der Dateien
| i ngdat a\ praeps. xm ausgerechnet. Da keine weiteren Parameter angegeben sind, wird
zur Berechnung die intrinsische Sichtweise benutzt, der Buffer nicht weiter modifiziert und
von im XML-Format vorliegenden Daten ausgegangen.

Das zweite Beispiel hingegen benutzt fir die Berechnung eine deiktische Sichtweise mit
einem Betrachter an den Koordinaten @50/ 50) und modifiziert den entstehenden Buffer
entsprechend der Parameter des Modifikators mit der ID 03 (wieder aus der Datel
I i ngdat a\ praeps. xm ). Anmerkung: Die Angabe einer Modifikator-ID ist zwar
maoglich, wird aber in der gegenwartigen Version des Moduls ignoriert.

5.1.2. Output

Das Ergebnis der Berechnungen wird in einem Datenattribut der Objektinstanz gespeichert,
auf das — wie auf alle Attribute eines Python-Objektes — auch von aufen (also Offentlich)
zugegriffen werden kann.
In dieser Datenstruktur namens buf f er werden folgende Ergebni skomponenten abgel egt:

1. Die Koordinatenangaben zu einem oder mehreren Buffern.

2. Die sichtweisenabhangige BoundingBox

3. Die sichtweisenunabhéngige BoundingBox

zu 1.: Esist moglich, dass eine einzelne Praposition einen Geltungsbereich generiert, der aus
mehreren einzelnen Buffern besteht. So generiert zum Beispiel ,,neben* jeweils eine
Flache links und eine Flache rechts des Objektes. Die Parameter fir beide Flachen



missen einzeln bel der Préposition angegeben sein (sehe - Prdpositionsdatenbank).

Die Informationen zu den einzelnen berechneten Buffern beinhalten zusétzlich zu den
Koordinaten noch einen Namen, der im Moment immer ,, Buffer” lautet, und eine ID, die
im Moment immer ,01“ lautet. Die verwendete Datenstruktur wirde es zudem
ermoglichen:
I einen Richtungspfeil und somit einen gerichteten Vektor,

ii. semantische Informationen in Typ-Wert Paaren

iii. im Buffer beinhaltete weitere Buffer und/oder

\2 grammatikalische Informationen zurlickzugeben.

zu 2. und 3.: Zur Rolle der Boundingboxen siehe = Verarbeitung. Da sich auch im Falle
mehrerer Bufferberechnungen zu einem Geltungsbereich aber weder das Referenzobjekt
noch die Sichtweise auf dieses verandern, sind also sdmtliche wahrend der Berechnung
angelegten Boundingboxen identisch. Daher werden nur die bei der letzten Berechnung
angel egten Boundingboxen gespeichert.

Die Speicherung innerhalb des Moduls buf f er | o erfolgt hauptsachlich, damit in die
Boundingboxen in der GUI angezeigt werden konnen. Da die Berechnung der
Boundingboxen durch ein eigenes Modul erfolgt, kénnte man sie zwar auch in der GUI
nochmals durchfihren, was aber spatestens durch die aufwandigen Sichtweisenunter-
scheidungen auiRerst ineffizient wiirde.

Genauere Angaben zur Syntax dieser Rickgaben finden sich in bufferl o. py, dem
kommentierten Quellcode des Moduls.

5.1.3. Verarbeitung
Nachdem das/die durch die Inputparameter spezifizierte(n) Objekt(e) und die Prdposition mit
Hilfe der Module geomap und pr epcont ai ner geladen wurden, wird fir jeden bel der
Praposition angegebenen Parametersatz (siehe - ...) ein Buffer berechnet.

Bel jeder einzelnen Berechnung wird dann nach den Informationen im jewelligen
Parametersatz unterschieden, zu welcher Flachenklasse (siehe - ...) der Buffer gehdrt. Da
momentan nur die Berechnungen fir den Typ A implentiert sind, erfolgt in alen andere
Féllen eine Fehlermeldung, und nur wenn der zu berechnende Buffer vom Typ A ist, wird zur
entsprechenden Berechnung gesprungen.

Im folgenden wird der Typ-A-Algorithmus genauer beschrieben Wie weit sich diese
Beschreibung mit der Beschreibung fir die Algorithmen fir die restlichen Typen decken
wird, ist momentan nicht absehbar. Da das Konzept der Boundingbox, und speziell auch die
von uns verwendete Typisierung, fUr die Berechnung essentiell ist, folgt zunéchst eine Erklar-
ung hierzu.

5.1.3.1. Bounding Box

Im Generellen ist eine Boundingbox (BB) ein Rechteck, das ein gegebenes Objekt so
umschlief¥, dass jede der vier BB-Seiten von mindestens einem Punkt des Objektes berthrt
werden. Eine BB in diesem Snn kann, aber muss nicht das kleinstmdgliche einschliefiende



Rechteck sein. Im Bufferlo-Projekt unterscheiden wir zwischen vier verschiedenen BBs. Bei
alen vieren ist genau festgelegt, wie die Seiten des Rechtecks durchnummeriert werden.

Die Default-BB ist paralel zur langsten Linie des Objektes ausgerichtet. Das bedeutet also,
dass die 1. Linie parallel zur langsten Objektlinie ist und diese unter Umstande auch
Uberdeckt. Die weiteren Linien werden im Uhrzeigersinn durchnummeriert. Wir haben diese
BB ,Default-BB* genannt, weil es die BB ist, die fir die meisten Menschen intuitiv am
zuganglichsten igt.

Die intrinische BB ist senkrecht zur Objektrichtung ausgerichtet. Das heild aso, dass die 1.
Linie senkrecht zum Richtungsvektor steht und von diesem, wenn er entsprechend gestreckt
wirde, geschnitten wirde. Die welteren Linien werden gegen den Uhrzeigersinn
durchnummeriert. Anmerkung: Eine eigentlich unerwiinschte Folge dieser Definition ist, dass
der eventuell beim Objekt angegebene Richtungswektor (siehe - ...) das Objekt nicht so
schneiden darf, dass er ,,von auf3en in das Objekt hinein geht.”

Die deiktische BB ist im Bezug auf den Betrachter ausgerichtet. Die 1. BB-Linie muss dafur
senkrecht auf einer imaginaren Linie, die vom Objektmittel punkt zum Betrachter geht, stehen.
Die weiteren Linien werden gegen den Uhrzeigersinn durchnummeriert. Diese BB kann
selbstverstandlich nicht erstellt werden, wenn sich der Betrachter innerhalb des betroffenen
Objektes befindet.

Die geo-globae BB ist nach den x/y-Achsen der verwendeten Karte ausgerichtet. Die 1. BB-
Linie ist dabei paralel zur xAchse und ndher am yUrsprung. Die weiteren Linien werden
gegen den Uhrzeigersinn durchnummeriert.

5.1.3.2. Berechnung (Typ A)

Die Berechnung eines einzelnen Buffers vom Typ A betrifft immer Seite (vorne, hinten, links
oder rechts) eines Objektes (Abbildung 2). Zid ist es, eine Flache zu schaffen, die jenseits
oder im Anschlul? der Objektbegrenzung liegt und die sowohl an der objektnalen a's auch an
der objektfernen Seite die Objektkonturen nachbildet.

Relevanzprifung

Dazu muss zuerst herausgefunden werden, welche Punkte des Objektes relevant sind, das
hei(3t, welche Punkte des Objektes auf der jeweiligen Seite liegen (Abbildung 3). Danach wird
jeder dieser Punkte zweimal nach auf3en— also vom Objekt weg— projiziert, so dass einer der
neuen Punkte auf der spéteren objektfernen Bufferlinie und einer auf der spateren objektnahen
Bufferlinie liegt (Abbildung 4).

Abbildung 2 Abbildung 3 Abbildung 4

Die erste Aufgabe des Berechnungsalgorithmus ist es aso, herauszufinden, was es nun im
speziell vorliegenden Fall heild, wenn der Buffer auf der linken (rechten, vorderen, hinteren)



Seite des Objektes entstehen soll. Da es auch bei Objekten, die nicht ma anngherend
rechteckig sind, Sinn macht, von den vier genannten Seiten zu sprechen, setzen wir BBs ein,
um vier eindeutig definierte Seiten zu erhaten. Die Punkte, die ,,nahe” (siehe unten) einer
bestimmten BB-Seite sind, sind die auf der entsprechenden Seite liegenden Punkte.

Welche BB eingesetzt wird, ist abhéngig von der Sichtweise (siehe - Sichtweisen statischer
Raumausdriicke), die durch die Préposition und das Vorhandensein eines Betrachters abhangt.
Generell entstehen z.B. die Buffer ,,neben® auf den BB-Seiten2 und 4, und je nachdem, ob es
sich um eine intrinsische oder deiktische Sichtweise handelt, kénnen die durch diese Angaben
bezeichneten Objektpunkte sich stark unterscheiden (Abbildung 5 und 6).

Nachdem adso die dem Fall entsprechende BB erzeugt wurde, wird fir jeden einzelnen
Objektpunkt Uberprift, wie weit er von der relevanten BB-Seite entfernt ist. Nur wenn die
Distanz kleiner oder gleich einer bestimmte, im entsprechenden Parametersatz der Praposition
angegebene Entfernung, ist, wird der Punkt als relevanter Punkt bezeichnet. Die Entfernung
ist als Prozentwert angegeben, und bezieht sich auf die senkrecht zur relevanten BB-Seite
stehende BB-Seite, aso sozusagen die ,Tiefe" des Objektes von der relevanten Seite aus
gesehen.

Diese Vorgehensweise kann und soll bel konkaven Objektseiten durchaus dazu fihren, dass
extreme Einbuchtungen in der Bufferkontur nicht erscheinen, also gegléttet werden (siehe
Abbildung 7).

Anmerkung 1: Wahrend der Implementierung erwies sichin praktischen Tests, dass die hier
beschriebene Relevanzprifung fur delktische Bufferberechnungen unschoéne Ergebnisse
ergab. Unschon heil, dass die Auswahl der Punkte oftmals menschlichrintuitiv nicht
nachvollziehbar war. Dies galt vor alem fur Félle, in denen das Referenzobjekt eine fur eine
menschlichen Betrachter anndhernd rechteckig wirkende Grundform hatte und der Betrachter
dann im spitzen Winkel zu den Seite des Referenzobjektes stand, also ,,auf eine Ecke blickte".

Simples Herumexperimentieren mit den bereits implementierten Mitteln ergab, dass die
Auswahl der relevanten Punkte deutlich ndher an der menschlichen Wahrnehmung liegt,
wenn man fur die Relevanzprifung bei deiktischer Sichtwelse die Default-BB nimmt. Dabei
muss alerdings beachtet werden, dass die relevante Seite der Default-BB neu berechnet
werden muss, da die Durchnummerierung hier vollig abweichen kann (siehe Beschreibung
der Default-BB). Dazu wird dhnlich wie der deiktischen BB berechnet, wo eine imaginére
Linie vom Betrachter zur Objektmitte die Default-BB schneidet. Die entsprechende Linie
bekommt dann die Liniennummer 1 und alles weitere funktioniert wie tblich.

Anmerkung 2: Ein dternativer Ansatz zur Relevanzpriifung wére eine Prifung der Winkel auf
der relevanten Objektseite. Auch in diesem Fall wiirde man Punkt fir Punkt den Linienzug
entlang gehen, und immer wenn die Aufnahme des aktuellen Punktes einen grof3en Winkel
am vorigen Punkt bedeuten wirde, ldsst man den akuell untersuchten Punkt aus. Diese
Alternative ist von uns nicht genauer untersucht worden, da die Idee dazu erst wahrend der
Projektprésentation aufkam. {Vielleicht zusammen mit der Konturenproblematik unter
Probleme erwéhnen...}

Projektion

Jeder ausgewdhlte Objektpunkt wird dann zweimal nach aufen, also weg von der
Objektmitte, projiziert. Hierzu werden aus dem Pr&positionsparametersatz zwel Distanz-



angaben in Prozent gelesen: Die Angabe fir die objektnaheren und die objektferneren Punkte.
Die Rojektion erfolgt dann senkrecht zur relevanten BB-Linie. Fur die Projektion wird in
jedem Fal die sichtweisenabhéngige BB benutzt, die relevante BB-Linie wird genauso
bestimmt wie bel der Relevanzprifung beschrieben.

Bufferbildung

Nachdem jeder relevante Punkt zweimal projiziert wurde, werden die Punkte zu einem
durchgehenden Linienzug (Polygon) verbunden. Anschlief3end wird noch Uberprift, ob der
entstandene Buffer auf den beiden Tiefenseiten um einen im Prdpositionsparametersatz
festgelegt Winkel erweitert wird (siehe - Genauigkeit von Geltungsbereichen).

5.2. Die GUI

In der momentanenForm dirfte das Projekt fast ausschliefdlich Uber die GUI bedient werden,
da die Kommandozeileneingabe und vor allem —ausgabe untibersichtlich ist und aufgrund der
Natur der Daten (Koordinatenlisten) auch nicht Ubersichtlicher gestaltet werden kann.

Aufgerufen wird die GUI Uber das Modul bgui . py, wobel einer der beiden folgenden
Parameter Ubergeben werden kann:
1. -i<inifile> Erlaubt es, eine alternative Datei mit Benutzereinstellungen einzulesen
(an Stellevon user . i ni)
2. —d Eswerden keine Benutzereinstellungen gelesen
Weiteres zu den Einstellungsdateien siehe unter > INI-Dateien

5.2.1. Anzeige

Das Hauptfenster der GUI unterteilt sich grob in drei Bereiche. Zuoberst befindet sich, wie
Ublich, eine Menlleiste Uber die verschiedene Funktionen der GUI angesteuert werden
konnen. Darunter schliefdt sich der eigentlich wichtigste Teil der GUI an, der Kartenteil. Hier
wird die momentan verwendete Karte, also die Objekte aus der momentanen Objektdatel, und
eventuell noch ein Buffer und ein Betrachter angezeigt. Unter der Kartenanzeige befindet sich
der Dialogbereich der GUI. Uber die verschiedenen Funktionen in diesem Teil wird die GUI
bedient.

Dieser untere Tell bedarf genauerer Beschreibung. Er besteht aus drel nebeneinander
angeordneten Gruppen: Links befinden sich Eingabemdglichkeiten fur die auszuwertende
Prapositionalphrase und das Setzen des Betrachters. In der Mitte findet man Informationen
zur Karte und zum aktuellen Objekt, und rechts erscheinen verschiedene
Auswahlmadglichkeiten.

5.2.2. Bedienung

5.2.3. INI-Dateien

5.3. Parser

Beherrschte Phdnomene
nicht beherrschte Phanomene



Weitere Module kurz vorgestel It

6. Ressourcen

In diesem Kapitel werden Aufbau und Inhalt aller Datelen beschrieben, die Bufferlo aul3er
den Programmdateien benétigt. Dies sind vor alem die Prdpositions-, Objekt- und
Grammatikdatenbank. Als Datenbankformat haben wir XML gewahlt, da es plattform
unabhangig und einfach zu lesen und zu editieren ist. Da wir keine sehr grofl3en Datenmengen
zu erwarten hatten (die Prapositionen einer Sprache sind begrenzt), sollte auch das Parsen der
XML-Dateien in akzeptabler Geschwindigkeit moglich sein. Theoretisch ist es jedoch kein
Problem, das Format der Datenbanken zu andern — lediglich die Lademodule missten
ausgetauscht werden (siehe - Programmstruktur).

Aul%er den verschiedenen Datenbanken wird in diesem Kapitel noch der Aufbau der INI-
Dateien beschrieben. INI-Dateien werden einerseits verwendet, um die Einstellungen der GUI
zu speichern; zum arderen gibt es eine INI-Datei, in der die Fehlerbeschreibungen der
selbstdefinierten Fehler abgelegt sind.

6.1. Prépositionsdatenbank

In einer Prépositionsdatenbank-Datei konnen die Daten von Prapositionen und Modifikatoren
gespeichert werden. Beim Berechnen eines Buffers kann immer auch angegeben werden, in
welcher Prépositionsdatenbank die Daten der jeweiligen Prgposition nachgeschlagen werden
sollen. So konnte man also z.B. fur unterschiedliche Sprachen unterschiedliche Prépositions-
datenbanken anlegen.

Im Folgenden wird jeder Tag der XML-Struktur mit eventuellem Inhalt und Attributen
besprochen werden. Allgemeines Verstandnis von XML wird dabel vorausgesetzt. Die Tags
werden, sofern moglich, in der Reihenfolge besprochen, in der sie auftreten, wenn en
vollstdndiger Datensatz eingegeben wird. Wenn ein Tag an mehreren unterschiedlichen
Stellen auftauchen kann, wird es jedoch nur einmal beschrieben. Selbstverstandlich existiert
auch eine DTD der Prapositionsdatenbank — sie hat den Namen pr aeps. dt d. [und befindet
sich wo?] Wéhrend hier die semantische Bedeutung der Tags erklart wird, dient sie zur
Verdeutlichung der hierarchischen Struktur.

Die Tags im Einzelnen:

NamedesTags. <spati al s>...</spati al s>

Allgemeine Beschreibung: Diese Tags umschlief3en die gesamte Prépositionsdatenbank.

Inhalt: Die gesamte Prapositionsdatenbank

Attribute keine

Name des Tags:
<hori zontal _projection>...</horizontal projection>
<upright _projection>...</upright projection>

Allgemeine Beschreibung: Prapositionen und Modifikatoren kénnen fir die Berechnung von
Flachen im Grundriss (horizontal projection) oder im Aufriss (upright projection) definiert
werden. In der Datenbank werden zuerst alle Prapositionsdefinitionen fur Grundriss, dann fir




Aufriss angegeben. Das heil3t, dass die folgenden Beschreibungen fir beide Bereiche gelten.

Inhalt: Die Tags <pr eposi ti on>und<nodi fi kat or >.

Attribute: keine

Name des Tags. <pr eposi ti on>. .. </ preposition>

Allgemeine Beschreibung: Diese Tags umschlief3en die Daten einer Prgposition. Es kdnnen
beliebig viele Prépositionsdefinitionen aufeinander folgen.

Inhalt: Die Tags <nane>, <poi nt _of _vi ew>, <pr ep_gr anmar >, <pr ep_buf f er > und
<not es>.

Attribute keine

Name des Tags: <nane>. . . </ nane>

Allgemeine Beschreibung:

Der Name einer Prgposition oder eines Modifikators. Besteht dieser aus mehreren Woértern, so
werden diese hier durch Leerzeichen getrennt hintereinander aufgeschrieben. Zur
Kennzeichnung evtl. diskontinuierlicher Telle dient der <t oken>-Tag.

Inhalt: s.0., zum Beispid , links* oder , neben”

Attribute: 1
Name: Beschreibung: obligatorisch?
id Jede Prdposition/ jeder Modifikator muss eine in der ja

Prapositionsdatenbank einmalige ID haben. Es sind
numerische und al phanumerische Zeichen erlaubt.

Name des Tags. <poi nt _of view />

Allgemeine Beschreibung:

Fur unterschiedliche Sichtweisen erzeugt eine Praposition unterschiedliche Fléachen (siehe das
erste Kapitel, Sichtweisen). Allerdings ist nicht jede Préposition fir jede Sichtweise definiert.
Mit Hilfe dieses Tags werden die Sichtweisen angegeben, fur die die jeweilige Prgposition
Flachen erzeugt. Dazu wird es mit unterschiedlichen Attributswerten so oft wie nétig
wiederholt. Es muss mindestens einmal angegeben werden.

Inhalt: keiner

Attribute: 1

Name: Beschreibung: obligatorisch?
type Gibt den Sichtweisentyp an. Erlaubte Werte sind ja

intrinsic, deictic, geo-global und default.
Intrinsic und deictic sehen fur intrinssche und
deiktische Sicht, geo-gl obal wird fir Prapositionen
verwendet, die sich an einem geographisch genordeten
Koordinatensystem  orientieren  (Himmelsrichtungen).
Def aul t ist fur Prgpositionen, deren Geltungsbereiche
durch den Standpunkt eines Beobachters bzw. die
Ausrichtung des Objekts nicht beeinfluldt werden (z.B. an).

Namedes Tags: <pr ep_gr ammar >. . . </pr ep_gr anmar >

Allgemeine Beschreibung: Umschliefdt diverse Tags, die grammatische Informationen der
Préposition beinhalten.

Inhalt: Die Tags <token>, <syntax>, <part_of_speech>, <case> und
<conbi nati on>.

Attribute: keine




Name des Tags: <t oken>. . . </t oken>

Allgemeine Beschreibung: Wenn eine Préposition aus mehreren diskontinuierlichen Teilen
besteht (z.B. an...entlang*), so kdnnen diese durch mehrere <t oken>-Eintrdge aufgelistet
werden. Diese Informationen bendtigt der Parser, um Prdpositionalphrasen mit diesen
Prépositionen richtig verarbeiten zu kénnen. Wenn es sich nicht um eine diskontinuierliche
Préposition handelt, gibt es nur einen <t oken>-Eintrag, in dem der Name der Praposition
wiederholt wird.

Inhalt: Teil einer diskontinuierlichen Préposition; die gesamte Préposition, wenn sie nicht
diskontinuierlich ist.

Attribute keine

Namedes Tags: <synt ax>. .. </ synt ax>

Allgemeine Beschreibung: Mit Hilfe dieses Tags wird angegeben, wie die Syntax einer
Prépositionalphrase (PP) mit dieser Praposition aussieht. Eine PP kann aus Nomen (Noun),
Artikeln (Art), Prépositionen bzw. Prgpositionstellen (Prep) und Modifikatoren (Mod)
zusammengesetzt sein. Diese Elemente werden nun in der Reihenfolge, in der sie in einer
syntaktisch korrekten PP auftreten wirden, aufgeschrieben. Weglassbare Elemente werden
durch einen fuhrenden * gekennzeichnet. Der Syntaxstring der Préposition ,an...entlang” sdhe
z.B. folgendermal3en aus. *Mod Prep Art Noun Prep. Dieser String beschreibt zum
Beispid die folgenden PP: ,links an der Kirche entlang”.

Bitte beachten: fur jedes Vorkommen des Platzhalters Prep muss es einen Eintrag des
<t oken>-Tags geben (siehe auch da).

Inhalt: ein String, bestehend aus den Platzhaltern Pr ep, Art , Noun und Mod. Ein * direkt vor
einem Platzhalter kennzeichnet dieses Element al's optional.

Attribute keine

Namedes Tags: <part _of speech>..</part_of speech>

Allgemeine Beschreibung: Hier kann die Wortart (part of speech) des Raumausdrucks
angegeben werden. Dieser Eintrag wird vom Programm gelesen, im Augenblick aber nicht
verwendet.

Inhalt: ein beliebiger String

Attribute keine

Objektdatenbank
Grammatikdatenbank
INI-Dateien
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