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Kapitel 1

Einleitung

Was spielt sich in unserem Kopf ab, wenn wir durch die StraBen gehen, uns in einem
Raum bewegen und darin orientieren? Wie beeinflussen die raumlichen Strukturen uns
beim Orientieren und beim Wahrnehmen unserer Umgebung? Wie ist es mdglich, die dabei
auftretenden Prozesse zu erfassen und diese fiir die Informatik zu nutzen?

Fragen wie diese sind Gegenstand der gegenwartig stattfindenden interdisziplindren
Diskussion zum Thema“Sprache und Raum®, in der Wissenschaftler und Forscher Antwor-
ten suchen.

Im Bereich Raumkognition versuchen Wissenschatftler verschiedenster Disziplinen unter
anderem das Ziel, die Beziehung zwischen sprachlichen Strukturen und Prozessen einer-
seits sowie rAumlicher Kognition andererseits in einem gemeinsamen Kontext zu diskutieren.

Die vorliegende Hausarbeit gibt eine kurze Einfihrung in die Grundlagen der theoreti-
schen und empirischen Untersuchung der Raumkognition, mit denen sich die Kognitionswis-
senschaftler heute befassen.
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1.1 Projektvision

Meine Projektvision beruht auf der Idee, das Living Place Hamburg (LP-HH)' mit einem
Auge auszustatten.

Die Grundlage des Projekis bildet das in den Wohnraum integrierte Kamerasystem, wel-
ches das menschliche Auge unterstitzen und erganzen soll. Diese Unterstltzung durch
das Kame-rasystem soll zunachst darin bestehen, den Bewohnern des LP-HH die Suche
nach verlegten Gegenstanden zu erleichtern bzw. sie hierbei zu unterstitzen. Das Ka-
merasystem soll in der Lage sein, das gesuchte Objekt in der Wohnung zu erfassen und
daraufhin seine Lage durch lokalisierende sprachliche Ausdriicke, (z. B. vor, hinter, rechts,
links, usw.) in Relation zu anderen Objekten, ggf. in Relation zu den Bewohnern, anzuzeigen.

In der AW1 Hausarbeit mit dem Titel ,Modellbasiertes Suchen von Objekten ,[Najem
(2009)] wurden bereits Verfahren zum Suchen und Auffinden von beliebigen Objekten in
Raumen anhand von zuvor erstellten Modellen des Referenzobjekts vorgestellt.

Die praktische Umsetzung dieser Verfahren findet bereits im Rahmen des Projekts LP-HH
des Masterstudiengangs der HAW-Hamburg statt.

1.2 Anforderung

Eine weitere Herausforderung, die sich aus der oben genannten Vision ergibt, ist die Be-
schreibung der Lage eines Objekts in einem sprachlich lokalisierenden Ausdruck.

Das Kamerasystem erfasst und liefert die Positionen des gesuchten Objektes (im weite-
ren Locatum) im Raum. Um die Lage des Locatums (z. B. der Schllssel) in einen lokalisieren-
den Ausdruck (z. B. ,der Schliissel liegt auf dem Tisch®, ,der Schlissel ist im Wohnzimmer®,
,<der Schllssel ist links, neben dem Telefon®) zu Uberflhren, ist die Analyse der Szene bzw.
Bestimmung des Kontexts in der Wohnung erforderlich.

Die Analyse der Szene muss in Abhangigkeit des Objekts im Raum stattfinden.

Einige Aspekte, die betrachtet werden missen, sind

e das Erkennen und Wahrnehmen der weiteren Objekte in der Umgebung des Locatums
Uber ihre raumlichen Eigenschaften (GréBe, Form, Gestalt). Diese sind ist notwendig
fir die Bestimmung eines Relatums (ein zweites Objekt, das als Bezugspunkt fiir das
Locatum der Raumorieentierung dient);

e die Bestimmung der relativen Lage des Locatums in Bezug zum Relatum.

Thttp://livingplace.informatik.haw-hamburg.de/blog/
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Befindet sich das Objekt in unmittelbarer Umgebung des Betrachters, soll die Lage des Ob-
jekts mit Lokalisationsauf3erungen wie ,Es liegt vor/hinter dir®, ,Es befindet sich links/rechts
von dir beschrieben werden.

Dies erfordert

e die Identifizierung der Betrachter im Raum. Es muss bestimmt werden, welcher Be-
wohner in der Wohnung den Suchauftrag fir das Kamerasystem gegeben hat und
somit den Betrachter darstellt;

e das Erkennen und Wahrnehmen des Locatums in Abh&ngigkeit vom Betrachter. Hier-
zu muss der Standort des Betrachters in der Wohnung sowie seine Blickrichtung be-
stimmt werden.

Die hier aufgefiihrten Anforderungen, geben bei Weitem nicht alle Kriterien wieder, die
erfllt sein missen, um die Positionen eines Objekts im Raum sprachlich zu lokalisieren.
Welche weiteren Anforderung hierfir erflllt sein missen, wird im Abschnitt Theoretische
Grundlagen [2] im Forschungsbereich ,Raumkognition“dargestellt.

Der Abschnitt Aktuelle Forschungsprojekte wirft einige Fragestellungen auf, die in diesem
Abschnitt thematisiert werden.

Die Komplexitat der Raumkognition wird aus den aktuellen Projekten der Forschung ersicht-
lich, welche in Kapitel [2.3] dargestellt werden.



Kapitel 2

Theoretische Grundlagen

Die Kognitive Wissenschaft ist mit dem Anspruch angetreten, den menschlichen Geist in
sei-ner vollen Komplexitat zu erforschen.

Hierzu werden bis heute eine Vielzahl an Anstrengungen unternommen, die Vereinzelung
der Wissenschaften, die an der menschlichen Informationsverarbeitung interessiert sind mit
dem Ziel zu Uberwinden, rational begriindete Perspektiven flr die zukUnftigen Forschungen
abzu-leiten und somit die Forschung voranzutreiben.

Die Psycholinguistik ist eine Teildisziplin der Kognitiven Wissenschaft, die eine Briicke
zwi-schen der Linguistik und der Psychologie darstellt. Sie wurde im Jahr 1954 gegriindet
(Grund-lagen der Kognitiven Sprachverarbeitung) mit dem Ziel, die menschliche Sprachver-
arbeitung mit ihren kognitiven und kommunikativen Aspekten in Experimenten zu erforschen.
[Buch: Grundlagen der Kognitive Sprachverarbeitung].Im Bereich Raumkognition versuchen
die Psycholinguisten in Experimenten mit unterschiedlichen Aspekten herauszufinden, wie
Menschen unterschiedliche Beschreibungen rdumlicher Strukturen verstehen, die tagtaglich
in Texten, Anleitungen, Wegbeschreibungen und ahnlichen verbalen AuBerungen enthalten
sind. [Vorwerg (2001)]

Die Kognitionswissenschaftler versuchen mithilfe von Computermodellen die Prozesse
der Kognition zu ergriinden, um im Anschluss daran menschliche Sprache durch Maschinen
generieren zu lassen.

In den Kognitionswissenschaften werden unter anderem Prozesse der visuellen und auditi-
ven Wahrnehmung, der Problemlésung sowie die Mechanismen der Sprachbeherrschung in
Hinblick auf Menschen und Maschinen thematisiert.[Habel (2001)]
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2.1 Raumkognition

Kognition

In den unterschiedlichen Disziplinen der Wissenschaft wird der Begriff Kognition unter ver-
schiedenen Blickwinkeln betrachtet und somit unterschiedlich definiert.

Jede Definition und deren Verstandnis dazu zu erlautern wiirde den Rahmen der Arbeit
sprengen, daher ist hier nur die Definition des Lexikons genannt:

Kognition wird als Sammelbegriff flr alle Prozesse und Strukturen, die mit Wahrnehmen
und dem Erkennen zusammenhangen, definiert (z.B. Denken, Erinnern, Vorstellen, Gedacht-
nis, Lernen, Planen u. a.) [Brockhaus Lexikon]

Raumkognition

Raumkognition?ist ein Teilgebiet der Kognitionswissenschaft. Die Raumkognition beschéf-
tigt sich mit der Fahigkeit des rdumlichen Denkens. Hierzu gehéren Raumwahrnehmung,
Raumreprasentation und Raumbeschreibung sowie der intelligente Umgang mit ihnen.

Die interdisziplindren Forschungen zur Raumkognition verfolgen unter anderem das Ziel,
menschliche kognitive Fahigkeiten und Leistungen im Umgang mit dem Raum, sowie der
Orientierung in ihm, genauer zu analysieren.

2.2 Beziehung zwischen Raum und Sprache

Die Beziehung zwischen den raumlichen Konzepten und sprachliche Strukturen wurde
bereits mit der kognitiven Wende in den Siebzigerjahren thematisiert.[Rickheit und Strohner
(1993)]

In experimentellen Untersuchungen wurde gezeigt, dass sprachliches Verstehen ohne die
Berlcksichtigung des Weltwissens nicht mdglich ist.[Rickheit und Strohner (1993)]

Zahlreiche und intensive Untersuchungen zu Raumvorstellung und sprachlichen Struk-
turen haben gezeigt, das Sprechen (iber gegenstindliche Welten komplexe Ubertragungs-
prozesse zwischen sprachlichen und nicht sprachlichen Reprasentationen voraussetzt.

Untersuchungen zur Erfassung des kognitiven Raums haben in den letzten Jahren stark
zugenommen. In Forschungsprojekten und Forschungsverb&nden werden Prozesse der
Raumwahrnehmung und der raumlichen Reprasentationen bei Menschen experimentell

2http://www.sfbtr8.spatial-cognition.de/
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untersucht. Sie haben die Erkenntnis geliefert, dass rdumliche Wahrnehmung auf der Ge-
winnung von raumlichen Informationen basiert.[Rickheit (1999)][Habel und von Sutterheim]

2.2.1 Raumliche Informationen

Die Verarbeitung raumlicher Informationen hat innerhalb der menschlichen Kognition eine
zentrale Stelle Gbernommen. Sie bildet die Grundlage fir das Erkennen und Kategorisieren
von Objekten und Ereignissen durch die visuelle und haptische Wahrnehmung. Interne
raumliche Informationen werden auf verschiedene Weisen aufgebaut, einerseits durch
haptische Sinneswahrnehmung, andererseits durch Kommunikation. Zur haptischen Sinnes-
wahrnehmung gehdren der Tastsinn, die Reaktion auf Temperatur, Vibration und Schmerz.
Miller und Johnson-Laid entwickelten die Theorie, dass reale Sachverhalte, die sprachlich
beschrieben werden, im Arbeitsgedachtnis mental modelliert werden. Diese Theorie wurde
durch die Untersuchungen und Ergebnisse weiterer Kognitionswissenschaftler untermau-
ert[Rickheit (1999)]. Die Wissenschaftler haben herausgefunden, dass Menschen, bevor sie
Uber Objekte und ihre rdumlichen Eigenschaften bzw. ihre rdumliche Beziehung zu anderen
Objekten sprechen kén-nen, diese erst visuell, auditiv, taktil erfahren missen. Hierdurch
wird eine raumliche Reprasentation aufgebaut, die dann als Grundlage weiterer kognitiver
Prozesse fungiert. Ein Bei-spiel eines solchen kognitiven Prozesses ist das Bilden sprachli-
cher Ausdricke.[Rickheit (1999)][Habel und von Sutterheim]

Bei der Intention zu sprechen werden mehrere Repréasentationsebenen, die aufeinander
auf-bauen, gebildet. Die Frage, wie viele und welche spezifischen mentalen Prozesse in
unserem Gehirn stattfinden, ist Gegenstand der heutigen Forschung.

Bei der Sprachproduktion werden die beteiligten kognitiven Prozesse und deren sprachliche
Struktur wie folgt unterschieden.

Visualisierung (Raumliche Reprasentation) Erstellung der rdumlichen Reprasentation:
Es wird die Verbindung zwischen externer Welt und der mentalen Représentation
dieser Welt hergestellt. Sie bildet die reprasentationelle Grundlage, auf die bei der
Verbalisierungsintention zugegriffen wird.

Konzeptualisierung (Konzeptuelle Repréastentation) Erstellung einer spezifischen (fir
die momentane sprachliche Aufgabe) konzeptuellen Struktur basierend auf der raum-
lichen.

Text Uberfiihrung der erstellten konzeptuellen Strukturen in eine sprachliche Struktur.

Aktion Motorische Umsetzung des Textes, d. h. Artikulierung oder Verschriftlichung des
Textes.
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Die ersten drei Verarbeitungsebenen des Gesamtprozesses stellen besondere Anforde-
rungen an die Ubertragung von rdumlichen Informationen in eine sprachliche Darstellung.
Diese erfordern kognitive Féhigkeiten und bilden die Basis fur die Sprachproduktion. [Habel
und von Sutterheim]

Im Folgenden werden die kognitiven Prozesse betrachtet, die sich fir die sprachliche
Lokalisierung eines Objekts im Raum ergeben. Diese wurde unter anderen von Vorweg
& Rickheit [ Rickheit (1999) [Habel und von Sutterheim] ] in der Kognitionswissenschaft
untersucht, deren wesentliche Ziige im Folgenden skizziert werden.

Im ersten Schritt der Visualisierung muss der Sprecher aus einer mentalen Reprasentation
ein Objekt auswahlen, das er lokalisieren méchte (Locatum) und ein weiteres Objekt als
Bezugspunkt (siehe: Raumliche Bezugsysteme 2.2.2) bestimmen.

Flr die Konzeptualisierung der raumlichen Relation muss eine Perspektivenwahl getroffen
werden. (siehe:2.2.3). Dieser Zusammenhang zwischen der Blickpunktabh&ngigkeit und
dem Bezugsystem wird in der Sprache reflektiert. Flr die Orientierung im Raum ist weiterhin
rdumliches Wissen (siehe: 2.2.4) erforderlich, welches weitere Anforderungen mit sich bringt.

2.2.2 Raumliche Bezugsysteme

Die Wahrnehmung der Position eines Objekts findet relativ zu anderen Objekten statt.Die
Position eines Objekts wird durch die Distanz und die Richtung physikalisch und perspek-
tivisch vollstandig beschrieben und erfordert Bezugssysteme. Bezugssystem ist definiert
als eine Menge von Werten, zu denen ein zu beurteilender, wahrgenommener, erinnerter
oder vorgestellter Wert in Beziehung gesetzt werden kann. Beispiele waren hier Ankerwerte,
Kontrasteffekte (z. B. hell, dunkel) oder auch Eindriicke der Temperaturempfindung (z. B.
warm, kalt).Ohne einen Bezugsystem-Vergleichs-MaBstab kann weder in der Physik noch
in der Wahrnehmung gleichférmige Bewegung von Ruhe unterschieden werden.Sie bieten
Vergleichswerte, eine Art MaB3stab fiir die Zuordnung einer Erscheinung, eines Dimensions-
wertes oder eines Ortes im Raum.

Die Orientierung in einer Umgebung an der eigenen Position (Bezugspunkt) wird als
das egozentrische Bezugssystem bezeichnet. Fiir die Navigation oder die Orientierung in
geographischen Raumen ist das egozentrische Bezugsystem unzureichend. Natzlich ist
die Orientierung an gut und leicht wiedererkennbaren sowie stabil vorhandenen Objekten.
Diese raumliche Bezugnahme auf die Umgebung wird oft als exo- oder allozentrisches Be-
zugssystem oder auch als environment-Center bezeichnet. Beide Bezugssysteme nehmen
ihrerseits Bezug auf das geozentrische Bezugssystem, das auf der Gravitationsrichtung
basiert. Nord, Stid, Ost, West sind allozentrische Relationen in Bezug auf die Erdpole.

Bei der Verbalisierung spielt nicht nur die Richtungsrelation zu einem Objekt eine Rolle,



KAPITEL 2. THEORETISCHE GRUNDLAGEN 11

sondern auch die Perspektive (Blickpunkt) des Bezugssystems ist entscheidend fir die
Auswahl der lokalisierenden Ausdrlcke (z.B. vor, hinter, oben, unten).

2.2.3 Blickpunktabhangigkeiten der Bezugssysteme

Die Verbalisierung der Richtung, in der sich ein Objekt befindet, erfordert ebenso wie das
Verstehen einer Richtungsangabe die Berlcksichtigung des Blickpunkts, von dem aus tber
die Raumkonfiguration gesprochen wird.

Bei der Kommunikation stehen Sprecher und Hérer mehrere Méglichkeiten offen, ein Be-
zugssystem einzubeziehen. Es wird unterschieden zwischen Sprecherperspektive, Horer-
perspektive und den kanonischer Perspektive.

So kann ein Objekt, das vom Sprecher aus gesehen (Sprecherperspektive) vor einem Stuhl
liegt, sich gleichzeitig vom Hérer aus gesehen hinter ihm befinden. Vom Stuhl aus betrach-
tet, kdnnte es links liegen und von der Eingangstlr aus z. B. rechts. Wahrend eine Aussage
wie ,Sie steht am Fenster* unabhangig vom Blickpunkt des Betrachters ist, hAngt es vom
Betrachter ab, ob die Angabe Vor dem Fensterdder Hinter einem Fensterzutreffend ist (ka-
nonische Perspektive).

Bei der sprachlichen Lokalisierung eines Objekts werden wahrgenommene Richtungsrela-
tion und Distanzrelation lokalisierenden Ausdrlicken zugeordnet. Dabei werden Richtungs-
(,"vor®, ,dahinter) und Distanzangaben (z. B. ,bei, ,nahe®) verwendet. Sind die Richtungs-
ausdriicke nur unter Bezugnahme auf eine Perspektive interpretierbar, sind Distanzrelatio-
nen blickpunktunabhangig.

Die Selektion von Richtungs- und Distanzausdriicken im Sprachproduktionsprozess und
deren Kategorisierung wurden von Vorweg und Rickheit empirisch untersucht und die Ergeb-
nisse in [Habel und von Sutterheim] veréffentlicht. Mit sprachlichen Lokalisationsauf3erungen
wie ,vor®, ,hinter, links® und ,rechts* beschaftigt sich der Beitrag von Klaus Kesser in [Rick-
heit (1999)].

2.2.4 Raumliches Wissen

Das Wissen Uber die rdumliche Anordnung und Uber Navigationsmdglichkeiten wird durch
die Bewegung im Raum aufgebaut. Diese mentalen Reprasentationen werden rdumliches
Wissen und seit Tolmann (1948) ,kognitive Karten“ genannt.

Es wird unterschieden zwischen ,strip-map” und den ,comprehensive-maps® , den soge-
nannten Routenwissen und Uberblickswissen.

Das Routenwissen besteht aus Landmarken und wird durch die Navigation in der Umgebung
aufgebaut. Landmarken sind aufféllige Objekte in der Umgebung und fungieren als Wegwei-
ser. Diese Landmarken unterliegen bestimmten Eigenschaften und Kriterien, die in der
Masterarbeit von Alewtina Schumanan [Schuman (2008)] der HAW-Hamburg beschrieben
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und praktisch umgesetzt.

Routenwissen ist sequentiell, d. h. zeitlich organisiert, Uberblickswissen dagegen raumlich.

Die anfangliche Auffassung, dass Routenwissen durch die Assoziation jeweils benachbarter
Landmarken entsteht, wurde in spateren Untersuchungen experimentell widerlegt.

In der Folge gelangte man zu der Auffassung, dass Routenwissen bereits am Anfang eine
gewisse Eigenschaft von Uberblickswissen enthdlt, d. h., jede Wegmarke weist auch eine
raumliche Beziehung auf. Das Wissen wird durch zusatzliche Kenntnis der Umgebung
weiterent-wickelt und ausgebaut.

2.3 Aktuelle Forschungsprojekte

In der Wissenschaft ist zu beobachten, dass die Untersuchungen zur Erforschung der
Kognitiven Fahigkeiten des Menschen in den letzten Jahren stark zu genommen hat. Ein
aktuelles Forschungsprojekt zur Frage der Raumkognition , in das Ergebnisse von Unter-
suchungen aus dem Bereich der oben genannten Grundlagen bereits einflieBen, ist das
Sonderforschungsprojekt ,SFB/TR 8 Spatial Cognition - Reasoning, Action, Interaction® .
Es ist ein interdisziplindres Forschungsprogramm der Universitaten Bremen und Freiburg,
bei dem die Forscher unter anderem die Fragen nachgehen, wie Menschen und Roboter
Wissen Uber ihre rdaumliche Umgebung erwerben und verarbeiten, wie sie sich in ihrer
Umgebung zurechtfinden und Informationen Uber ihre Umgebung austauschen kénnen.
Aber auch Fragen wie die, was in unserem Gehirn passiert, wenn wir Uber den Raum
nachdenken, sind Gegen-stand der Forschung?

Finanziell geférdert wird die SFB/TR 8 Spatial Cognition seit 2003 von der Deutschen

Forschungsgemeinschaft (DFG)*, die nationale und internationale Kooperation wird unter-
stUtzt durch den Deutschen Akademischen Austauschdienst (DAAD).
Auf der Suche nach neuen Erkenntnissen und bei der Entwicklung neuer Formalisierungen
fiir den Computer im Bereich Raumkognition (siehe: spatial-cognition °)findet ein regelma-
Biger Austausch zwischen nationalen und internationalen Wissenschaftlern verschiedener
Disziplinen (wie Biologie, Psycho-logie, Informatik, Linguistik usw.) auf Konferenzen, Work-
shops, Tagung etc. statt.

Hier beispielhaft aufgefihrt sind die letzten Themen und Fragestellungen, mit denen sich
die Wissenschatftler in den Workshops beschaftigen.

Shttp://www.sfbtr8.spatial-cognition.de/
“http://www.dfg.de/index.jsp
Shttp://www.spatial-cognition.de/
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Um kognitive F&higkeiten und die daran beteiligten Prozessabldufe besser zu verstehen
und zu optimieren, gingen die Wissenschatftler in internationalen Workshops 2009 den Fra-
gen auf den Grund, was raumliche Fahigkeiten ausmacht und welche Rolle Navigatoren und
Visuali-sierung dabei spielen.

Das Ziel der Forschung ist es, ein Verfahren zu entwickeln, das die kognitiven Fahigkeiten
auf verschiedenen Stufen erfasst. Hierdurch sollen individuelle Unterschiede der kognitiven
Fa-higkeiten erforscht werden.

Auf dem internationalen und interdisziplinaren Workshop in Bremen am 19. 4. 2010 be-
schéftigten sich die Wissenschaftler mit dem Thema ,R&umliches Verhalten und sprachliche
Re-prasentation (spatial behaviour and linguistic representation)*.

Es fand ein Austausch der neuesten Erkenntnisse und Methoden im Bereich mensch-

liche Orientierung in rdumlichen Umgebungen statt. Die Forscher analysierten, wie sich
Menschen in unbekannten Umgebungen verhalten. Sie untersuchten, wie raumliche Umge-
bung von Menschen sich angeeignet und verstanden wird und welche Strategien sie nutzen,
um sich darin zurechtzufinden.
Das Ziel der Forscher ist Reprasentation und Modellierung von rdumlichem Verhalten und
von Sprache, die das raumliche Verstandnis und raumbezogene Strategien widerspiegeln.
Die gewonnenen Erkenntnisse sollen mithilfe der Formalisierung in Computer Ubertragen
werden. Mit den Ergebnissen der Forscher kdnnten in Zukunft Navigationsgerate entwickelt
werden, die eine automatische Routenbeschreibungen generieren, die an die Denkweise
des Menschen angepasst und optimiert sind.

Auf die Forschungsergebnisse kann hier aus Mangel an Platz leider nicht eingegangen
werden, doch diese kénnen dem Sammelband ©

,Spatial Cognition*” entnommen werden. Die Reihe erfasst jahrlich alle wissenschaftli-
chen Untersuchungen und die Ergebnisse der Forschung.

8[Freksa u.a. (1998)] Vorwerg (2001) [Freksa u.a. (2003)] [Freksa u.a. (2004)] [Barkowsky u.a. (2008)]
[Freksa u. a. (2008)]]

"http://www.spatial-cognition.de/
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Fazit

Die Forschungen im Bereich Raumkognition liefern Ansatze zu Lésungen der Anforderungen
in meinem Projekt, zeigen aber zugleich, dass die sprachliche Lokalisierung eines Objekts
im Raum einen komplexen Prozess darstellt, der ebenso komplexe Strukturen der Kognition
beinhaltet. Diese Prozesse und Strukturen sind noch Gegenstand aktueller Forschungen.

Die Forschung liefert die Erkenntnis, dass fiir die Kommunikation (Sprechen Uber den
Raum) raumliche Informationen bendtigt werden, die sich Uber die Wahrnehmung unserer
Sinne aufbauen.

Das Kamerasystem liefert die optischen Informationen zu den im Raum befindlichen Ob-
jekten in Form von 3D-Modellen. Fir die Gewinnung der Tiefeninformationen kénnen die
Time-of-Flight-Kameras des LP-HH zu Hilfe genommen werden.

Eine Art, mit der rdumliches Wissen im Rechner abgebildet werden kann, ist das
Routenwissen, das durch die Verknlpfung mit weiteren rdumlichen Informationen zum
Uberblickswissen ausgebaut werden kann.

Dieser Ansatz erfordert die Bestimmung von Landmarken in der Umgebung und die Identifi-
zierung von weiteren raumlichen Informationen fir diese Landmarken.

Hierzu missen die Objekte und rdumlichen Strukturen in der Umgebung hinsichtlich ihrer
Eigenschaften (Gré3e, Formen, Eindeutigkeiten) analysiert werden, um dann bestimmen zu
kénnen, welche Objekte die Kriterien einer Landmarke aufweisen.

Weiterhin ist die Untersuchung der praktischen Umsetzbarkeit der sprachlichen Lokali-
sierung anhand von Landmarken Gegenstand des Projekts.
Hierzu ist zu klaren, ob die oben beschriebenen Methoden zur Gewinnung raumlicher
Information durch das Kamerasystem ausreichen, um diese in sprachlich lokalisierende
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Ausdriicke zu Uberfihren.

Das Kamerasystem kann anhand von Landmarken identifizieren, dass sich ein Tisch im
Raum befindet und dass sich das gesuchte Objekt in direkter Nahe zu diesem befindet.
Aber wie wird bestimmt, dass es sich auf dem Tisch befindet und nicht unter dem Tisch?

Hierzu missen Verfahren entwickelt werden, die raumlichen Informationen, die Landmar-
ken und Objekteigenschaften miteinander verknipft um auf der Basis dieser Informationen
geeignete lokalisierende Ausdriicke auszuwahlen.

Ein weiterer Schritt besteht dann in der Bildung eines grammatikalisch korrekten Satzes
aus diesen Informationen.
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