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ZUSAMMENFASSUNG

NAOS' ist ein System zur NAtGrlichsprachlichen Beschreibung von
Objektbewegungen in einer StraBenverkehrsszene. Die Architektur
dieses Systems wird dargestellt. Dabei wird im Besonderen die
Reprasentation der Szene, welche die Grundlage aller
weiterverarbeitenden Prozesse 1ist, die Repréasentation der zu
erkennenden Ereignisse, sowie der ProzeB der Ereigniserkennung
ausfihrlich beschrieben. Im letzten Kapitel wird dargestellt,
wie eine Antizipation des Hérerverstandnisses die Planung
einzelner Aussagen unterstdatzen kann, um e} zu einer
zusammenhangenden Beschreibung der Bildfolge zu gelangen.

') Die Arbeiten an NAOS werden teilweise von der DFG unterstdtzt.
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1. Ubersicht

Dieser Beitrag handelt von einem System zur natdrlichsprachlichen
Beschreibung van Realwelt-8ildfolgen. Der Name NAOS -
NAtGrlichsprachliche Beschreibung von Objektbewegungen 1in einer
StraBenverkehrsszene - verweist auf die Domane und das besondere
Interesse an zeitabhangigen Vorgangen. Es geht also darum, eine
durch eine Kamera aufgenommene Bildfolge von einer Yerkehrsszene mit
Methoden des Bildverstehens auszuwerten wund in eine sprachliche

Deschreibung zu Gberfihren.

Einer der Schwerpunkte der Untersuchungen ist die "Héhere
Bilddeutung", also die Phase der Bildfolgenanalyse, wo
zeitlubergreifende Vorgange, spezielle Situationen, besondere

Reziehungen zwischen Objekten, kurz: Zusammenhidnge erkannt werden,
die Uber Objekterkennung hinausgehen. Welche hdheren Zusammenhédnge
in einem bildverstehenden System 1im einzelnen erkannt werden
sollten, ist bisher wenig gekldrt, siehe hierzu die Diskussion 1in
NEUMANN 82. NAOS beschrdankt sich auf eine besondere Klasse von
hoheren Konzepten, auf Ereignisse. Ein Ereignis ist definiert als
eine Teilmenge einer vierdimensionalen (welil zeitabhdngigen) Szene,
die mit einem Bewegungsverb beschriebhen werden kann, z.B8. dem Verb
"abbiegen’. Durch Ereigniserkennung wird also gleichzeitig eine
Verbalisierung vorbereitet. Es zeigt sich, daB Ereigniskomponenten
mit den Tiefenkasus des =zugehdrigen Verbs in einfacher Beziehung
stehen, so dafi ein vollstandiger Kasusrahmen erzeugt werden kann.
Aus einem Kasusrahmen wird dann mithilfe des Generierungsmoduls von
BUSEMANN 83 eine sprachliche AuBerung erzeugt. Der ProzeB der

hoheren Bilddeutung bis hin zur Verbalisierung wird in Abschnitt 2



ausfuhrlich beschrieben.

Abschnitt 3 behandelt Aspekte der Sprechplanung, also eine
Komponente von NAOS, die aus einzelnen AuBerungen eine koharente
Beschreibung zusammenstellen soll. Hier spielen die Vorstellungen
eine entscheidende Rolle, die sich ein Horer zu dem Gesagten machen
kann. Ist die Vorstellung unvollstidndig oder weicht sie =zu stark
von der tatsidachlichen Szene ab, so ist dies AnlaB fir ergédnzende
oder prizisierende AuBerungen. In NAOS wird deshalb eine Simulation

der hoérerseitigen Imagination angestrebt.



2. Architektur von NAOS

Im Folgenden werden die Wissensquellen und Reprasentationsebenen
sowlie die darauf aufbauenden Prozesse beschrieben, die in NAOS zur
Erzeugung einzelner Aussagen verwandt werden. Zundchst werden die
verschiedenen Wissensquellen dargestellt, anschlieBend (in 2.3) wird
der ProzeB der Ereigniserkennung anhand eines Beispiels erlautert.

Im letzten Abschnitt wird gezeigt, wie ein erkanntes Ereignis

verbalisiert wird.

2.1 Geometrische Szenenbeschreibung (GSB])

Um eine Szene, einen Ausschnitt der realen Welt, der
Rechnerverarbeitung zuganglich Zu machen, wird mit einer
Schwarz/WeiB-Fernsehkamera eine Folge von Einzelbildern aufgenommen.
In NAOS umfassen die betrachteten Bildfolgen 50-500 Einzelbilder,
was bel einer Aufnahmerate der Kamera von 25 Bildern pro Sekunde
einer Lange von bis zu 20 Sekunden entspricht. Die analogen
Einzelbilder werden anschlieBend fur die Weiterverarbeitung

digitalisiert.

LaBt man die Zeitdimension auBer acht, so ist eine Bildfolge eine
2D-Projektion der  ursprunglichen Szene. Aufgabe der Szenenanalyse
ist es, Objekte in der Bildfolge zu erkennen, zu klassifizieren und
die bei der Projektion verlorengegangene Tiefeninformation zu
rekonstruleren. Im Prinzip besteht eine Bildfolge aus einem
unbewegten Anteil, z.B. StrafBen, Hauser, etc. und bewegten Objekten.
Die unbewegten Objekte (stationarer Hintergrund) werden mithilfe
eines detaillierten StraBenmodells erkannt und klassifiziert. Die
Erkennung der Form und Trajektorie der bewegten Objekte erfordert
spezielle Prozesse, wie sie 2.8 1N DRESCHLER und NAGEL 82
dargestellt sind. Eine Klassifikation der bewegten Objekte wie
z.B. Autos, FuBganger’ oder Radfahrer kann derzeit von unserem
Szenenanalysesystem nicht geleistet werden und erfolgt daher
interaktiv. Eine genauere Darstellung der Prozesse, die notwendig
sind, um aus der Bildfolge eine 3D-Szenenbeschreibung (im Folgenden

Geometrische Szenenbeschreibung (GSB) genannt) zu erstellen, ist in



NEUMANN 82 enthalten.

Die GSB hat die Aufgabe, alle Informationen aus der ursprianglichen
Szene fir die verbale Beschreibung zur Verfigung zu stellen. Sie

besteht aus den zwei Teilen:

a) Stationdrer Hintergrund (instantiiertes StraBenmodell)

b) bewegte Objekte.

Die GSB ist eine objektorientierte Repridsentation, in der die fir

ein Objekt relevante Information mit diesem Objekt assoziiert ist.

Konkret enthidlt die GSB:

je Einzelbild der Bildfolge
- Zeltpunkt

Liste aller Objekte

Betrachterposition und -orientierung

I

Beleuchtung

je Objekt
- Identitat (uber die Bildfolge)
- 3D-Form und -Aussehen
- 3D-Position und -Orientierung
- Klassenzugehorigkeit
- Name
- Farbe

- funktionale Merkmale

Die Bedeutung der einzelnen Attribute ist wie folgt:

Der Zeitpunkt beschreibt, wann das 8ild aufgenommen wurde und

wird durch die Bildnummer angegeben.

Die Liste aller Objekte enthalt die in dem entsprechenden Bild

sichtbaren Objekte.

Die Betrachterposition und -orientierung entspricht dem

Kamerastandpunkt und wird mit x, vy und z Koordinaten fiur den



Standpunkt und drei Winkeln fir die Auslenkung um jede der drei

Achsen angegeben.

Die Beleuchtung kann von wunserem System noch nicht bestimmt
werden, 1st aber aus Grinden der Vollstandigkeit mit aufgefihrt.
Vollstandigkeit wird in dem Sinne erreicht, daB die Bildfolge

mithilfe der Beleuchtungsinformation aus der GSB rekonstruiert

werden kann.

Die Identitat eines Objektes innerhalb der Bildfolge wird durch

einen eindeutigen Bezeichner, z.B. AUTO1 dargestellt.

3D-Form und -Aussehen eines Objektes werden durch Angaben Ulber
die Oberflachenform und Oberflachenfarbe reprasentiert.
Oberflachen kdnnen aus ebenen Polygonen oder Kegelmantelflachen
zZusammengesetzt sein.‘ wobel jedes Oberflédchenelement weiter in
Farbflachen gegliedert sein kann. Die Farbflachen geben die

Rot-, Grin- und Blaureflektivitat an.

Die 3D-Position wund -Orientierung bezeichnet die Lage eines
Objekts in dem entsprechenden Bild. Sie wird durch die x, y und
z Koordinaten des Schwerpunktes des Objektes sowlie durch einen
Orientierungsvektor angegeben. Der Orientierungsvektor
bezeichnet die Richtung, in welche die Vorderseite des Objektes
weist. Da die Lage eines Objektes eine zeitabhidngige GrdBe ist,
wird zusatzlich noch ein Zeitintervall angegeben, das die Dauer

der Gultigkeit dieser Lage angibt.

Die Klassenzugehorigkeit gibt an, zu welcher Klasse von Objekten

ein von der Szenenanalyse erkanntes Objekt gehdrt.

Ein eventueller Name eines Objektes, z.B. "Alte-Post"” wird ebenso

aufgefiuhrt wie die Farbe des Objektes.

Die Vorderseite eines Objektes ist z.B. ein funktionales Merkmal,
dafi auch fir andere Prozesse von Bedeutung ist, z.B. fir die

Auswertung raumlicher Prédpositionen.



Im Folgenden ist ein Ausschnitt aus der GSB dargestellt. Der
LAGE-Eintrag hat die allgemeine Form:

(LAGE <interner Objektbezeichner> <Positionstripel>

{Orientierungsvektor> <Zeiti1> <(Zeit2>).

Das angegebene Zeitintervall ist dabei als rechtsseitig offen zu
verstehen, also [Zeit1, Zeit2). Die anderen Eintrage sind

selbsterklarend.

{(KLASSE VWt VW]

(FARBE VW1 GELB)

(KLASSE LKWT LKW)

(KLASSE HAUS1 HAUS)

{NAME HAUS1 "Fachbereich Informatik")
(LAGE HAUS1 (100 -60 70) (0 1 0) 1 40)
(LAGE VW1 (-100 70 8) (4 1 0) 1 2)
(LAGE VW1 (-80 75 8) (4 1 0) 2 3)

(LAGE vW1 (875 50 8) (1 0 0) 31 32)
(LAGE VW1 (880 50 8) (1 0 0) 32 40)
(LAGE LKW1 (50 50 15) (1 0 0) 1 2)
(LAGE LKW1 (60 50 15) (1 0 0) 2 3)

Die GSB ist die grundlegende Repriasentation in NAOS, auf der alle
weiteren Prozesse aufbauen, die “hdhere Konzepte" berechnen. In
NAOS sind diese “hoheren Konzepte" Anderungen in der Szene, die mit
einem Fortbewegungsverb ausgedrickt werden kénnen. Insofern sind
die "héheren Konzepte” auf Verbalisierung angelegt. Um solche
verbalisierbaren Teile der Szene zZu erkennen, greift der
Erkennungsprozef auf Ereignismodelle zuruck. In den
Ereignismodellen ist festgelegt, welche Daten in der GSB vorhanden

sein mussen, um ein bestimmtes Fortbewegungsverb zu benutzen. Im



folgenden Abschnitt wird die Reprdsentation der Ereignismodelle

dargestellt.

2.2 Ereignismodelle

Im Kontext der von uns betrachteten Verkehrsszene sind Ereignisse
konkrete Vorkommnisse, z.B., daB ein Auto anhdlt, ein FuBganger die
StraBe Uberguert oder ein PKW um die Ecke rast. Das
zugrundeliegende Konzept eines Ereignisses wird in Form eines
Ereignismodells reprasentiert. Ereignismodelle sind mit den Verben
assoziiert, die zu ihrer Beschreibung benutzt werden konnen; sie

sind also "verbzentriert” reprasentiert.

Als Beispiel ist hier das Ereignismodell ‘Uberholen’ aufgefihrt:

{UBERHOLEN 0BJ1 0BJ2 T1 T2)
(BEWEGEN 08J1 T1 T2)
(BEWEGEN 0BJ2 T1 T72)
(HINTER 0BJ1 0BJ2 T1 T3)
(HINTER 0BJ2 0BJ31 T4 T2)
{NEBEN 0B8J1 0BJ2 T3 T4)
(NAHERN 0BJ1 0BJ2 T1 T3}
(ENTFERNEN 0BJ1 0BJZ T4 T2)

Informell ist das obige Ereignismodell wie folgt zu lesen. Wenn
0BJ1 0BJ2 in einem Zeitintervall von T1 bis T2 Uberholt, muB gelten:
Beide Objekte bewegen sich in dem Zeitintervall. In einem
Teilintervall von T3 bis T4, das in dem Intervall (T1 T2) liegt,
sind beide Objekte nebeneinander. Davor ist 0BJ1 hinter 08J2 und
nahert sich diesem, danach ist 0BJ2 hinter 0BJ1, und 0BJ1 entfernt
sich von 08BJ2,

Aus obigem Beispiel wird deutlich, daB Ereignismodelle relational
notiert sind. Die einzelnen Relationen (im Folgenden auch
Propositionen genannt) bestehen aus dem Relationenbezeichner =z.B.
(IBERHOLEN, im Allgemeinen mehreren variablen Platzhaltern (0BJ1

0BJ2) sowie Zeitvariablen, die angeben, in welchem Zeitintervall die



Proposition giltig ist z.B. von T1 bis T2.

Wir wunterscheiden drei Typen von Propositionen: primitive,
zusammengesetzte wund spezielle. Primitive Propositionen werden
direkt anhand der GSB berechnet, sind also prozedural definiert.
Ein Beispiel ist die Proposition BEWEGEN. Zusammengesetzte
Propositionen bestehen wie 1in obigem Beispiel aus einer Menge
einzelner Propositionen, die selbst wiederum zusammengesetzt sein
kénnen. Spezielle Propositionen schlieBlich dienen zum Evaluieren
von Beziehungen wie "zeitlich innerhalb”, die nicht unmittelbar auf

die GSB zugreifen.

Propositionen werden ausgewertet, indem Variablenbelegungen fur die
Platzhalter generiert werden, so daB die Proposition wahr ist.
Damit eine zusammengesetzte Proposition wie ‘"UBERHOLEN' wahr ist,

mussen alle Teilpropositionen, aus denen sie besteht wahr sein.

Ist ein Ereignismodell wie (BEWEGEN 0831 T1 T2) anhand der GS8
verifiziert worden, S0 liefert der Erkennungsprozef ein
instantiiertes Ereignismodell als Ergebnis. Eine solche Instanz
kann z.B. (BEWEGEN AUTO1 12 37) sein. Wie der Erkennungsprozef
Ereignismodelle instantiiert, wird im nachsten Abschnitt

beschrieben.

2.3 Ereigniserkennung

Prinzipiell besteht Ereigniserkennung aus dem Vergleich zwischen
einem Ereignismodell und den Daten der GSB. Da beide
Reprasentationen relational notiert sind, kann man unter
Ereigniserkennung einen Vergleich zwischen Relationalstrukturen
verstehen {(BARROW and POPPLESTONE 71}. Man kann den
Ereigniserkennungsprozef allerdings auch als Beweisfindung
auffassen, die z.B. 1n PROLOG durch Eingabe einer entsprechenden

Anfrage realisiert werden kénnte.

Ist fur ein Ereignismodell keine Instanz in der GSB vorhanden, so

muB sie berechnet werden und wird dann als weiteres Datum in die GSB



eingetragen. Im allgemeinen Fall muB zur Ereigniserkennung
(Instantiierung eines Modells) eine Liste von Propositionen
ausgewertet werden. Diese Liste wird von der Auswertungsprozedur
rekursiv abgearbeitet. Die rekursive Auswertung ergibt eine klare
Struktur, die bei der Auswertung zusammengesetzter Priadikate
besonders deutlich wird, da in diesem Fall die Auswertungsprozedur

auf die Liste der Teilpropositionen angewandt wird.

Die Reihenfolge, in der eine Liste von Propositionen ausgewertet
wird, bestimmt der Verzweigungsfaktor der einzelnen Propositionen.
In NAOS unterscheiden wir zwischen einem intrinsischen und einem
effektiven Verzweigungsfaktor. Der intrinsische Verzweigungsfaktor
einer Proposition entspricht der Wahrscheinlichkeit mit der diese
Proposition bei einer beliebigen Belegung der Variablen wahr ist.
Dieser Wert ist domdnenabhangig und wird durch Erfahrung bestimmt.
Er ist mit dem Relatiocnenbezeichner assoziiert. Der effektive
Verzweigungsfaktor berechnet sich aus dem intrinsischen, durch
Multiplikation des intrinsischen Verzweigungsfaktors mit der Anzahl
der Moglichkeiten, die Variablen der Proposition zu belegen. Dies
geschieht zur Laufzeit des Systems. Eine geschickte Wahl der
Reihenfolge ist die, zuerst die Proposition auszuwerten, die mit der
geringsten Wahrscheinlichkeit wahr ist. Ist diese nicht erfiillbar,
so spart man sich die Auswertung der restlichen Propositionen. Die
Berechnung der effektiven Verzweigungsfaktoren wird nach jeder
Auswertung fir die verbleibenden Propositionen wiederholt, um die

erfolgten Instantiierungen richtig zu bericksichtigen.

Die Auswertung folgt einer 'Generiere-und-Suche' Strategie, wobei
fir die Suche eine Backtracking-Kontrollstruktur benutzt wird.
Diese Strategie bedeutet im Prinzip, daB in einem ersten Zyklus alle
Instanzen einer Proposition generiert wund in die GSB eingetragen
werden. Dann wird im Such-Zyklus fur die erste Instanz durch
rekursiven Aufruf geprift, ob die restlichen Propositionen ebenfalls
instantiiert werden konnen. Zusammengesetzte Propositionen werden
zuerst in 1ihre Teilpropositionen expandiert und dann ausgewertet.
Alle zusammengesetzten Propositionen werden also letztlich auf

primitive Propositionen zurilckgeflhrt.



Da fir die Zeitvariablen einer Proposition mehrere Instanzen
aufgrund verschiedener Zeitintervalle vorhanden sein kénnen z.B.
(BEWEGEN LKW1 1 23) wund (BEWEGEN LKW1 29 40), wird durch
Backtracking dafur gesorgt, daB jedes der Intervalle auf

Zeitkompatibilitdt mit den restlichen Propositionen gepriuft wird.

Die Auswertung ist erfolgreich, wenn fur eine konkrete
Variablenbelegung alle Teilpropositionen wahr sind. Kann eine
Proposition nicht erfillt werden oder ist sie nicht =zeitkompatibel

mit den anderen, so liefert die Auswertung einen MiBferfolg.

Die Zeit spielt bei der Auswertung von Ereignismodellen eine

besondere Rolle. Stellt man an die GSB die Anfrage

(BEWEGEN ?0BJ 20 30),

und enthdlt die GSB einen Eintrag

(BEWEGEN AUTO1 20 30),

sa ist der Vergleich erfolgreich und die Variable ?70BJ instantiiert

zu AUTO1. Stellt man jedoch die Anfrage

(BEWEGEN ?0BJ 21 29},

s0 ist bei (blicher Behandlung eines Relationalvergleichs keiln
erfolgreicher Vergleich moglich. ©Die Ursache liegt darin, daf die
implizite Bedeutung der Zeitkomponenten als wuntere und obere
Schranke eines durativen Vorgangs unberlcksichtigt bleibt. Der
obige Vergleich des Modelltupels mit dem Datentupel sollte auch dann
erfolgreich sein, wenn das Zeitintervall des Modelltupels in dem des
Datentupels enthalten ist. Das impliziert, daB Zeitvariable bei
einem Vergleich nicht instantiiert, sondern bezuglich ihres
Wertebereiches eingeschrinkt werden missen. So sollte der Vergleich
von (BEWEGEN ?0BJ ?T1 ?T2) mit (BEWEGEN AUTO1 20 30) die folgenden

Ungleichungen liefern:

20 < Tt £ T2 < 30



Durative Ereignisse sind solche, die auch flir alle Teilintervalle
ihre Gultigkeit behalten. Far sie kénnen die Jjeweiligen
Beschrankungen der Zeitvariablen einfach reprdsentiert werden, indem

die Grenzwerte des Maximalintervalls festgehalten werden (wie in

aobiger Ungleichung).

Zusammengesetzte Ereignisse wie "Uberholen’ verlieren in
Teilintervallen ihre Giltigkeit. Jedoch genlgen die
Intervallgrenzen eines Jjeden Ereignisses, unabhidngig von der Anzahl

der Teilereignisse, einem Ungleichungssystem mit folgendem Aufbau:

TB-MIN € TB < TB-MAX
TE-MIN < TE € TE-MIN
T8 < TE

Die Grenzwerte von TB (Beginn des Ereignisses) wund TE (Ende des

Ereignisses) sind Jeweils Konstante. Wir verwenden hier in der

Regel die Notation:

(<Ereignis> ... (<TB-MIN> <TB-MAX>) (<TE-MIN> <TE-MAX>))

Ein duratives Ereignis ist ein Spezialfall, fiur den TB-MIN = TE-MIN
und TB-MAX = TE-MAX gilt. Hierfur verwenden wir die vereinfachte

Notation:

(<duratives Ereignis> ... <TB-MIN> <TE-MAX>)

In NAOS ist der Relationalvergleich derart erweitert worden, daB
anstelle einer Instantiierung bel einem Zeitintervall eine
Modifikation des zugehdrigen Beschrankungssystems stattfindet.
Sobald die Ungleichungen keine Lb6sung mehr zulassen, sind die
beteiligten Propositionen zeitinkompatibel und es wird Backtracking

eingeleitet.

Das Ergebnis der Ereigniserkennung ist die Instanz eines
Ereignismodells, z.B. (UBERHOLEN AUTO1 LKW1 (10 12) (34 37)). Um
von dieser Instanz zu einer natdrlichsprachlichen AuBerung =zu

gelangen, bedarf es einer weiteren Wissensquelle, der Kasussemantik.

11



Diese wird im Folgenden dargestellt.

2.4 Kasussemantik

Auf Grund der verbzentrierten Darstellung der Ereignismodelle ist
die Abbildung einer Instanz in eine natlrlichsprachliche AuBerung in
einfacher Weise mithilfe des Kasusrahmens des Verbs moglich. Das
Verh wird in der Instanz bereits explizit genannt. Die anderen
Komponenten einer Instanz sind systeminterne Bezeichner, z.B. AUTO1
und LKW1, die bei der Verbalisierung sprachlich referenziert werden
missen. Zu diesem Zweck wird fur Jjedes Verb weine Liste seiner
obligaten und fakultativen Tiefenkasus (FILLMORE 68) gefuhrt sowie
Vorschriften, wie diese Tiefenkasus zZu verbalisieren sind.
"{lberholen’ hat =z.B. als obligate Tiefenkasus Agent und Objektiv
sowie einen fakultativen Lokativ. Das instantiierte Ereignismodell
(UBERHOLEN PKW1 LKW1 (10 12) (34 37)) enthalt als Agent und Objektiv
die 1internen Objektbezeichner PKW1 bzw. LKW1, die bei der
Verbalisilerung des Ereignisses sprachlich referenziert werden
missen. Um einen Lokativ auszudricken, muf der entsprechende Ort
bekannt sein. In der Kasussemantik wird festgelegt, daB der Lokativ
eines Uberholen-Ereignisses der Ort von O0BJ1 im Intervall (T1 T2)
ist. Zusatzlich enthidlt der Lokativ eine Vorschrift, die zu diesem
- zunachst in Koordinatenform vorliegenden - Ort eine Referenzierung

berechnet (REF-LOC, s.u.).

SchlieBlich enthalt die Kasussemantik noch Angaben zur Modalitat.
Das Tempus der AuBerung wird aus der Lage des Ereignisintervalls
innerhalb der Gesamtlinge der Szenenfolge bestimmt (MARBURGER et
al, 81). Als genus verbi ist im Moment nur aktiv vorgesehen.

Das Folgende ist die Struktur der Kasussemantik fur 'dberholen’:

(UBERHOLEN 0BJt1 0BJ2 T1 T2)

Verb: iberholen

Agent: (REF 08J1)

Objektiv: {REF 0BJ2)
Lokativ: (REF-LOC 0BJ1 T1 T2)

12



Tempus: (INNERHALB T1 T2 TBEG TEND)

Genus: Aktiv

Die Angabe (REF 0BJ1) ist eine Anweisung, die zum internen
Bezeichner O0BJ1 eine Referenzierung berechnet. Dazu kann seine

Klassenzugehorigkeit, Farbe etc. ausgenutzt werden.

(REF-LOC ...) leistet entsprechendes fiur die Koordinatenwerte der
Objektpositionen.
(INNERHALB ...} bestimmt aus der Lage des Ereignisintervalls

innerhalb der Gesamtlange der Szene die Verbzeit der AuBerung.

Fir obige UBERHOLEN-Instanz ergibt sich der folgende Kasusrahmen:

Verb: dberholen
Agent: "e- gelb- VW"
Objektiv: "e- LKW"
Lokativ: "vor d- Fachbereich Informatik”
Tempus: Prateritum

Genus: Aktiv
Ein Generierungssystem wie z.B. das System SUTRA (BUSEMANN 83) kann
aus diesem Kasusrahmen unter Zugriff auf ein entsprechendes Lexikon

einen korrekt flektierten Oberflachensatz erzeugen:

"Ein gelber VW Gberholte einen LKW vor dem Fachbereich Informatik."”

13



3. Sprechplanung

Das NAOS-System hat =zum Ziel, eine Bildfolge =zu beschreiben.
Grundlage dafir ist die im vorigen Kapitel beschriebene
Ereigniserkennung, die es ermoglicht, einzelne Aussagen zZu

generieren.

Es ist nun die Aufgabe der Sprechplanung, aus mehreren Aussagen eine
zusammenhangende Beschreibung Zu erstellen. Dazu muB z.B.
entschieden werden, in welcher Reihenfolge Aussagen gemacht werden,
welches der Verben, die fur eine Beschreibung einer Bewegung benutzt
werden koénnen, tatsachlich ausgewdhlt wird, und welche fakultativen

Tiefenkasus eines Verbs sprachlich realisiert werden sollen.

Ein und derselbe Vorgang kann sprachlich sehr verschieden
ausgedruckt werden, wie aus den Beschreibungen eines Unfalls
gegeniber der Polizei, dem gegenerischen Anwalt oder gegenuber einem
Freund ersichtlich wird. Die Art der Beschreibung hangt sowohl von

den Intentionen des Sprechers als auch von seinem Modell des Hobrers

ab. Die Erzeugung einer Beschreibung ist also in einen
kommunikativen Kontext eingebettet, d.h. sie wird fir einen
potentiellen Hoérer erstellt. In NAOS machen wir die folgenden

grundlegenden Annahmen Uber den Horer:

a) Er/Sie kennt den statischen Hintergrund der Szene.
b) Er/Sie kann die Szene nicht sehen.
c) Er/Sie hat keine speziellen Interessen geauBert, auBer:

"Beschreibe die Szene!"”

Eine Beschreibung kann das Ergebnis so verschiedener Sprechakte wie
z.B. 'informieren', ‘'Uberzeugen', 'bitten’ oder ‘'versprechen’ sein.

Von NAOS wird nur der Sprechakt ‘informieren’ erzeugt.
Im Folgenden wird der Sprechakt ‘informieren’ definiert. Danach

werden Konsequenzen dieser Definition bezlglich der Konstruktion

eines Horermodells dargestellt.
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3.1 Horermodell

Jemanden informieren heifit: Jjemandem etwas mitteilen, was wahr und
neu ist. Geht man von dieser Definition des Sprechaktes
"informieren" aus, so erfordert Sprechaktplanung offenbar eine
Bewertung von potentiellen AuBerungen beziglich dieser beiden

Kriterien.

Betrachtet man die Definition von “wahren AuBerungen" naher, so
ergeben sich gewisse Voraussetzungen fir die Kommunikationspartner.
Unsere Definition baut auf der Situationssemantik von BARWISE und
PERRY 83 auf. Dort versteht man unter der Bedeutung einer AuBerung
eine Beziehung, die zwischen AuBerung wund beschriebener Situation
besteht - in unserem Fall als algorithmischer Zusammenhang zwischen
Szenen und ihren verbalen Beschreibungen realisiert. Die
Interpretation einer AuBerung (durch einen Horer) ist in der Regel
eine Menge moglicher Situationen, die mit der AuBerung durch eine
Bedeutungsbeziehung verbunden sind. Wir definieren nun eine
AuBerung als wahr, wenn diese Menge von Situationen die tatsichlich
vorliegende Situation einschlieBt. AuBerungen, die zZu

"MiBverstandnissen” fihren, sind in diesem Sinne alsoc nicht wahr.

Fir unser System bedeutet die Forderung nach Wahrheit zweierlei.
Zum einen muB das Verfahren zur Szenenbeschreibung auf den gedachten
Horer abgestimmt sein - es mufB seine Bedeutungsbeziehungen
realisieren., Dies entspricht der naheliegenden Kommunikationsregel,
daB man AuBerungen auf das Sprachverstiandnis des Horers abstellen

sollte.

Der zweite Gesichtspunkt ist eine Konsequenz des ersten. Wenn man
davon ausgeht, daB man dasselbe Bedeutungssystem wie der Horer hat,
so kann man simulieren, wie der Hoérer eine AuBerung interpretieren
wird. Man kann also die Situationen generieren, die allein durch
die AuBerung, ohne Kenntnis der tatsidchlichen Situation, impliziert
werden, Bei einer Szenenbeschreibung sind diese Situationen
gleichbedeutend mit den "Vorstellungen”, die sich der Hérer von der

(ihm unbekannten) Szene machen kann.
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Eine AuBerung muB fir den Hérer neu sein, wenn sie informieren soll.
Hinterfragt man den Begriff "neu”, so erkennt man, daB das Vermeiden
von Wort- oder Satzwiederholungen offenbar nicht gemeint ist - die
Interpretation einer AuBerung muB Neuigkeitswert haben, nicht die
Wortwahl. Oben wurde dargelegt, daB unter der Interpretation einer
AuBerung die Menge der dadurch beschriebenen Situationen verstanden
werden kann. Wir definieren entsprechend eine AuBerung als “neu”,
wenn sie die durch vorherige AuBerungen umrissene Menge von
Situationen weiter einschrankt. Dies 1ist mengentheoretisch eine
Durchschnittsbildung. Man kann auch auf eine mengenbezogene
Formulierung verzichten, indem man von der Menge aller mdglichen
Situationen als der unspezifizierten Situation und von
eingeschrankten Mengen entsprechend als einer partiell
spezifizierten Situation spricht. Eine AuBerung mit Neuigkeitswert

muB also zusatzliche Spezifikationen fir die beschriebene Situation

bringen.

Hieraus ergibt sich eine konkrete Aufgabe flUr einen Sprecher, der
informieren méchte. Er muB durch Horersimulation Uberprifen, ob die
von ihm geplante AuBerung =zusatzliche Spezifikationen im obigen
Sinne mit sich bringt. Besser noch: er muB AuBerungen so

auswahlen, daB sie im obigen Sinne informieren.
Im Folgenden wird die flr unser System beabsichtige Horersimulation

in etwas mehr Detail erlautert. Der grundsatzliche Ablauf ist im

Diagramm illustriert.
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AuBerung — - - - - - — — — - —~ — 3 AuBerung

T |
I 1
| !
| W
Kasusrahmen } Kasusrahmen
A A
== Kasussemantik — > >
N/
Ereignisse Ereignisse
A
& Ereignismodelle >
Geometrische J/ Vv
Szenenbeschreibung Vorstellung
Sprecher Hérer

Links sind Reprasentationsebenen und Prozesse des Sprechers gezeigt.
Rechts wird ein HOrer simuliert, der die Prozesse - soweit es geht -
invertiert, wum aus einer AuBerung eine Szenenbeschreibung zZu
erschliefien, Das Ergebnis ist eine "Vorstellung" von der Szene, die
in der Regel weniger spezifiziert ist als die "Geometrische
Szenenbeschreibung” links. Wir gehen davon aus, daB die sprachliche
Tiefenstruktur - der "Kasusrahmen"” - aus der AuBerung zuriickgewonnen
werden kann. Daher beginnt die Simulation mit dem Kasusrahmen, der

der Generierung zugrunde liegt.

Interessanterweise ist der ProzeB der Generierung einer Vofstellung
ebenso eine 1:n Abbildung wie der ProzeB der Beschreibung eines
Ereignisses. Zu einer sprachlichen Beschreibung kann man mehrere
Vorstellungen entwickeln ebenso kann man zu einer Szene mehrere
Beschreibungen generieren. Nach (OLSON 72) beinhaltet jede
sprachliche Beschreibung eines konkreten Ereignisses einen
Genauigkeitsverlust, in wunserem Fall z.B. beziglich der genauen
Position der beteiligten Objekte. Analog dazu liefert der inverse
ProzeB eine Menge wvon Alternativen. Auf unsere Domdne bezogen

bedeutet dies, daB z.B. die Priapositionalphrase 'vor dem Fachbereich
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Informatik' eine Menge mbéglicher Orte beschreibt, an denen sich ein

Objekt konkret befinden kann.

Das Diagramm, das den grundsatzlichen Ablauf der Hoérersimulation
illustriert, impliziert die Benutzung derselben semantischen
Konzepte sowohl fir die Generierung von Aussagen als auch fir das
Erzeugen von Vorstellungen. Im Folgenden betrachten wir
beispielhaft, wie unsere Reprisentation der Praposition ‘vor' fir

diese beiden Zwecke benutzt werden kann.

Die Praposition 'vor' ist in NAOS ebenso relational dargestellt wie
die Ereignismodelle, konkret (VOR 0B8J1 0BJ2 T1 T2). Diese
Darstellung bedeutet, daB sich 0BJ! im Zeitintervall von T1 bis T2
vor O0BJ2 befindet. Soll z.B. ein Lokativ mithilfe der Praposition

"vor' ausgedrickt werden, so wird dazu folgender Algorithmus

angewandt:

Suche ein Referenzobjekt, 0BJ2, derart, daB die Position wvan
0BJ1 Element der Menge der Positionen ist, die innerhalb eines
60 Grad-Kegels liegen, der von O0BJ2 aus in Richtung seiner

Vorderseite aufgespannt wird.

Offenbar konnen alle Positionen von 0BJ1, die im Kegel von 0BJ2

liegen, zu derselben Verbalisierung fuhren.

Betrachten wir nun die Umkehrung dieses Vorgangs, d.h. die Relation,
z.B. (VOR AUTO1 HAUST 3 20) ist gegeben. Bei der Generierung einer
Vorstellung wird nun die oben angegebene Vorschrift in umgekehrter
Richtung ausgewertet. Ausgehend von HAUS1 wird in Richtung seiner
Vorderseite ein 60 Grad-Kegel aufgespannt, der die Menge der
moglichen Positionen fir AUTO1 enthalt. Es wird also eine Menge von

Alternativen generiert.

Die Invertierung anderer Relationen wie z.B. der Ereignismodelle
"UGberholen’ oder ‘'fahren', fuhrt zu Alternativen anderer Art. Eine
Vorstellung =zu der AuBerung 'Das gelbe Auto fahrt auf der
SchliterstraBe’ beinhaltet =z.B. Unsicherheiten bezliglich der Lage

der Trajektorie, der Bewegungsrichtung und der Geschwindigkeit.



Ein Horer schrankt die algorithmisch generierte Menge  von
Alternativen haufig durch die Bevorzugung bestimmter Alternativen
oder durch die Annahme von Standardwerten ein. Beispiele derartiger
Standards sind z.B. Geschwindigkeit, Ort, Zeitdauer. Standardwerte
sind abhangig von der Domane ('fahren auf der Autobahn’ hat einen
hoheren Geschwindigkeitswert als 'fahren in der Stadt'), vom Objekt

{Aute vs. Radfahrer) und ebenso von der Situation (‘ein Auto auf

dem Parkplatz' vs. ‘'ein Auto auf der StraBe'). Verschiedene Verben
haben dabei wunterschiedliche Standardwerte, z.B. 'fahren’ vs.
‘rasen’, Zudem kann der Standardwert fir die Geschwindigkeit von

‘fahren' explizit auBer Kraft gesetzt werden, z.B. durch die Angaben
"schnell” bzw. ’langsam’'. 'Rasen’ dagegen hat einen Standardwert,

der nicht durch die genannten Adjektive modifiziert werden kann.

Die Annahme von Standards verringert die Anzahl moéglicher
Vorstellungen, 1aft djedoch in der Regel einen Unsicherheitsbereich
bestehen. Wir gehen nicht davon aus, daB mithilfe von Standards

stets eine eindeutige Vorstellung erzeugt werden kann, wie etwa in

ADORNI und DI MANZO 83.

Die Generierung von Vorstellungen dient der Antizipation des
Horerverstiandnisses wund soll damit gleichzeitig die Sprechplanung
unterstutzen. Fir die Sprechplanung 1ist ein Vergleich der
tatsachlichen Szene mit der Vorstellung des Hérers notwendig.
Herrscht z.B. beim Horer eine Unsicherheit bezlglich der
Bewegungsrichtung, so ist dies ein Hinweis darauf, eine AuBerung zu

wahlen, in der die Bewegungsrichtung explizit genannt wird.

Zur Unterstiutzung des Vergleichs von Szene und Vorstellung scheint
uns eine explizite Reprasentation der Unsicherheiten der Vorstellung
erforderlich. Die von uns vorgestellte Repridsentation muB in dieser
Hinsicht noch ausgebaut werden. In diesem Zusammenhang sollte
untersucht werden, inwieweit analogische Reprasentationen
(FORBUS 83) fiur die genannten Aufgaben hilfreich sein kénnen.
Denkbar wiare Z.B. eine analogische Reprasentation for die

Unsicherheitsbereiche von Trajektorien.
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