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3 Specification of Image Schemata
Johnson (1987)
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Table 1: Selective list of image schemata (Johnson 1987 p.126).
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��3����	L�4
�����E��4������;����������:�7��4��� # ������	������������K�47����<���
Ó ���,Ô�Õ�� :�Ö � Ó4× :p���� ¡����4Ø� �Ô�Ù�¢��� �¢ :p���� 3����
d����	��� 3�����q��������������������;���;�������������L���;�4
�����E��4���������������L���� K���K���	 # ��E��4������LD # ��� # 	�����������F�����������.

+��K�L	����������j��������	
(Frank 1998)

����	�
���\ ����4��	�� �����������=����	������L�4
�����E��4������L���������d��
�� # �
�4������
������mP*N=R;��Q,+ R;V�U*:,-/X,U*IJQ,P*V�:,���� lMO+ R;��?,��	�� # ��5����lD�����	�	����������� ���� # ���l�����
),��	�
����w��	��������4������������~�������:�~�������:����� Ú~���7�����Fg���� Ú�4��
��G���x�����G
��������� ����� # ������
 �����������7���������=	���5�����?,�� �.

3.2 Definition of the Concept of an Image Schema�����<�������������d���K��
�� # �<�4������
������<���(�����d?,���d ����������� ����������f��� # ��������5��f���� ����� # 7����4�����
�������	�����7�	��

(Lakoff and Johnson 1980; Johnson 1987; Lakoff 1987)
./U*���4����	�������	��d���(�����

�����4�v����5��q7��4�� 3�q?,��	�n���� #  ������������������3����������
d������� ;����������
�� # �9�4������
������9 ����4��	�� ���9������������
D����� !�4��
������	=����'>�4�������Fq	���������������]������?,�������������������4.o�!���4�H����5��&��������������	������� �����������������
��	��������4�����������=���n��L~�������:�~�������5�����:�������.����� r���4�47�
��� r�������p�������4�d	���������d ���	��������'q���r�����d��
�� # �
�4������
������

(Freundschuh and Sharma 1996)
.

+�
�� # �d�4������
������d��	��d�4�����r���o��7��� ���
���������p���� r���� ��������� ������p���O�����d��'4���d���O���������d���� 
������������6��$A����	�����������.�W@7��6�g�4��� # ��g�4������
��g����������������	����u
�7����� �����:̂ ������4���'�	���������� 
�4����7������������4.rIJ��	&��$%��
d�����:r~������C����7��4�� g����	&������?,;���6��	�7����;D�ÛÜY,��	6Q=������;���4�;���x ���	



-/���������.aÛ¸tuÛÜ�����,��������,���*���������,��	�7����1����?,�.aÛÜF�:j��7��/����4������	z������4�� 3����������������	��HD�ÛÜY,���H),��� 
���4�@��
�W@��7������.aÛ¸tuÛÜ�����^
�������'<�������!�����K��7�	��4��.aÛÜF�.=~�S/	���������'4���^�������������4�^���� ����4��	�� ���� (��'
U*���4���

(Rosch 1973a; Rosch 1973b; Rosch 1978)
����4���4����
w�����������'>.vIJ��	o��$%��
d�����:v�

 ���������	������\���5���\���� ���������\�����*���L�4����������� K���K ����4��	�� ���L�����L�4��
��L��
�� # �L�4������
���.

3.3 Language Dependence of Particular Image Schemata+��2���@�����4�4� ����3�������2��
�� # �3�4������
������]��	���5��� ��3���� # 7�� # ��E����� ��������� ������J��7���� ���� # �������n��K����	
�4��	�7�����7�	��,���� � ���������	������/���� # 7�� # ���*
���'K����
d�������,�����=��7���� ���� # �������n��H ���������	��������' � �����q����4����&��
�� # �C�4������
������C��5���	��������?,�����xBC����	�i������n��`_a�m����4�;���67�����5���	��4��;���� # 7�� # ����	���
����
(Wierzbicka 1996)

.�IJ��	�
�����'>:������(���������� # ������o	���������������r ����4��	�� ���� 3��'&V # ������������	d����5��
�������K7��4�� K���K�������=?,��',���K ����������L
���	��L����
d�����$r���������� # ������p	��������������� (Mark et al. 1995)

.
�����6����5�����7��; ���������	����������,������?,�����m���� # 7�� # ���;��	��6�����<��
d����	��������z���������d���������<��7����7�	���
 ���������	����������������@���
�������������7��4�����]),+�-

(Campari and Frank 1995)
���� ������9��	��������
Ý���

��7�	�������	�� #8# 	���5������� *��',	�� # ��������\ ���������	����������=?,���������K�L���� # 7�� # ��.

3.4 Methods to Formalize Image Schemata

3.4.1 Predicate CalculusMO��n������CDª��b���c�F # ��5����g�� ������������������G���k������P*N=R;��Q,+ R;V�UÞ�4������
���7��4��� # ��	��� ����������
�������7��7��4.\+��3��������	�'>:Ë��	��� ����������q�������7��7��H�����H���v�����q��$A��	����4�4��5��o����?,��	z���������4�4��	�'>:Ë��7��v���v���
��	���������������'9���
������� L��'9�����]��	���
��2��	��������
�:`?,��������
���n����*�47������������/ �����������������������	�������� # ���
��
d�����4�4� ����

(Hayes 1977; McCarthy 1985)

3.4.2 Relations Calculus�����2��������5�����	0���0���������� # ������J	���������������@D�V # ������������	H��b�b�� � S/������ ������*���� �-/�������K��b�b���F�:j��7������4�;����	� �������� ���	��������������L���� ;������	���$%��
������9 ����4�����������
(Frank 1992; Frank 1996b)

�����q���
�������'>ij�� 67��4��� # �����;	���������������K�������7��7�� (Schroeder 1895; Maddux 1991)

.�S/	�������	��������K���
	���������������9��	��3 ����4��	�� ���� <���K�����;��7�������
��;���L�����;����
d���������������}D������;Û � Ûr������	�������	�FL���L��?,�	���������������4.p�����q ����4��	�� ���������3�����4��	��������H��?,��'r�����9���� ���5��� �7�����L	���������� ;D����;����
d����	����4���;���;�����
��	��� ����������(�������7��7��4Fd���� # ��5����r�(�4��
d����(�� # ����	��(��5���	d	���������������4.2������������� ��������47������������
���� K�����4'>E�����E�	����� K����������4:����=���� # ���=�����L����
d���������������K���������',����?l	���������������=���=�������4�� ���	��� �.

a (R;S) c = aRb and bSc
for example: North;NorthEast = {North or NorthEast}

meet;inside = {inside, covered, overlap}

3.4.3 FunctionsIJ7��������������f��	���
���	���������	�����	������������e��������7�	����������4��
������������f���(��
�� # ���4������
�������?,�����
	������������0����������	������������4:a.vU*�����������������
d�����4�������������]	������������ 9��'3��7�����������������
d�����4����������D������
ÛÜ.aÛ�������	�������	�F�.9+�����	� ���	�����7��4�������������������������������$%� ���'>:9��~���7�	�	����� �������	�
ß������7������������
?,	�������� # 
�7��4�j���L7��4�� KD Bird and Wadler 1988; Bird and Moor 1997

F�.
f . g (x) = f (g (x)).IJ7������������&����
d�����4���������&�����r���� ����4��	�� ���� r��'(����������q���q?,����:%��7��z�������4� # 	���?���5����6�����4����	

��������	������������������
d�����4���������^����������4.�Q,$%����
��������� ����4��	�� ���������^���,�� # ����	�����	���
���	�������
d�������
��7��\����4�K
���	��L �����������7���\���K	����� �.

3.4.4 Model BasedQ�
��� ���������������4�����������,�������4��	�7������� ^���� ^7��4�� ^����	@	������4������� # D�������	������,�4��
�����5��� ��������
���������������g���g����4�£���������C������
��������� ��g��7�
������g�������'

(Knauff  et al. 1995))
.�Q

��7��� ���
���������q�4���q����������	������������&���C�������4��	�7����9����'6�����4�4� ������4�����������3�������6
��� ���9���� k�
�47����������������6��7�
d����	����m�����4��	�5��x������	������������l���u ���������	��������������x����'����m�������4�x�4���������l��	��



��	���5��� ��� �.=+��!�� � �����������:=
���	��^����
d�����$�������	������������������(���&�������4��	�7������� �7��4��� # ����� # ��5����
������	������������4.

�����e�4��
d������4��
��� �������"����7��4���������������4��	�7�������	��"�����������4�������� ���	��������'x���� ����
	�����	����4�����K�������l�4�������m���<�����m�4��s�7��������m���;�������4��	�7�������	��<?,�������l��	��������� e���

(Rodríguez
1997)

.*������� # ��5����(�<Da�����4�4� ���'!��$%����7����������FK
��� ���d����	K��7���������������d��	r	����������������	����������� 
 ����4��	�� ����������.

�!�� �����o�����H���d���������� # ������ tu
��� ������� # �4��
��d�47����4���p���O�����]��$%���4����� # ?,��	�� �tu��	0������'
�����f���!�������4����
����� # ������ tu
��� ������� # ��$%���7��4��5����'���������7�
����k��������������7������ij���������k���3�����
?,��	�� �.�IJ	���
����K���������� # ������\
��� ����:�
���	��L�������K�����L�������4����
����� # ������\5�����?l�����K��������?,.

3.5 Tools UsedIJ��	�
���H���������������������������3?,	����������m���� m��������n��� m�����';��'���7�
����m
����� ��;
�7��4�����6	�� # ��	� ��� 
?,����� # 	������9�4n��������������4
<�@��7�
������6��	��������@����	�������7����	��'������9���k������ ���� # ��	�	���	��6���k����	�
���
 ����4��	�� �����������4.�IJ��	���������������5��L?,��	�n�:�����	�
���\D�����
d��7�����	���ij�� �FO��������o
�7��4�Ë���d7��4�� �.%��?,�r��'4�����
����5��9��������7��4�� ���MO� # ���K�����4�� !���� # 7�� # ����D���. # .a:=S/	����� # (Clocksin and Melli sh 1981)

F�:
7��4�� e����	(������ ������������������e���(������������r����	�
��������� # ' (Frank et al. 1986)

���� �����	�������������
	�������������x�������7��7��

(Egenhofer 1989)
.�MO� # ���������4�� x�4'>�4����
��m
�7��4�;7��4�k~���$%��	����� # ��������

������	������������l?,�����u������� # �x���l�������4�� ���	��� uD ���4�4� Ó ¢ ���� Ó ��¢ Ó �� �¢ ���àS/	����� # F�.&U*�����������'>:
��7�������������������� # 7�� # ��� (Bird and Wadler 1988)

����5��f�������g�� �5����������� 
(Frank 1994;

Frank 1996; Kuhn and Frank 1997)
:H����������������'�T,���4n����

(Peterson et al. 1997)
���� 

),������	
(Jones 1991; Jones 1994)

./Q,��� # ��	������dD��K������������On����� ����o������� # ��	������4Fv��	���5��� ��r�����
��������	�����������\�4��	�7�����7�	��L���K7�������',�����L��?,�K������	������������

(Bird and Moor 1997)
.

4 Method to Discover and Describe Image Schemata+��
(Frank 1998)

�����d
��������� r7��4�� H��'q���� # 7����4���oD Lakoff 1987; Lakoff and Johnson 1980
F

���"����������� ���������	�
������ij�����������4��7� ������>�*R;����7�	���&���� # 7�� # �{�4���������������C��	�� # ��5�����?,�������
 ����4��	�� ����������
�
����á������������e�4����7����������á���� á�47 #8# ���4��������������	a��	�����������������	h�� # ������
 ���	���5�����������:%?,�������r���o�����p ���	��������'q��$A��	����4�4�� �.%�����d�� # ��������'q��
d������� r���� ������������'9 ��� �7���� ����
���������7��4�������L��	���
u�9 ����4��	�� ����������tu
����4�����������;����������	��� ;��	���7��� ;�����9���4�4��	��������;���2�K������������
��	��������4���������gD���. # .a:r����Fatu��	��C����n����g���������C�������������������&�����C��
�� # �C�4������
�������:���.a��.a:������
�����4��	������,�4��	�7�����7�	�����$A��	����4�4�� "?,�����"����.LQÝ��7�
d����	�����	����4��	��������������&���� C���4�47�
d�����������&��	��
���������4�4��	�',���K
���n�����	�� # 	����4�=?,�����K�������=����5����4��� # �����������

4.1.1 Operational Definition of Image SchemataQ,�q���&������	�������������z ������������������6���H��
�� # �3�4������
������3?,�3�������4�� ���	H������������2�4����7������������9��
�� # �
�4������
������f���r������'m��	���7��4����������^���4��7�	����� ���
������"����	�
�������������	�������,��	������4����	����"�4��
��
����	 # ���0 ���
������ � �������, ���
������4��	��������,��������������
�
������';7��� ���	��4������ ^�4��	�7�����7�	������������������:�����������=���� ��������� ������\���������L���������������L�4����7�����������:���$%���4���4.

4.1.2 Assumption of PolysemyQl�4��� # ��L?,��	� K
���',����5��L
�7����� ����L
���������� # �=D���. # .a:������LV�� # ����4�K?,��	� K~�����	���� # �L�����H���d�����
5���	a�<~����]��7�
d����:^�q�4�����4����:^�q�4��7�	�����:p������.aF�.pBC�q���4�47�
��q�������8�����'>�4��
�'r���� ���H���3��������������'
�4������	������q?,�����v��	��o������������������'r ���������	������v
���������� # �H���2�9?,��	� ;����	2����	�
������ij���������;D�âÜ�������4���
��b���c�F�.p+��z�����q
���������� # �H��	��9�����9�4��
��9��������	2����	�
���� ����4��	�� ���������;���L����������5��� �:J�����9���4�47�
��� 
�����'>�4��
�';�����r���� �	��������� �.O+��r����	�������7����	�:O?,�����4�47�
�������	����������z������������p��	��������4�����������q��	��
�����'>�4��
���7��=?,�����K�����d����������$%��:%��.a��.a:%~������d����	O�4
�����E��4������dD����������E�������FO���������d���o����5����4��� # ������ 
���

(Rodríguez and Egenhofer 1997; Frank 1998)
���� m~������6����	 # ��� # 	����������6����������:@���

����5����4��� # ������ K����	���:���	��L���4�47�
��� K���*���L��?,�K����
�����'>
��4.



4.1.3 Exclusion of Partial Spatial Relations-1����������H	���������������3
���'3���r����	���������0�r������
���'3���r����	���������'f���m�6�4�������L���@��������	�:@�6������'
����7��� ���	�'H����	���������'r���;������:>����	���������'����;������������	2�4�������9��	2����7�����	�'�D���. # .a:>R;��� # ��	��9IJ�����L���L�
������'L�������;���;P*������ ��9���� ;�����9X,.a-/.aQ,.aF�.JQ,�������*��	����4�����O����
��K�47����(�4����7������������d��	��K��$%���7� ��� 
��	���
Ú�������4�� ���	��������������� ���������	q�������'>�4���3���]�����4� �������� �.oN,� # ����� # ?,��	�n���'fV # ������������	9���
 ���������	��������������r�4����7������������]?,�������������4��
������������� # ',��';
�����	�����
������47�	����,������	���������	���ij��� # �����
 �� # 	����L������5���	�����^������.�
���'=��������
��L7��4����7��.

4.1.4 Restriction to a Single Level of Detail and Abstraction�����,���5���/���������4��	������������� ���������	��* ��������� ���� # ���3�����q	���s�7���	���
��������H���z�����q�4����7���������� (Timpf
et al. 1992; Voisard and Schweppe 1994; Voisard and Schweppe 1997)

.;�������4�

�7����� ����<���5�����(���K ���������z�����'!��������������������'!��
d����	��������z����	��d��� # ��� # 	����������<���������f���� 

���n��f�����f�����������������������������r��
�� # �f�4������
������f �����������7����.HMO��5���]���r ���������]
���'̂ ����������������
�47��� ���5����4������:%
���'@���]
���	��]	�7���]�������4�� ���	��� ���	0
���'@���]�����]�47��� ���5����4���������0������� # ��	������@�������
�47���������� # ��	������ (Jordan et al. 1998� Giunchiglia and Walsh 1992)

./Q,�O�������4�K�������������d��	��
��$%���7� ��� K��	���
��������=����5����4��� # ����������.

4.1.5 Concentration on Specific Environment, Here Geographic SpaceBC�����4�47�
����������^��
�� # ���4������
�����������	 # ��� # 	�����������������������	����4������	���������	���
y��
�� # �
�4������
������m����	;�4
�����E��4������m���������mD

Montello 1993; Couclelis 1992
F�.,-/��
��m�47 #8# ���4���� 

��
�� # �"�4������
������"��� (Johnson 1987)
7��4�"����	�
��������� # 'l��	���
 # ��� # 	����������C���������CD���. # .a:

S/Q,��T,F�:L��������	��&�47 #8# ���4�q�������q�����!�4��
��!��
�� # �!�4������
��!���&7��4�� C����	� ���������	������q��'4�����&���
�����������4.<+��"�������4��
�������	�
��������� # 'u���{7��4�� �:<?,�����4�47�
�������	���tu����	"
��������� ����� # ������
	������4������t{�����'>�4��
�',D���.a��.a:������L�4��
��L?,��	� K���=7��4�� K?,�����K ���������	������\
���������� # �4F�.

4.1.6 Concentration on a Single Language and Epistemology�����!��$%��
d������ # ��5����C����	��!��	��!���C),��	�
����kD�?,�����kV�� # ����4�k��	������4������������4F3���6�������6���6�����
��7�������	��>_q��������5������� # 7�� # � � ������	����47�����������m��������
d����	��� �?,������������V�� # ����4������ # 7�� # ��4����7����������h���� h�4��
��e ���������	����������������4��	�5��� 

(Herskovits 1986; Montello 1995)
.;�����

���� # 7�� # �h��$%��
d���������	��h�����h �	���5���� # ����	����h����	��h���� w��������������������	����������|���{���|�����
�������4����
����� # '4tu���K��������
d���\���K����������5��L���K���������� # ',���=
��� ���.

5 Geographic Space Image Schemata�������47����4�������@	����������';�������4�� ���	��� ^����	����������4���4���,���@�4��
�� # ��� # 	�����������E�����������E��������������o���7��
�����x��
�
��� ��������x	���������������!������?,�����u������
�.&����� # ��� # 	�����������E�����������E��������������e��	������������
��������?,��� # ��'4�����>�
ã MON,P*Q,��+�N=R��v�������r��
�� # �(�4������
��(���r
����4�4��� # ���fâÜ�������4����_a�r����4�v��7��o�4����
��r���;���
��
d����	��������\����	 # ��� # 	����������L����������.�BC�L7��4�L���\���=����	��������4�������4���������K���K����������.

ã S/Q,��T;�rQ�S/Q,��T����������������f����������C���� ��������4���4���C���!�{�4����	������ # ���������&���� ����
���� ����������\���� *�����������=����Ea������?,�����K�������4�L��?,��:���� # ��5����K���KD�âÜ�������4���^��b���c�F�.

ã U*V�),+�N=R���BC�x7��4���������e��
�� # ���4������
����4��
������	����àâÜ�������4����_a�eP*N=R;��Q,+ R;V�U
�4������
���.�QlU*V�),+�N=R������=���K�����4�� ��L���� K���K��7����4�� ���.

ã W@N,X=R;Y,Q,U*Z;���������}��
�� # �ß�4������
��ß���}�4��
������	Ý���yâÜ�������4����_a�}P*V\R;��V�U*E
S/V�U*+�S/T,V�U*Z �4������
���:Ý��7��ßW@N,X=R;Y,Q,U*Z ���ä����4�å����	������yâÜ�������4����_a�
P*N=R;��Q,+ R;V�U��4������
��L ����4��	�� ����������.

�������4�L�������������=�����������\
���5��L���� K��������	�	���������������=��	��L����$%�� KDa��7��\�����j��	��������4���',n�����?,��F�.%�����
��
�
��� ��������9	���������������L��	��K	���������������d�������O��$%���4�O?,��������7��O�����K��������	�����	��������K���=������������	=������������.



+����� � �����������:�
���5�������l���������������47����h����S/V�U*-/N=R;������ h��������	f��������������h���h���������e��	��
�������4�� ���	��� �.

�����,��������	������,��$%��
d������H��	��q����n����3��	���
������qV����4����	��3V�7�	����������3����5���	�����
������vD�IJ� # 7�	��
��F�.
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æ%ç è�éËêë@ìÎí Ã9«°µ]¦�» À «·¾©�®°¯�§ À ¶ª¯�¦¨µ�®«°§ À §ª¿8¬ ¯�¦¨§ª´]®°§ª©�î
�����^�47����4���*���,	����������'<�������4�� ���	��� !�����4��
������	=��7��*�����*�����&�4��
��&���3 ����4��7��4�4�� ���'fMO'>�����
Dª��b�¤�ï�Fr?,��������4���9R;N,Y,V�:HV�Y,),V�:LU*V�),+�N=R;:LS/Q,��T,:L���� "MOQ=R;Y,�!Q,U*�,.LMO'>�����"?,���
��������	����4���� 3���3�����q ����4��	�� ���������3���z������'r����	�
����� 3�����v���	 # ��E��4������ # ��� # 	����������q���������q���� ;�����
�4���\�����������������=���� K	���������������=�������4�� ���	��� K��	���:�������	�������	���:� ���������	�������.

BC�L����	��4�\��	������\�����L	���������������v������?,�����r����� # ��� # 	����������d�������������o���� r�������r�����d
���5���
������
���v����	��4�����2������?,������������
�.v�����r	���������������]��
���� #(# ��� # 	����������r�������������]��	��r�4�������������� ^������:
������	�������	���:`���3����	�
������ij�� 6?,��������	��� ����������3�������7��7��4.0IJ��	H�������<	������������� # ��5�����:��;������5���	��4�
	�������������;��$%���4���4.JU*��������������L��	��K?,	����������(���(�*��	�������$����������������(D��4��
������	=���(�*��	��� �����������F�./S/�����
D���: ��F�
��������=������	��L��$%���4���=���������K��	���
��L���*��.

�������o?,��	�� r���o������4�� r���������]�� # ������J�4�����4� (Reiter 1984)
�>��5���	�'>������� # ���@n�����?,��������7��

�����d�4�������d���� r?,�����p���o�����pn�����?,�r�����H���d���4�47�
��� r���H���d������4��.̀ +��L����	�������7����	�:̀ ������	��]��	��]���
7���n�����?,�C�������������4:]���9�������������6����5��� ���������	������9����
����6���� k���9	���������������6��	���n�����?,�k��	
��������	�	��� K��	���
������L��
�� # �L�4������
�������.

5.1 Base RelationsQ{�4�������,���*	�����	����4�������� d��'r�q��7�
d����	z���z���������4:p?,�������3�4����
����]���q��� # ��������5����'r�4����������v���� 
�����4���^���� !��	��&?,��������7��H	��� �7��� �������'>.o+�������	�������7����	�:o?,�r��	�������	q	���������������3�������H��	��&�4��
d����
D���.a��.a:J?,�������;��	��@����	����������7��������������4F�.J������	��9���d���(��� # ��������5��*��7��4�������������������(����	=�������4�K�������������
���%�����4�]	����������������tu��������	0	���������������@����7�� L���]�4����������� �.`IJ��	0�����]�4���������@�������4�� ���	��� �:`?,�]7��4�
��?,�K�4��
d����L	���������������4:���.a��.a:
ã ��������������K���K	�� # ������:����� 
ã 	�� # �����K�����4�� ��L	�� # �����

���� K��?,�K������E��4��
d����L	���������������=?,�������K��	��L�4'>
�
�����	�����:���.a��.a:
ã ��������������K ���	��������',���������������� K���K���������������:����� 



ã 	�� # �����*����	� ���	��=	�� # ������.
IJ��	3�������!�����4�m	��������������:,�m��7������������l?,�����l��?,�!����	���
�������	��<���l�����4�K�����m��$%���4���������m���;�
����	�������7����	=�������O���� ��r��7�������������?,�����������H����	���
�������	o����	�����7�	����r����4�0���o�����r	���������� �5����7����
��	��L�������4��	�7������� �.�IJ��������'>:�������	��L���=�L	�������������K���� ������������ # ?,����	��L������	��4���K���4.

5.2 Location and Relations between PlacesQ��������m���������������,����������4.@BC�6 ���������	���������������������?,�����m�����<�4��
d����<~� ���	������z���������<���� ������
~����� ���	������>����������:`?,���������������4���4���@���0�]�4��s�7��������]���0~� ���	������>���������4.a�eQ,�J�������*���5����:\ ���������	������
��'4�����*���\���������*��	��,�����/ ���������	��������������� �D���.a��.a:\���d����	�������7����	��*����	������?,��'>�4:\��� # ��?,��'>�4:p������.p��	��
�������4�� ���	��� �F�.

5.2.1 Direct PathP*������������������������{ ���	��������'>:<?,��������7�������'à��������	�5�������� # ���������D��������������5�������C ���������
�������4�� ���	��� �F�.zQw ���	������������������������4����	��@���� ��������� ����������������.2������	������4:2���@�����������5���@���
 ����������:����K������ K���K
��� ���j�������K���=���K������������:���7��4�\���=�L	�������������*������?,�����K��?,�*����������4.

V�� # � ���\���������KBC� # 5����KBC�����K�������KW@�� �����.
������	��L���=�L?,��',��	���
�ð,���������L���KW@�� �����.
IJ��	2�������d����5���	�����
������ODa��7��O�����O����	=�K������'�?,�����(������E�?,��'��4��	��������4F=�����*�������(	�������������(���

�4'>
�
�����	����`�
a “ direct path” b => b “ direct path” aS/�����K���=�����=��?,�K������5���	��4�L	���������������
conv (path (a, b)) = path (b, a) = path (a, b)+��\���= ���	���5��� K��	���
��L������E�	��� �7��� ������j�����4�L	�������������K���=�����L�4'>
�
�����	����L����
d�������������.

Y,7Kn��������4�\5����KW@�� ����K�������KBC�����K������	����K7��� K��
�Q=������ K?,���� ���	�ij7�	�7�����n�.
Z,��7K�����K �	���5��L��	���
�W@�� ����K���Kð,����������:����� *������nK���K�����L��5�������� # .

5.2.2 Indirect PathQ,�;���� ���	�������D���	������4������5���FJ�������;���������������L��?,�;����������������d����	���7 # �(�K�4��s�7��������K���= ���	������%�������
	���������������4:J�47����;�������������9���� ;��������������;���2�����9 ���	��������������(���d�����K�4����	��O��������������(���=�����K����$%�
��������.

gpath (a,b) = [path (a, a1) & path (a1, a2) & path (a2, ...) & ... & path (..., bn) & path (bn,
b)]

conv (indirect path) = indirect path����� # ������	������ij�� e�����������C ���	���5��� �7��4��� # ��	������4������5��{������47�	���.(�����{ �����������C���!�����
�� # ��	�������
£��	��d����	�������7����	*���6 �����2?,�����6��'>������3���� �����E� ���	��������������� # 	��������4:0?,���2n�����?,�6���
�4����	������4�j�������K�� # ��	�������
 (Dijkstra 1959; Sedgewick 1983)

.

5.2.3 General Connection : “ ueber” or “ durch”BC�����K �7K5����KBC�����K�������KW@7� ��������4�\��������	��4��:� ������K��������	��4�\ �7K �7�	����r),'>����	�.%Y,��	OBC� #
5����K),	���id�������KBC�����K��7�����	��\7�������	�W@�� ����K7��� KBC��������	�R;��7��4���� ���.

+��,'>��7! �	���5��̂ ��	���
�ð,���������̂ ���!W@7� ��������4��:='>��7!?,���* �	���5��̂ ����	���7 # ��),'>����	�.o�����&?,��'
��	���
�),	���id���Kð,��������� # �����=����	���7 # �KW@�� ����K���� KBC��������	�R;��7��4���� ���.

Q # ������	������ij�� *������� # �����=~�5������L�����=��������	�
��� ��������L����������������>�
path (a to b via c) => path (a, c) & path (c, b)



5.2.4 DetourQm�������������*�,���� # �������� # ������	�����'K������	��,��	��,�4��5���	���1���������O������?,��������?,������������������4:\�4��
��
���,������
��4����	�����	,����������������	��4.o�����&�������������H���q����~�X,
�?,� # �&D� �������7�	�Fq���3�r���������������H���
���� # ��	��������K�����L�4����	������4�j��������.

Y,��	OBC� # 5����rBC�����r7�������	O-/����	����r��������W@7� ��������4�J���4�J������X,
�?,� # .`Y,��	0 ���	���n����]BC� #
��7�����	��\7�������	�),'>����	�.

�����3?,��'���	���
Gð,���������3���6W@7� ��������4�=����	���7 # �<-/����	����<���K�; �������7�	�.������; ���	������=	���7����
# �����=����	���7 # �K),'>����	�.

Q!�������K$r��	���
��L���*�^���=�L �������7�	����
detour (path (a to b via c)) if length (path (a to b via d)) < length (path (a to b via c))

5.3 Relations with Region

5.3.1 Region inside RegionQl	�� # �����K�����*���L�����4�� ��L������������	�	�� # �����KD����4'>
�
�����	�'>F (Soja 1971)
.

Y,���L-/��������	�
���	�nK���4�\���KN,���4����	�	���������.
-/��'>	����L���=���KQ,7��4��	�����.
�����L������5���	��4�L���������4�� ��L���=���������������4.

5.3.2 Indirect inside+����4�� ��K����	=	�� # �����(���]��	������4������5��`�`���o	�� # �������9���]����	�� # ������������ �	�� # �����������]����	�� # ��������:v�������
	�� # �������*���=���� ���	��������',���K	�� # ��������.

in* (region1, region3) <=> in (region1, region2) & in (region2, region3)Y,���L-/��������	�
���	�nK���4�\���K ���	�V�X,.
-/��'>	����L���=���K�����LV�X,. tuDa��������7��4�LQ,7��4��	����L���=���K�����LV�X,F
+��� ���	������\�����4�� ��L���=�����L��	������4������5��L������47�	��L����	������4�� ���.�+��� ���	������\���������������=���=�����L������5���	��4��.

5.3.3 Location Within RegionBC�����K���4�\���KN,���4����	�	���������.�),	���id���4�\���K ���	�-/��������	�
���	�n�.�W@7� ��������4�\���4�\���KX,� # ��	���.
ð,���������L���=���KQ,7��4��	�����.�),	���id���=���K-/��'>	�����.�W@7� ��������4�\���=���KT,7�� # ��	�'>.
+��o�4��
���������� # ���]?,�����������r	�� # ���������� ��������]	�� # ���������]?,����������������������	o	�� # ������:��������^�����

������� # ���=���K�����L����������4��� # 	�� # �����K���=?,���\D���	������4������5�����',���������L~����K	�� # �������L	��������������F�.
),	���id���4�\���KN,���4����	�	���������.
),	���id���=���KQ,7��4��	�����.
Qà��������������f�����3���(���� ���	��������'&���f�(	�� # �������v���d�����(��������������f���r���f�(	�� # �������3���� f�������

	�� # �������*���=���� ���	��������',���K	�� # �������K�������K�����L��������������K���=���� ���	��������',���K	�� # ���������
in* (loc1, region2) <=> in (loc1, region 1) & in* (region1, region 2)�����L������5���	��4�L���=�����L���������������=	�������������K����	�	�� # �����K���K���\���������������� K����������������4.

5.4 Relations with BoundariesU*� # �������]����5��H����7��� ���	������4:v?,�������������K����������������5��� ^���, �������	�
������� �:��4����	a�m��������4:���	@�����
���(������ ���������	���������'4�������������� �������	�
������� m����7��� ���	������

(Burrough 1996; Burrough and
Frank 1996; Smith 1995)

5.4.1 NeighborX,� # ��	�� # 	�����ij�\���KN,���4����	�	��������K7��� K ����L-/���?,��n�����.



T,7�� # ��	�'=����	� ���	��=7������KQ,7��4��	����L���� K�����L-/���5���nKU*����7��������.
D���
d��������=�������\Q,7��4��	���������	� ���	��=T,7�� # ��	�'>F
R;��� # ������	q���3�&������E��4��
d����&D��&	�� # ����������������5��&�4��5���	���H����� # ������	��4Fo��7��H�4'>
�
�����	����

	��������������.������L������5���	��4�L���O����� # ������	O���o�����d����� # ������	O	�������������r�����4�����.%+��p���o�������4��	�7������� r��	���

�����L������E�	��� �7��� ������\n�����?,�K	��������������.

5.4.2 IslandY,���LMO���� ;BC�����;���4�O5������4�������� �� # 5����qR;���� ���	������4����	�	��������(7�
 # ��������./),	����4����	����������������
���4�\�������L+����4���.

�����,����	�	�������	�'K����ð,���������,���*����
d����������'K�47�	�	���7��� ��� d��'KMO��?,��	�Q,7��4��	�����.p),	������vW@	����������
���=���K���4����� �.

QG	�� # �����m���;�47�	�	���7��� ��� ^��'�������������	9	�� # �����mD���.a��.a:@���;���m���4����� �F9���9���L�����;�����'������
����� # ������	�.

5.4.3 A Path Crosses a Boundary: Ueberqueren+��0�2������������� ��@��	���
��]������������������������]	�� # �����������]�������������������������������	0	�� # ������:`���1�����4�4���*�
����7��� ���	�'J�

BC�����r �7r5����rBC��������������W@7� ��������4�J��������	��4��:`
�7��4�4�J �7� ����]),	�����ij�]���� ���	`R;�������]5����
),'>����	������4�4����	�����.

+��K'>��7� �	���5��<��	���
áð,���������<����W@7� ��������4��:*'>��7�?,���d����5��<������	����4�(�����3����	� ���	r������	
),'>����	�.

Y,���L-/��	����4�4�L5����K),	���id�������KX, ������������4�4����	��\ ����L),	�����ij�������\����	�5����4����.
�����L	����� K��	���
�),	���id���KX, ������L��	����4�4���=����������	� ���	����\����	�5����4����.
�����L������5���	��4�L������	����4�4���=���=��	����4�4�� �Ea��'>.������L	�������������K��$%������ ��=���K���� ���	������j��������.
�����&���4�47��&���q�����&���5���H���o����7��� ���	�'4tu	���������� m���m�����6���5���L���9�����6	�� # �����mD�����7�����'>:

 ����4��	�������:�����7�����	�',������.aFatu���=�����\�������4�� ���	��� K����	���.
�������o���o���r��������������������r���0âÜ��	� �����_a�@��7�	�5��]��������	���
<�>~�Q��4��
d����]������4�� ���7�	�5��]D���.a��.a:`�����

���������� # ������z��
�� # �����*������	������F*�'>��� # ���&�����]��������3 ���5��� ����9�����]��������3����������	��������4���'���?,�
	�� # �������d���� (����	�
��d��������	o����
�
����9����7��� ���	�'>.a� (Alexandroff 1961 

��.a��F�.vW@��7��� ���	������]���� 
���������*��	��, �7�����4:j��7��v�������H �7��������'r���H��� # ��������5����'r�����v�4����������vD������q �7���v���z�����q����������������H��	��
�����������������=?,����	��L�4��5���	���j����7��� ���	������=
�������F�.

Q!�������K��	����4�4���=������7��� ���	�',���������=�4����	��\���� K���� *���������\��	��L�����\���K�����L�4��
��L	�� # �������
crossesBoundary (a, b) = not (inSameRegion (a, b))
inSameRegion (a, b) = in (a, r) & in (b, r)

5.4.4 Boundary TownsQ�������������������(������7��� ���	�'!������������������K������	��<���(�< ���	������z�������������<�������������������������������	
	�� # �������

-/����	����K���� # �\���K ���	�),	�����ij��.
-/����	����K���=���\����������	� ���	�.

OnBoundary (loc a) => exist directPath (loc a, loc b) & notInSameRegion (loc a, loc b)

5.4.5 Boundary between Locations (zwischen)Q�����7��� ���	�'����@������?,�����6��?,�6����������������9���L�����; ���	������=D���	L���� ���	�������F��������<��	���
������;���<�����
��������	���	����4�4���=����������7��� ���	�'J�



Y,���k),	�����ij�kij?,���4�������xX,� # ��	��x7��� xN,���4����	�	��������x���� # �;ij?,���4�������xV����4�����4���� ��;7��� 
-/����	�����.

����������	� ���	�������?,�����KT,7�� # ��	�',���� KQ,7��4��	����L���/������?,�����KV����4�����4���� ��\���� K-/����	�����.
ñ ij?,���4�������KV����4�����4���� ��\7��� K-/����	�����..a.a.�������?,�����KV����4�����4���� ��\���� K-/����	�����.

between (loc a, loc b) => exist directPath (loc a, loc b) & notInSameRegion (loc a, loc b)

5.5 Persons (and Other Autonomous and Movable Objects)

5.5.1 inS/��	��4�����=��	���òa����_�����������=���� K	���
������K������	��L7�������4�=������',
���5���.
S/������	z���4�v���3),	���ij.p�!��$;���4�v���3 ���	z-/��������	�
���	�n�:p��	zn������3�������������;��������
uP*����ó9���;BC�����

�4����ij����ô
S/������	����=���K),	���ij.��!��$r���=���K-/��'>	�����:����L�����������\�4���\���K�L�����������L����7��4�L���Kð,���������`ô
������'������(�����'d���^òa����_/�����*��������K���O�K����
���./�����K	�������������(���d�r��7���������������	���
x����	��4���

���!��������������!D�����	,�������(����	��4���!������	��^������$%�������'f�����&���������������F � �����&���������������
���'f�����0���n�����?,�K���� �:�������	�������	���:������L	�������������K���/����	��������.������L������5���	��4�L	�������������K���=~�?,���K���,òa����_aõË�

5.5.2 moveS/��	��4�����=
���5��L���*����������=���� K��	��L�������^òa����_����������������:�7�������4�=������',
���5��L��7�	�������	ª�
V�	����4�\�������K),'>����	 # ��������	�����:�������ij�\?,��	������\��	� ���	��\��7��� �������.
T,�L?,�����\���K),'>����	�:�����?l���L���=?,��������� # ������	��L����	�'>��7�.

scene2 = move (place1, scene1) => isIn (place1, scene2)+���������	��4���K���=����7��� ^òa����_�����������@�H���p����
��d���H���� H��������z���r���p����
��d���r�����d�����r ��� �7����
�L
���5��`�

-/��
����r?,��	0�����ij���]BC�������]���� ���	0-/��������	�
���	�n�:�������ij�J���4�J��	0?,���� ���	0����BC������. tu+��4�J��	0��

-/��
��4��� # �� ���	���
�-/��������� # �������KT,��7��4� # ��������	�����õ

MO���4��?,����n^-/��
����^?,���,���^-/��'>	�����:�����?��������o������n&���&ð,����������. tuY,�� &���� �	���5�������
��
���K-/����7�	� ���',��	�-/7��� ���'>õÎtuD�
���5��L��������	�	��� K���K�����L����
��L����Ea������?,������F

5.5.3 Persons in RegionsQ!����	��4���K�����*���L���\���K7������������������� K��������������K?,���������K�L	�� # �������
V�	����4�\���KX,� # ��	��K��7���X,	����7���.
T,�L���=���K5��������������K���KT,7�� # ��	�'>.

5.5.4 Deduce “ in” Region from “ in” L ocation+����=����	��4�������*���/�,������������������� ������,������������������H�����4�� ��q�q	�� # ������:p�������3�����o����	��4���3���H���3�����
	�� # �������

V�	����4�\���KW@7� ��������4��:� �������	����4�\��	���7����K���KX,� # ��	���.
T,�L���=���KW@7� ��������4��:�������	�������	���:����`_a�=����4�K���KT,7�� # ��	�'>.
ö¼¬ §8÷1ø ùHú�² ¦�³�«û8ü6¬ §dø�² ¦�³�«ú¨¯�®ºª¬ ¦¨§8û8ý>þH¬ §dø ùHú¨¯�®ºª¬ ¦¨§8û

+���������	��4���K���=���K���������K���� K�������������K���=���K�L	�� # ������:��������K����������	��4���K���=���K�����L	�� # �������
-/��
����K���4�\���KN,���4����	�	���������:���	����4�\��7��� ���
�BC� # 5����K),	���id�������KBC������.
-/��
����K���=���KQ,7��4��	�����:����L���=���K�����L?,��',��	���
�),	���id���Kð,����������.



5.5.5 Conditions for Move���r
���5��d	���s�7���	����o����	O�z����	��4���r�4��
��z��	��������� ������������4:%7������4����������4�����oD�	�����	��������4F0�4��
��]���������4:
���� K���4����������4�����=����?l���������>�

move (p, a, b): in (p, a) & path (a, b)
unestablish (in (p, a)), establish (in (p, b))Q!����	��4���K�����������\
���5��L��	���
���������������L���K������������	�7�������4�=������	��L���=�����������

Y,7^n��������4��5����^W@�� ����^���������� ���	���n����������^-/����?,����������������	�����:� �7^
�7��4�4�z7�������	*BC�����
������	�����.

Z,��7"�����������q �	���5��! ���	��������'���	���
ÿW@�� ����C���C-/����?,����������:d'>��7C����5��!��� # �C����	���7 # �
ð,����������.

+��z�����o����	��4���3���H���v���37������������������� 3��������������3?,���������3�9	�� # ������:J�������;�������L�����'�	���s�7���	��� 
�������\������	��L���=���������K��	���
���5���	�',��������������K���K�������=	�� # �����K���K�����L����	 # ����.

5.5.6 Position on PathV�	����4�\��7��� ���
�BC� # ij7K ���	�.�V�	����4�\ij?,���4�������KBC�����K7��� K-/���i��7�	 # .
T,�L���=���K�����L?,��',���K'>��7�.�T,�L���/������?,�����Kð,���������L���� K-/���i��7�	 # .

onTheWay (X, a, b) ==> at (X, a, scene 1), path (a, b, scene1), between (X, a, b, scene2), at
(X, b, scene3),

arrives (X, b) ==> previousOnTheWay (X, ?, b)�������@���*�,������	���	�����������/ �������
d�����4�������������������,�4��� # ��,
���5��,������?,���4�������4:\���������5��,���� 
���K��	�	���5���tu���\���=�����\��7�	�������	��������4�� ���	��� K����	���.

5.6 Checks for Inconsistencies�����;�4���=���������4�;	���������������r���������������r
�������
���o	��� �7��� �������'&���� �7����� f����	���7 # �f�����(	�7�����r���
�����L��
�� # �L�4������
�������.�R;��5���	�����������4�4:������������4���4�������������=�����*���L������	��� �7����� ��
ã Q!����	��4���K�����������j���L���\�L��������������K���K	�� # �����K�L���� K���K	�� # �����*� �ã ���K�L	�� # �����K�L���� K���K���������K�������\���=�����\D����\������4�j����	���������'>F������4�� ��L��.
+��;�9����	�
����
��� ����: # 7���	� ��L� # �������4�������9������	��� �7����������;���2�47����;�����������4���4�������������d�����q���

��7�����\��� � �������=���=n�����?,�K���K�����L ������������4�L�������	�����7�	��L���=�������4���4��������',�������4��	����������4.

5.7 Formal Executable ModelQ�����	�
����:H��$%����7���������f
��� ���]����	r�����f	���������������9��	����4�������� �����	��f�����K�������"?,	����������"���"�
��7���������������%��	�� # 	���
�
���� # ���� # 7�� # ��.v+��o�r�47�����������r�4���0���o�47�������	��0������	������������]���� �����0?,�����
	���������������@���@��5�������������:`�����]�������������J���0�����]��
�� # �]�4������
������]���*��$A��	����4�4�� �����������7��/¤�ï���������
�������� ���.

�����r �����������7���������,���@���� ���� # ����5���
����4���';���^ ��^?,�����^������ ���� # �������4���4��������������5��������������
���K����
��L���\�����L	���������������4.�+��O�����d������	������������o��	��d?,	����������r~���7�	�	����� ���:%�������r
����4�p	�7�����o�����H���
?,	��������������*��s�7������������O������?,������	���������������*���� �	�������������3��	������4����	�
���� # ��7��������������HD���.a��.a:Ë����������E
��	��������&������������� # ��	�������z�4�����4� (Bird and Moor 1997))

:0���� 6���6������	��'����2�����3�4���������9�����
����4�\��	 # 7�
������\�����*���L �	��������� �:����� ������������ # �����L����	�
�7�����L��	��L5������ K����	�����',�4��������.

�����k7��4�k���6�k��'4���� x	�������������x�������7��7��m?,�����C�����'>
���	a�������4
�������?,��������5���	������ 
	������������������
���� � ����	���$%��
d����,~��,��������������������,	�� # �������,���� �~��,	�� # �����3���3�q	�� # �������q�����]���	��� �7����� <���<�,�����'>
���	a�������;�������/�;E��&�"E���W@����=D�?,�����<��?,�<��'4���;5���	�����������K�;���� 3��Fd���� 
�����4���������������������H�����8MO�������������3E��6U*� # �����3E��6W@����v���� 3�����8U*� # �����3E��<U*� # �����;E��<W@�����.J�������
���H�����v�����'�~��4'>�������������9�47 # ��	���:>��7�������	������L�9	����4��	�7�����7�	���� # ���2���� ��9��������?,��� # �����9��'4�����L���
�������������������6	���������� l���� l����� ��<���l�����m�� ������������������������l���;����
�
������������'>.,+��;�������<���� ��m���



������� # 	������� �?,�����������g���� ��g����	�	���������������k�������������E�������D��4
�����E��4�������Fm����������:^�������u�����
���4�47�
d���������K���������'>�4��
�',�����*��� # ��5����K7��^���������j��7��4���������� �.

6 Open Questions

6.1 Methodological�����3
��������� 67��4�� 6����	��3���@����	�	���?,�� 6��	���
G���� # 7����4�������4.0IJ��	H���� # 7����4�����3 ���
������4��	������������4:��
�4��� # ��37�������	��������;?,�������<���K������������������,��'^�;��������5��;��������n���	L���K�47����������������=���< ���
������4��	������
�����3��$%���4���������3���H�3�������4��	�7�����.0+��9�3�4��� # ��3����
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6.4 Composition and Interaction of Image Schemata�����3����
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6.5 Comparison with the Modeling of Other Domains and Integration of
Image Schemata Across Domains��������
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(Lynch 1960)
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6.6 Are Image Schemata the Smallest Constituent Parts of Spatial
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