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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).

3.1 Previous Formal Description of Image SchemataY,�����������6��������	����4:@�47��������4�;���m������������'>��� # ������������
d��
�� # �<�4������
������<�����q��������
���
������� �.*Q,�
����	�
�'9��������	

(Kuhn and Frank 1991) # ��5��;��
 # ����	������; ��������������������K����	L�����;P*N=R;��Q,+ R;V�UD�~�������F����� K-/X,U*IJQ,P*V<D�~�������F��4������
������L����	��d ����4��7��4�4�����r���O7��4��	O��������	��������d ����4� # ��.%Q,�p�����

���5���
\���� ���������
\���� K����	���������7�	a�����4�L������������������	�:������L��?,�K���������������������������o?,��	��d���4��
���	a�������
D����<������������ ���7��&���

Kuhn and Frank (1991
F�F�.(Q�	����������&��������	��r��'�U*�� �	�Ò # 7���ig���� 

V # ������������	�Dª��b�b�c�F�������	��� �7����� C
���	��!������	������������&���� C ���������	��������������� C�����!P*N=R;��Q,+ R;V�U
�4������
��3��	���
G�����3-/X,U*IJQ,P*Vk�4������
��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�����?,�� �.
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3.4 Methods to Formalize Image Schemata
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a (R;S) c = aRb and bSc
for example: North;NorthEast = {North or NorthEast}

meet;inside = {inside, covered, overlap}
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4 Method to Discover and Describe Image Schemata+��
(Frank 1998)
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4.1.4 Restriction to a Single Level of Detail and Abstraction�����,
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gpath (a,b) = [path (a, a1) & path (a1, a2) & path (a2, ...) & ... & path (..., bn) & path (bn,
b)]
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5.2.3 General Connection : “ ueber” or “ durch”BC�����K �7K5����KBC�����K�������KW@7� ��������4�\��������	��4��:� ������K��������	��4�\ �7K �7�	����r),'>����	�.%Y,��	OBC� #
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+��,'>��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)
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�?,� # .`Y,��	0 ���	���n����]BC� #
��7�����	��\7�������	�),'>����	�.

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

Q!�������K$r��	���
��L���*�^���=�L �������7�	����
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5.3 Relations with Region
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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����	�
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6.5 Comparison with the Modeling of Other Domains and Integration of
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