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Zusammenfassung

Ein aktuelles Forschungsthema ist die automatische Generierung von 3D-Szenen ausgehend
von Beschreibungen in natiirlicher Sprache. S.g. Text2Scene-Anwendungen sollen Objekte
und raumliche Relationen in einer Texteingabe identifizieren und mit 3D-Modellen eine vi-
suelle Reprasentation der Beschreibung konstruieren. Bisherige Ansatze kombinieren eine
stichwortbasierte Erkennung von explizit gemachten Angaben mit vorher gelerntem Allge-
meinwissen iiber die sinnvolle Anordnung von Objekten. Den Anwendungen fehlt jedoch
ein tiefergehendes Verstandnis von raumlicher Sprache.

Mit dem Annotationsschema ISOSpace kéonnen Texte mit detaillierten raumlichen Infor-
mationen angereichert und so fiir NLP-Anwendungen verstandlicher gemacht werden. Be-
reits in einer fritheren Arbeit wurde der SemAF-Annotator zum Erstellen von ISOSpace-
Annotationen als Modul fiir den TextAnnotator entwickelt. In dieser Arbeit wurde der
SemAF-Annotator zusétzlich um eine Funktionalitdt zur Szenenerstellung erweitert: Benut-
zer konnen einzelnen Wortern in der Weboberflache des TextAnnotators Objekte aus dem
ShapeNet Datensatz zuordnen und diese in einer zweidimensionalen Darstellung einer Szene
raumlich anordnen. Trotz einiger Einschrankungen durch die fehlende dritte Dimension las-
sen sich in vielen Féllen gute Ergebnisse erzielen. Die auf diese Weise erzeugten Szenen sollen
spater in Kombination mit den ISOSpace-Annotionen verwendet werden, um Text2Scene-
Anwendungen zu entwickeln, die ein umfassenderes raumliches Verstindnis aufweisen.

Kleinere Nebenaufgaben dieser Arbeit waren die Erweiterung des SemAF-Annotators um
zusétzliche Annotationstypen sowie diverse Nachbesserungen der bereits bestehenden Funk-
tionalitat zur ISOSpace Annotation.
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1 Einleitung

Ein aktuelles Forschungsthema, das oft als Text2Scene bezeichnet wird, ist die automatische
Generierung von 3D-Szenen basierend auf Beschreibungen in natiirlicher Sprache (Chang,
Savva und Manning 2014; Ma u. a. 2018). Eine erfolgreiche Umsetzung dieser Aufgabe wiir-
de es auch Benutzern, die keine Vorkenntnisse von meist sehr komplexer 3D CAD Software
vorweisen konnen, ermoglichen, mit einfachen Texteingaben dreidimensionale Szenen zu
erstellen. Denkbare konkrete Anwendungsfille wiren z.B. die Visualisierung von Unfallbe-
richten und Tatortbeschreibungen, oder der Einsatz in den Bereichen der Padagogik und
Innenarchitektur.

Text2Scene-Anwendungen miissen erstens in der Lage sein, in einem Text genannte Ob-
jekte zu erkennen und geeignete 3D-Modelle zur Visualisierung auszuwahlen. Zweitens miis-
sen explizit beschriebene Relationen zwischen den Objekten bei der Anordnung in der Szene
beachtet werden. Weiterhin enthalten raumliche Beschreibungen in natiirlicher Sprache eine
Vielzahl von impliziten Annahmen iiber die Lage der Objekte, die fiir Menschen offensicht-
lich sind, fiir Computeranwendungen aber eine Hiirde darstellen. Wird beispielsweise ,.ein
Raum mit zwei Regalen und einem Schreibtisch® beschrieben, so ist davon auszugehen, dass
die Regale an der Wand stehen und der Schreibtisch nicht direkt vor der Tiir. Um Text2Scene-
Anwendungen dieses Wissen beizubringen, wird eine grofle Menge von Trainingsdaten be-
noétigt. Diese Arbeit befasst sich mit der Entwicklung eines Werkzeugs zum Erstellen solcher
Daten.

Der TextAnnotator (Abrami, Mehler u. a. 2019) ist eine Webanwendung, mit der sich An-
notationen verschiedener Art erzeugen lassen, welche anschlieBend zum Trainieren von
NLPf-Anwendungen benutzt werden kénnen. In einer fritheren Arbeit wurde der SemAF-
Annotator als Modul des TextAnnotators entwickelt, um die Annotation nach dem ISOSpace-
Standard (Pustejovsky, Moszkowicz und Verhagen 2011; ISO 2020) zu ermoglichen. Dabei
handelt es sich um ein standardisiertes Annotationsschema, das speziell fiir das Annotieren
von raumlichen Beschreibungen entwickelt und als Teil des Semantic Annotation Frame-
works (SemAF) (ISO 2016) veroffentlicht wurde. Neben der Kategorisierung von Wértern je
nach Art der enthaltenen raumlichen Information sieht ISOSpace die Annotation von Lage-
beziehungen und Bewegungsabldufen vor. Da das Annotieren eine recht mithsame Aufga-
be ist, wurde bei der Entwicklung des SemAF-Annotators ein besonderer Schwerpunkt auf
die Benutzerfreundlichkeit gelegt. Die vor dieser Arbeit fertiggestellte Version des SemAF-
Annotators wurde vom Autor im Rahmen eines Praktikums entwickelt und wird im Folgen-
den als Version 1.0 bezeichnet.

Die Hauptaufgabe dieser Arbeit war nun die Erweiterung des SemAF-Annotators um eine
Funktionalitét, die es dem Benutzer ermdglicht, eine visuelle Représentation (Szene) einer
raumlichen Beschreibung zu erstellen. Zu diesem Zweck kann der Benutzer in der Web-
oberflaiche des SemAF-Annotators einzelnen Wortern Bilder aus dem ShapeNet Datensatz
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(Chang, Funkhouser u.a. 2015) zuordnen, die die im Text genannten Objekte in der Szene
darstellen sollen. Enthélt ein Text z.B. die Beschreibung eines Wohnzimmers, so wiirde der
Benutzer Bilder fiir die erwahnten Mobel aus dem ShapeNet Datensatz heraussuchen und
diese in der Szene so anordnen wie im Text dargelegt. Die Szenen werden aus der Vogelper-
spektive in demselben Fenster angezeigt, in dem sich der zu annotierende Text befindet, so
dass alle Informationen auf einen Blick sichtbar sind (Abbildung 1.1). Da die Szenen als Trai-
ningsdaten fiir die automatische Generierung von dreidimensionalen Szenen dienen sollen,
wird intern trotz der zweidimensionalen Benutzeroberflache mit 3D-Koordinaten gearbeitet.

Kleinere Nebenaufgaben dieser Arbeit waren die Implementierung von weiteren Annota-
tionstypen sowie Nachbesserungen der Funktionalitaten zur ISOSpace-Annotation von Ver-
sion 1.0 des SemAF-Annotators.
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Abbildung 1.1: Szenenerstellung im SemAF-Annotator



2 Grundlagen

2.1 Semantic Annotation Framework

Das Semantic Annotation Framework (SemAF) (ISO 2016) ist ein nach ISOf-Kriterien ent-
wickeltes Dokument, das mehrere standardisierte Schemata zur semantischen Annotation
beinhaltet, darunter SemAF-Time zur Annotation von zeitlichen Informationen, SemAF-DA
fur Sprechakte, SemAF-SR fiir semantische Rollen und ISOSpace zur Annotation von raum-
lichen Beziehungen und Bewegungen. Fiir diese Arbeit sind die zwei letztgenannten Stan-
dards relevant. ISOSpace war bereits in Version 1.0 des SemAF-Annotators implementiert;
der wesentlich simplere Standard SemAF-SR kam im Rahmen dieser Arbeit hinzu. In den
nachfolgenden Abschnitten werden beide Standards kurz beschrieben.

ISOSpace

ISOSpace (Pustejovsky, Moszkowicz und Verhagen 2011; ISO 2020) ist ein Schema zur Anno-
tation von verschiedenen Arten von raumlichen Informationen, die in natiirlicher Sprache
vorkommen koénnen. Darunter fallen sowohl topologische Beziehungen und Richtungsbe-
ziehungen zwischen Objekten als auch Objektmafie und Distanzen. Eine zentrale Bedeutung
kommt zudem der Annotation von Bewegungen zu. Zu diesem Zweck beinhaltet ISOSpace
sowohl s.g. Entitatstypen zur Markierung von einzelnen Wortern oder Wortfolgen, als auch
Relationstypen zur Annotation von Beziehungen zwischen im Text genannten Objekten.

Fiir jeden Typ sind eine Reihe von mdglichen Attributen spezifiziert. Einige davon kénnen
optional ausgefiillt werden, um den Annotationsdaten noch genauere Informationen hinzu-
zufiigen. Andere sind zwingend erforderlich, weil sie wesentliche Informationen tiber das
entsprechende Typelement enthalten. Fiir Relationen miissen beispielsweise Referenzen auf
die in Beziehung gesetzten Elemente sowie der genauere Untertyp der Relation in den At-
tributen eingetragen werden. Einige Entitatstypen miissen nicht zwangsldufig einem Wort
zugeordnet werden, sondern konnen auch als s.g. leere Entitaten (engl.: non-consuming tags)
erzeugt werden, die mit dem leere-Menge-Symbol (@) dargestellt werden. Dadurch wird das
Annotieren von raumlichen Informationen erméglicht, die nur implizit im Text vorkommen.
Es folgen zunichst eine kurze Erlduterung aller Typen und anschlieflend einige Annotati-
onsbeispiele, die aus (ISO 2020) entnommen wurden.

Enitdtstypen: Mit den Typen Place, Path, und Spatial Entity kénnen verschiedene For-
men von raumlichen Entitaten markiert werden. Motion und Event sind zur Annotation
von Ereignissen gedacht, die entweder durch eine Bewegung charakterisiert sind oder an-
derweitig fiir die raumlich Beschreibung relevant sind. Grolen- und Distanzangaben wer-
den mit dem Typ Measure markiert. Falls die Angabe eine mathematische Relation enthilt,
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wird diese mit MRelation gekennzeichnet. Prapositionen, die auf eine rdumliche Relation
hinweisen, sollen den Typ SRelation zugewiesen bekommen. Der Typ Event-Path, der aus-
schlieflich in Form von leeren Entitdten vorkommt, beschreibt den Pfad einer Bewegung,
indem Start- und Endpunkte des Pfades in Attributen vermerkt werden.

Relationstypen: Der QSLink wird zum Annotieren von topologischen Beziehungen ver-
wendet. Fiir Relationen muss im Attribut rel_type ein genauerer Untertyp eingetragen wer-
den. Im Falle von QSLinks wird ein Wert aus dem RCC8+f| ausgewihlt. Richtungsbeziehun-
gen werden mit OLinks gekennzeichnet. Kommt im Text eine Grof3enangabe vor, wird diese
mittels eines MLinks (Measure-Link) mit der Entitat verbunden, auf die sich die Angabe be-
zieht. MoveLinks verbinden eine sich bewegende Entitdt mit dem Event-Path, der den Pfad
der Bewegung beschreibt.

Beispiele:

MOVELINK:TRAVERSE

1. John swam  around the lake. @

MLINK:HEIGHT

2. John is morethan  180cm tall.

QSLINK:IN OLINK:EAST

3. John grewup in a |village eastof the RioGrande .

SemAF-SR

Der Standard SemAF-SR (ISO 2014) befasst sich mit semantischen Rollen. Er enthélt die En-
titatstypen Eventuality zur Markierung von Eventualititen (Ereignisse und Aktionen) und
Entity zur Markierung von Entitdten, die an einer Eventualiét teilnehmen. Der Relationstyp
SrLink ermoglicht die Verkniipfung von Eventualitidten mit den teilnehmenden Entitaten
und die Annotation der semantischen Rollen, die die Entitaten dabei einnehmen.

Beispielf;
AGENT THEME

1. The soprano sang anaria very well

Der Region Connection Calculus: Neun verschiedene Beziehungen, die beschreiben, wie Objekte miteinander
verbunden sind. S. z.B. https://en.wikipedia.org/wiki/Region connection calculus. Zusitzlich wird noch
die Beziehung ,,in“ unterstiitzt.

?Aus (Ide und Pustejovsky 2017)


https://en.wikipedia.org/wiki/Region_connection_calculus

2.2 Koreferenzen

Ein wichtiger Aspekt von Natural Language Processing ist das Auflésen von Koreferenzen
(engl.: coreference): In natiirlicher Sprache kommt es hédufig vor, dass eine Entitdt mehr
als einmal genannt wird, wobei das referenzierende Wort oft nicht gleich bleibt, sondern
durch ein Pronomen oder eine Nominalphrase ersetzt wird. In solchen Fillen sollen NLP-
Anwendungen verstehen, dass alle Referenzen dieselbe physikalische Entitat bezeichnen. Um
diesen Zusammenhang annotieren zu konnen, wurden die Linktypen des SemAF-Annotators
um einen s.g. MetaLink erweitert. Dieser kann zur Annotation von drei unterschiedliche For-
men von Koreferenzen eingesetzt werden, die in den folgenden zwei Beispielen (aus Puste-
jovsky, Kordjamshidi u. a. 2015) erldutert sind.

1. Two cars are on the street. One of them turns left.
Eine COREFERENCE liegt vor, wenn zwei Worter dieselbe Entitdt bezeichnen.

Eine SUBCOREFERENCE wird verwendet, um eine Teilmenge von Entititen mit der
Gesamtmenge zu verbinden.

2. John and Mary @ met at the store. They went shopping.

Die SPLITCOREFERENCE kommt zum Einsatz, wenn durch einen Ausdruck mehre-
re Entitaten referenziert werden, die anderorts im Text einzeln genannt wurden. Die
eingefiigte leere Entitat (@) beschreibt die Gesamtmenge.

2.3 ShapeNet

ShapeNet (Chang, Funkhouser u. a. 2015) ist ein Datensatz von semantisch annotierten und
kategorisierten 3D-Modellen. Von den insgesamt 12000 Modellen in 270 Kategorien machen
Haushaltsgegenstinde den grof3ten Teil aus, aber auch einige natiirliche Objekte wie Pflan-
zen und Tiere sind vorhanden. In dieser Arbeit werden nicht direkt die 3D-Modelle benutzt,
sondern im Datensatz ebenfalls enthaltene 2D-Screenshots (Thumbnails) der Modelle, die die
Objekte aus unterschiedlichen Perspektiven zeigen. zeigt die Thumbnails mit
allen Perspektiven, die fiir jedes Modell zur Verfiigung stehen.

Am Text Technology Labf| der Goethe-Universitit Frankfurt ist ein ShapeNet-Webservice
installiert, mit dessen Hilfe der Datensatz durchsucht werden kann. Der Webservice wird so-
wohl benutzt, um im Datensatz annotierte Informationen tiber die Objekte, wie den Namen,
die Kategorie oder die Dimensionen der Objekte abzufragen, als auch um die Thumbnails
herunterzuladen.

Thttps://www.texttechnologylab.orq/
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Abbildung 2.1: Die ShapeNet-Thumbnails

2.4 SVG

Der Begriff SVG steht fiir Scalable Vector Graphics. SVGs sind landlaufig dafiir bekannt, im
Gegensatz zu den anderen im Web giangigen Formaten JPG, GIF und PNG aufl6sungsunab-
hangig und deswegen in allen Grofien qualitativ hochwertig darstellbar zu sein. Weniger
bekannt ist die Tatsache, dass es sich bei SVGs um nichts anderes als XML-Dateien handelt,
so dass SVG-Bilder sich also mit jedem beliebigen Text-Editor erstellen lassen. Elemente und
Formen konnen, dhnlich wie bei HTML, durch Tags definiert und durch Attribute ndher
spezifiziert werden. zeigt ein Beispiel mit dem dazugehorigen, etwas verein-
fachten Code.

SVGs lassen sich nicht nur durch Referenzieren mittels des <img>-Tags in HTML-
Dokumente einbinden, sondern auch direkt durch den <svg>-Tag in den HTML-Code ein-
gliedern, sodass sie dann entweder von Hand direkt im Code, oder programmatisch mittels
Javascript erstellt und editiert werden kénnen. Alle SVG-Elemente sind, wie andere DOMJ}-
Elemente, durch das id- oder class-Attribut mit Javascript anwahlbar, sodass viele der Me-
thoden zur DOM-Modifizierung auch auf SVG-Elemente angewendet werden konnen. Durch
diese Eigenschaften eignen sich SVGs besonders gut zur interaktiven, visuellen Darstellung
von Informationen und werden deshalb vom TextAnnotator benutzt, um Annotationen zu
visualisieren.

Wie in sichtbar, ist der Ursprung des Koordinatensystems von SVG-Bildern
in der linken oberen Ecke; die y-Achse zeigt nach unten. Eine fiir diese Arbeit essentielle
Funktion der SVG-API ist die Moglichkeit, Elemente mittels des transform-Attributs raumlich

'DOM steht fiir Document Object Model und bezeichnet die objektbasierte Reprasentation eines HTML- oder
XML-Dokuments. Durch die von dem DOM zur Verfiigung gestellten Funktionen ist eine Interaktion mit den
XML- oder HTML-Elementen mittels Javascript moglich.



zu transformieren. Diesem Attribut konnen die Operationen translate, scale, rotate und matrix
zugeordnet werden, wobei die Reihenfolge, wie an den zwei Quadraten erkennbar, nicht
immer beliebig istfl. Die Reihenfolge der Elemente im Code bestimmt, welches Objekt weiter
oben gezeichnet wird. Bilder lassen sich mit dem <image>-Tag einbinden.

>

<svg>

<rect id="rect-blue" fill="#8d8df7" width="23" height="23" x="0" y="0"
transform="translate(45 20) rotate(45)" />

<rect id="rect-orange" fill="#ff6700" width="23" height="23" x="0" y="0"
transform="rotate(45) translate(45 20)" />

<circle cx="61" cy="43" fill="#3a4454" r="13" />

<image width="80" height="80" xlink:href="data:image/png;base64,..."
x="110" y="44" />

O 0 I QN U i W N

</svg>

Abbildung 2.2: Ein Beispiel-SVG und der dazugehorige Code

'In diesem Fall liegt das daran, dass um den Ursprung des SVGs rotiert wird.



2.5 UIMA

Bei UIMA (Unstructured Information Management Architecture) (Ferrucci u.a. 2009) han-
delt es sich um eine Architektur fiir Anwendungen, mit denen unstrukturierte Informationen
analysiert werden sollen. Sie wird von zahlreichen NLP-Anwendungen, insbesondere auch
vom TextAnnotator, implementiert. Ziel der UIMA ist eine einheitliche Représentation von
Annotationen, unabhangig vom verwendeten Annotationsschema, um deren Austauschbar-
keit und Wiederverwendbarkeit zu gewahrleisten.

Zwei der wichtigsten Bestandteile der UIMA-Spezifikation sind die Type System Descrip-
tors (TSD) zur Definition von Annotationschemata und die Common Analysis Structure (CAS)
zur Speicherung der Annotationen. TSDs sind XML-Dateien, in denen méogliche Annota-
tionstypen abstrakt definiert werden, die in den CAS-Dateien ,instanziiert” und einzelnen
Textelementen zugeordnet werden konnen.

zeigt einen Ausschnitt aus dem Type System Descriptor fiir ISOSpace: Hier
ist die Defintion der Typen Spatial Entity und Place mit jeweils einer ihrer Eigenschaften,
type bzw. country, sichtbar. Neben primitiven Datenwerten (wie hier String) kénnen Eigen-
schaften auch Referenzen auf andere Typelemente speichern. Weiterhin ist hier erkennbar,
dass TSDs die Spezifikation von Typhierarchien erlauben: Der Typ Spatial Entity erbt vom
Typ Entity und der Typ Place vom Typ Location. Beide Typen tibernehmen somit alle Ei-
genschaften ihrer Obertypen.

zeigt einen Ausschnitt aus einem moglichen CAS-Dokument. Der zu anno-
tierende Text wird getrennt von den erzeugten Annotationstypen im <sofa>-Tag (subject of
analysis) gespeichert. Hier wurden die Typen Spatial Entity und Place jeweils einmal in-
stanziiert und fiir die Eigenschaften type bzw. country wurden Werte eingetragen. Mittels der
begin- und end-Eigenschaften verweisen die Typobjekte auf die entsprechenden Textstellen.
Die instanziierten Typobjekte werden im Folgenden immer als CAS-Elemente bezeichnet.

Zusitzlich spezifiziert UIMA eine Reihe von Interfaces, die bei der Entwicklung von Kom-
ponenten, die Annotationsaufgaben erfiillen, implementiert werden miissen. Die Funktiona-
litat jeder Komponente muss in einer XML-Datei, dem s.g. Component Descriptor, definiert
werden. Durch Verweise auf diese Component Descriptors konnen neue Annotationsanwen-
dungen im besten Fall bereits entwickelte Komponenten fiir die Erledigung von Teilaufgaben
wiederverwenden. Anwendungen, die von mehr als einer Komponente Gebrauch machen,
haben die Struktur einer Pipeline und werden als Aggregate Analysis Engine bezeichnet.
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<typeDescription>
<name>
org.texttechnologylab.annotation.semaf.IS0OSpace.SpatialEntity
</name>
<description/>
<supertypeName>
org.texttechnologylab.annotation.semaf.isobase.Entity
</supertypeName>
<features>
<featureDescription>
<name>spatial entitiy type</name>
<description>Spatial Entitiy Type ( FAC | VEHICLE | PERSON
| DYNAMIC EVENT | ARTIFACT )
</description>
<rangeTypeName>uima.cas.String</rangeTypeName>
</featureDescription>

</features>
</typeDescription>
<typeDescription>
<name>org.texttechnologylab.annotation.semaf.IS0Space.Place</name>
<description/>
<supertypeName>
org.texttechnologylab.annotation.semaf.ISOSpace.Location
</supertypeName>
<features>
<featureDescription>
<name>country</name>
<description/>
<rangeTypeName>uima.cas.String</rangeTypeName>
</featureDescription>

</features>
</typeDescription>

Abbildung 2.3: Ausschnitt eines Type System Descriptors fiir ISOSpace
<cas:Sofa xmi:id="1" sofaString="Carlo machte Urlaub in Rom."/>

<isospace:SpatialEntity xmi:id="2" sofa="1" begin="0" end="4"
type="PERSON" />

<isospace:Place xmi:id="3" sofa="1" begin="23" end="25" country="Italy" />

Abbildung 2.4: Ausschnitt eines CAS-Dokuments



3 Ahnliche Arbeiten

3.1 Text2Scene

Die Entwicklung von Text2Scene-Anwendungen, die ein umfassendes Verstiandnis von raum-
licher Sprache haben, ist die Motivation fiir diese Arbeit. In dem wegweisenden Projekt
WordsEye (Coyne und Sproat 2001) wurden erstmals automatisch Szenen ausgehend von Be-
schreibungen in natiirlicher Sprache generiert. Fiir Texteingaben wird zunachst eine seman-
tische Représentation der enthaltenen raumlichen Informationen ermittelt, welche anschlie-
8end benutzt wird, um anhand von manuell erstellten Regeln (depiction rules) 3D-Modelle
auszuwahlen und zu positionieren. Einige Regeln fiir implizite raumliche Informationen sind
ebenfalls bereits vorhanden. Aufgrund der beschrankten Anzahl manuell erstellter Regeln
lasst sich dieser Ansatz schwer verallgemeinern.

Chang, Savva und Manning (2014) trainieren ihrem System raumliches Allgemeinwissen
an, indem sie aus Szenen-Datensitzen A-priori-Wahrscheinlichkeiten fiir Objektrelationen
lernen. Explizit in der Texteingabe gemachte Angaben werden wie bei Coyne und Sproat
anhand von vorher festgelegten Stichwortern erkannt. Das System ermoglicht eine nach-
tragliche Modifikation der Szenen durch den Benutzer und kann aus diesen Interaktionen
lernen.

Ma u. a. (2018) legen eine Datenbank aus bereits erstellten Szenen an und suchen fiir Text-
eingaben eine passende Teilszene heraus, die die genannten Objekte enthalt. Die Anordnung
der Gegenstédnde ist somit von vornherein realistisch. Anschliefend wird die Teilszene z. B.
durch Hinzufiigen von zusitzlichen Objekten oder Andern von Relationen an die Textein-
gabe angepasst. Das System ist auflerdem in der Lage, Szenen mit nicht explizit genannten
Objekten anzureichern, sodass z. B. ein Schreibtisch automatisch mit Schreibutensilien aus-
gestattet wird. In einer Evaluation wurden die von Ma u. a. erstellten Szenen von Probanden
als deutlich plausibler eingestuft als die von Chang, Savva und Manning.

Bislang wurden ISOSpace-Annotationen noch nicht zum Trainieren von Text2Scene-
Anwendungen eingesetzt.

3.2 Annotationswerkzeuge

Es wurden bereits viele verschiedene Anwendungen zum Annotieren von Texten entwickelt.
Da ISOSpace ein Annotationsschema mit speziellen Anforderungen ist, ist es aber nicht zu
erwarten, dass nicht-spezialisierte Anwendungen die Annotation nach ISOSpace unterstiit-
zen. Beispielsweise ist WebAnno (Eckart de Castilho u. a. 2016) ein méachtiges webbasiertes
Tool, das es dem Benutzer erlaubt, Annotationsschemata selbst zu definieren. Der angebote-
ne Funktionsumfang ist fiir ISOSpace allerdings nicht ausreichend: Das Erstellen von leeren
Entitaten ist nicht méglich und Relationen konnen immer nur fiir einen Entitatstyp definiert
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werden, sodass es z.B. nicht moglich ist, einen Spatial-Entity-Token mit einem Place-Token
zu verlinken.

Die Anzahl der Anwendungen, die ISOSpace unterstiitzen ist demnach sehr tiberschaulich:
Neben dem SemAF-Annotator existieren nach bestem Wissen des Autors nur der VAnnota-
toR (Spiekermann, Abrami und Mehler 2018) und MAE(2) (Stubbs 2011; Rim 2016). Diese
Tools werden im Folgenden miteinander verglichen, wobei die Benutzerfreundlichkeit be-
sondere Beachtung findet.

3.2.1 MAE und MAE2

MAE (Multi Annotation Enviroenment) (Stubbs 2011) ist eine Java-Anwendung zum Erstel-
len von Textannotationen, die 2011 veroffentlicht wurde. Die letzte Version erschien im Mai
2012 und wurde im Rahmen des SpaceEval-Tasks (Pustejovsky, Kordjamshidi u. a. 2015) zur
Erstellung von ISOSpace-Annotationen benutzt. MAE hat zwar einen beachtlichen Funkti-
onsumfang: Alle Funktionen, die fiir das Annotieren nach ISOSpace benétigt werden (Mar-
kieren von Entitaten, Erstellen von leeren Entitaten, Erstellen von Links, Eingabe von Attri-
buten) sind vorhanden. Beim Arbeiten mit diesem Tool wird aber schnell deutlich, dass die
Benutzerfreundlichkeit bei der Entwicklung nicht im Vordergrund stand.

Die Benutzeroberfliache ist vertikal in zwei Panels unterteilt: Im oberen Panel findet sich
der zu annotierende Text, der im Unterschied zum TextAnnotator nicht vorverarbeitet ist,
sodass er nicht in tokenisierter Form dargestellt wird. Das untere Panel zeigt Tabs fiir al-
le IsoSpace-Typen, in denen die erzeugten Elemente mit ihren Attributen tabellarisch dar-
gestellt sind. Der Benutzer muss das Textelement, das er annotieren mochte, selbst mit der
Maus markieren und kann nach anschlieBendem Rechtsklick in einem Kontextmenii den An-
notationstyp auswéhlen. Besonders aufwéndig ist die Eingabe von Referenz-Attributen: Die
Id der Entitat, die referenziert werden soll, muss zuerst durch Auswahl des entsprechenden
Tabs nachgeschlagen und anschlieffend, nach Zuriickwechseln in das vorherige Tab, manuell
eingetragen werden. Leere Entitdten konnen tiber das Menti ,NC elements” erstellt werden,
werden aber nicht im Text angezeigt. Das Erstellen von Links funktioniert recht komfortabel
durch Strg+Mausklick auf die zwei Entitédten, die verkniipft werden sollen, und anschliefen-
der Auswahl des Linktyps in einem Popup-Fenster. Allerdings werden Links nicht visua-
lisiert. Somit ist es verglichen mit dem SemAF-Annotator deutlich schwerer, zu erkennen,
welche Entitaten mit welchen Linktypen verkniipft wurden.

Bei MAE2 (Rim 2016) handelt es sich um eine weiterentwickelte Version von MAE, die
2016 veroffentlicht wurde. Die aktuellste Version 2.2.11 erschien im April 2017. Das User-
Interface und die Bedienung wurden nicht grundlegend verandert. Im Hinblick auf die Be-
nutzerfreundlichkeit gibt es bei MAE2 kleine Fortschritte: Die Annotationstyp-Tabs im unte-
ren Panel wurden mit farbigen Quadraten versehen, sodass auf einen Blick sichtbar ist, wel-
che farblichen Textmarkierungen welchem Annotationstyp entsprechen. Wurde eine Entitat
oder ein Link erstellt, so wird das entsprechende Tab automatisch ausgewahlt. Die sonstigen,
oben beschriebenen Holprigkeiten bei der Bedienung blieben bestehen.
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3.2.2 VAnnotatoR

Der VAnnotatoR (Spiekermann, Abrami und Mehler 2018) ist eine mit Unity3D entwickelte
VR-Anwendung, die es dem Benutzer ermdglicht, in einer virtuellen 3D-Umgebung verschie-
dene Annotationsaufgaben mittels gestenbasierter Steuerung zu erledigen. Durch die dritte
Dimension kénnen mehrere Annotationsformen (Texte, Bilder, Webseiten) gleichzeitig in
iibersichtlicher Art und Weise dargestellt werden. Der TextAnnotator ist in den VAnnotatoR
integriert, so dass innerhalb der virtuellen Umgebung auf dessen Funktionalitit zugegrif-
fen werden kann. Der VAnnotatoR kann verwendet werden, um Textelemente mit Objekten
zu verkniipfen und so eine Szene zu erzeugen. In (Abrami, Henlein u.a. 2020) wurde der
VAnnotatoR benutzt, um rdumliche Beschreibungen mit Hypertexten zu annotieren. Dabei
handelt es sich um eine Kombination aus einer Szene, die entsprechend der genannten Ob-
jekte und Relationen erstellt wurde, und vom Benutzer zusétzlich hinzugefiigten Satzen, die
raumliche Informationen enthalten, die nur implizit in der urspriinglichen Beschreibung vor-
handen sind. Die Hypertext-Annotationen sollen als Trainingsdaten fiir Text2Scene-Systeme
dienen.

Im Vergleich zu der in dieser Arbeit entwickelten Funktionalitat ist die Szenenerstellung
im VAnnotatoR aufgrund der aufwandigeren Steuerung mit VR-Eingabegeriten vermutlich
langsamer; da im Dreidimensionalen gearbeitet wird, lassen sich die Objekte allerdings ge-
nauer positionieren. Die Szenenerstellung im SemAF-Annotator soll daher in der Praxis syn-
ergistisch mit dem VAnnotatoR benutzt werden.

3.2.3 TextAnnotator

Der TextAnnotator (Abrami, Mehler u. a. 2019) ist ein Framework, das die UIMA-Architektur
implementiert und die browserbasierte Erstellung und Visualisierung von Annotationen er-
moglicht. Zum Zeitpunkt dieser Arbeit stellt der TextAnnotator acht verschiedene speziali-
sierte Werkzeuge zur Verfiigung, mit denen verschiedene Formen von Annotationen erzeugt
werden konnen.

Das Back-End des TextAnnotators wurde mit Java entwickelt und verwendet REST- und
WebSocket APIs, um die Kommunikation mit dem Front-End, der Weboberflache des TextAn-
notators, zu ermdglichen. Der VAnnotatoR greift ebenfalls auf das TextAnnotator-Back-End
zuriick. Der ResourceManager (Gleim, Mehler und Ernst 2012) stellt die zu annotierenden
Dokumente bereit und benutzt den AuthorityManager (Gleim, Mehler und Ernst 2012), um
Benutzerrechte zu verwalten. Die unterstiitzen Annotationsschemata werden mit Hilfe von
UIMA Type System Descriptors definiert und kénnen daher leicht modifiziert, erweitert oder
ausgetauscht werden. Die zu annotierenden Texte und die erzeugten Annotationen werden
zusammen im UIMA-CAS-Format gespeichert und kénnen als UIMA-xmi Dateien exportiert
werden. Die Daten werden nicht in Dateien sondern mit Hilfe des UIMA Database Interfaces
(Abrami und Mehler 2018) gespeichert. Dadurch ergeben sich die bekannten Vorteile von
Datenbanken wie die Optimierung von Anfragen oder die Erméglichung eines Mehrbenut-
zerbetriebs bei niedriger Redundanz. Soll ein neuer Text annotiert werden, der noch nicht im
UIMA-CAS-Format vorliegt, so wird der TextImager (Hemati, Uslu und Mehler 2016) benutzt,
um den Text zu konvertieren. Der TextImager wird auch fiir weitere Vorverarbeitungsaufga-
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ben wie Tokensierung, Sentence Splitting, Lemmatisierung oder NER (Named Entity Reco-
gnition) verwendet.

Das Front-End des TextAnnotators ist in Javascript unter Verwendung des Ext7S-
Frameworks]| implementiert. Zur Darstellung der Annotationen werden SVG-Bilder verwen-
det, deren Inhalte mit Hilfe des Javascript-Frameworks d3.jsf| modifiziert werden. Durch den
browserbasierten Ansatz konnen mehrere Benutzer dieselben Dateien bearbeiten und jeder
Benutzer kann leicht von verschiedenen Geréten auf die Dokumente zugreifen.

3.2.4 SemAF-Annotator

Der SemAF-Annotator ist ein spezialisiertes Annotationswerkzeug, das als Modul des Text-
Annotators entwickelt wurde, um das Annotieren nach dem ISOSpace-Standard zu ermogli-
chen. Version 1.0 des SemAF-Annotators ist der Ausgangspunkt fiir diese Arbeit. Im Folgen-
den wird die bereits implementierte Funktionalitat beschrieben.

Designphilosophie

Die Menge der benétigten Trainingsdaten ist sehr grof3. Das Annotieren ist jedoch eine recht
milhsame, zeitintensive und repetitive Aufgabe. Ein Ziel bei der Entwicklung des SemAF-
Annotators, sowie bei der Weiterentwicklung in dieser Arbeit, war es deshalb, ein hohes
Maf} an Benutzerfreundlichkeit zu erreichen. Der Annotationsprozess nach dem ISOSpace-
Standard besteht im Wesentlichen aus nur drei Grundoperationen, die immer wieder ausge-
filhrt werden miissen: 1) Markieren von Textelementen, 2) Erstellen von Relationen,
3) Eingabe von Attributwerten. Da jede dieser Operationen mehrere dutzend Mal pro Stunde
von einem Annotator ausgefithrt werden muss, lohnt es sich, die entsprechenden Anwen-
dungsfunktionen derart zu optimieren, dass sie moglichst einfach, komfortabel, und schnell
bedienbar sind. Das Ziel ist die Minimierung von unnétiger Frustration bei der Annotations-
arbeit und die Steigerung der erstellbaren Annotationen.

Grundsatzlicher Aufbau

Der SemAF-Annotator benutzt das Model-View-Controller Entwurfsmuster, das fur Weban-
wendungen, die mit ExtJS entwickelt werden, tiblich ist. Die Klasse SemAFPanelController
enthalt die gesamte Anwendungslogik, die Klasse SemAFPanelModel die Definitionen der
ISOSpace-Typen entsprechend des in UIMA TSDs vorgegebenen Schemas. Das Front-End
verwaltet ein lokales Modell des zu annotierenden CAS-Dokuments; alle Anderungen am
Dokument finden jedoch im Back-End statt. Allgemeinere Aspekte der Annotationsarbeit
wie die Verwaltung von Dokumenten und Nutzerrechten, werden vom TextAnnotator ge-
handhabt und mussten daher nicht implementiert werden.

Der SemAF-Annotator extrahiert aus dem lokalen Modell alle fiir die Annotation von ISO-
Space relevanten Informationen, d.h. alle ISOSpace-Typelemente sowie unmarkierte Text-
elemente, und kann durch eine vom TextAnnotator angebotene Bibliotheksklasse mit dem

'https://www.sencha.com/products/extjs/
*https://d3js.org/
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Back-End kommunizieren. Nach jeder Benutzeraktion, z.B. dem Markieren eines Tokens,
wird zuerst eine entsprechende Nachricht an das Back-End geschickt und erst nachdem eine
Riickmeldung empfangen wurde, wird die Anderung in der Weboberflache dargestellt. Will
der Benutzer z.B. einen Token markieren, werden die benétigten Informationen, in diesem
Fall die Textposition des Tokens und der gewiinschte Typ der Markierung, an das Back-End
geschickt. Dieses erzeugt daraufthin das entsprechende Typelement und schickt das modifi-
zierte CAS-Dokument an das Front-End (CAS-Update).

Wie alle anderen Module des TextAnnotators ist der SemAF-Annotator beziiglich der er-
zeugten Anderung agnostisch, d.h. dass nicht nur die eine Anderung in der Benutzerober-
flache dargestellt wird, sondern, dass nach jedem CAS-Update das lokale Modell aus den
empfangenen Serverdaten neu aufgebaut und nachfolgend neu in der GUI dargestellt wird.
Da dieser Prozess mit d3.js implementiert wurde, miissen aber nicht alle GUI-Elemente neu
gezeichnet werden. Vielmehr bietet diese Javascript-Bibliothek Funktionen an, die automa-
tisch ermitteln, ob Elemente hinzugefiigt, entfernt, oder verandert wurden, sodass nur diese
Elemente neu gezeichnet werden miissen.

Aufbau der Benutzeroberflache

Die Benutzeroberfliche des SemAF-Annotators ist in drei Panels unterteilt (Abbildung 1.1):
Das linke Panel ist eine Komponente des TextAnnotators, die von den spezialisierten Werk-
zeugen, falls notig, benutzt werden kann. Textsegmente, die zur Annotation angezeigt wer-
den sollen, konnen durch Doppelklick, oder durch aufeinander folgende Klicks auf Anfang
und Ende des gewiinschten Segments ausgewahlt werden. Alternativ lassen sich durch Kli-
cken auf die blauen Rechtecke ganze Paragraphen auswéhlen. Im Hauptpanel in der Mitte
werden ausgewahlte Texte in tokenisierter Form dargestellt. Markierungen von Tokens wer-
den farblich dargestellt, Relationen werden durch Pfeile visualisiert. Das rechte Panel (Opti-
onspanel) bietet Buttons zum Erzeugen von Annotationen an und, falls ein Token oder Pfeil
ausgewahlt wurde, werden dessen Attribute in HTML-Formularlementen angezeigt und sind
in diesen veranderbar.

Anwahlen von Tokens

Bevor ein Token markiert werden kann, muss er vom Benutzer ausgewahlt werden. Das
ist entweder per Mausklick oder mit den Pfeiltasten der Tastatur moglich. Sobald ein To-
ken ausgewdhlt wurde, wird er mit einer schwarzen Umrandung gekennzeichnet und die
ISOSpace-Attribute des Tokens werden im Optionspanel angezeigt.

Markieren von Tokens

Durch Klicken eines der Buttons unter ,Mark entity” im Optionspanel konnen Tokens mit
einer Typmarkierung versehen werden. Die Markierung lasst sich auch wieder verandern
oder ganz entfernen. Wie bereits beschrieben werden Anderungen erst dargestellt, nachdem
eine Nachricht an das Back-End gesendet und die Antwort empfangen und verarbeitet wurde.
In der Praxis dauert dies wenige Millisekunden.
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Zusammenfiigen von Tokens

In einigen Féllen kann es notwendig sein Tokens zusammenzufiigen: Z.B. bei Eigennamen,
die aus mehreren Wortern bestehen, wie ,Frankfurt am Main®, wiirde man gerne die Untertei-
lung in einzelne Tokens auftheben und stattdessen den ganzen Namen zusammen markieren.
Der TextAnnotator stellt dazu eine Funktion bereit, die von den Annotionsmodulen benutzt
werden kann: Mit Driicken der Shift-Taste kann durch gleichzeitiges Ziehen der Maus von
dem ersten zum letzten Token, die zusammengefiigt werden sollen, ein einziger Token er-
stellt werden. Diese Benutzeraktion wird durch einen Pfeil, der am Punkt des Mausklicks
startet und der Maus folgt, visualisiert.

Erstellen von leeren Entitaten

Kommt im Text eine raumliche Information vor, die sich nicht direkt auf einen Token bezieht,
so ist es nach ISOSpace notwendig, eine leere Entitat zu erstellen. Der SemAF-Annotator
erlaubt dies durch Klicken auf einen der Buttons unter ,Create element” im Optionspanel.
Die leere Entitit wird, wie in der ISOSpace-Spezifikation, durch das leere-Menge Symbol (?)
dargestellt und hinter dem ausgewéhlten Token platziert. Anschlieffend wird das erzeugte
Token automatisch ausgewahlt, damit im Optionspanel das Attributpanel dargestellt und
die Attributwerte vom Benutzer eingegeben werden konnen. Soll der Token wieder geloscht
werden, so ist dies entweder durch Driicken der Entf-Taste moglich, oder durch nochmaliges
Klicken des Buttons, der zur Erzeugung der leeren Entitat betatigt wurde.

Eingabe von Attributen

Wurde ein Token oder ein Relationspfeil vom Benutzer ausgewéhlt, so wird das entsprechen-
de Attributpanel im Optionspanel angezeigt. Jeder Entitats- und Relationstyp hat eigene At-
tribute, die der ISOSpace-Spezifikation entsprechen und in geeigneten Formularelementen
angezeigt und verandert werden konnen. Um dem Benutzer unnétige Klicks zu ersparen,
werden Attributanderungen automatisch an das Back-End geschickt, sobald das ausgewahl-
te Element (Pfeil oder Token) abgewahlt oder ein anderes ausgewahlt wurde. Die Ausnahme
sind Attribute, deren Anderungen sofort im Hauptpanel sichtbar sein sollten: Wird z.B. ein
neuer Start- oder Endtoken einer Relation ausgewahlt oder der Untertyp der Relation gean-
dert, werden diese Anderungen sofort an das Back-End geschickt und nach der Riickmeldung
im Hauptpanel dargestellt.

Entsprechend der ISOSpace-Spezifikation gibt es unterschiedliche Arten von Attributen:
Bei einigen soll eine Texteingabe durch den Benutzer méglich sein, bei anderen eine Aus-
wahl von vordefinierten Werten. Dies wird durch die aus Formularen im Internet bekannten
HTML-Elemente, Textfelder und Komboboxen, ermoglicht.

Eine weitere Attributsart verlangt die Eingabe einer Referenz auf ein anderes Element. Ist
in einem Text beispielsweise die geographische Hohe eines Ortes genannt, soll der entspre-
chende Token als Measure markiert werden und die Referenz im Attribut elevation des als
Place markierten Tokens eingetragen werden. In diesem Fall muss der Benutzer die ID nicht
von Hand eintragen, sondern kann, nach Klicken eines ,Select“-Buttons den entsprechen-
den Token auswihlen, welcher daraufhin im Attributfeld dargestellt wird und auch wieder
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entfernbar ist. Der SemAF-Annotator zeigt dem Benutzer nach Klicken des Select-Buttons
an, welche Typen eine giiltige Auswahl darstellen, indem alle anderen Typen ausgeblendet
werden. Im Beispiel oben wiirden also alle Tokens (und Pfeile), die nicht den Typ Measure
haben ausgeblendet werden und wéren dann nicht auswéhlbar.

Erstellen von Relationen

Es gibt zwei Moglichkeiten, Relationen zu erstellen. Die erste Moglichkeit dhnelt der Funkti-
on zum Zusammenfiigen von Tokens und ist eine weitere Funktion, die vom TextAnnotator
implementiert ist und von den Annotationsmodulen bei Bedarf benutzt werden kann: Statt
der Shift-Taste, driickt der Benutzer die Strg-Taste und zieht dann mit der Maus einen Pfeil
von dem gewiinschten Starttoken der Relation zum Endtoken. Der Pfeil, der dabei ange-
zeigt wird, ist noch nicht der endgiltige Relationspfeil, sondern dient nur der Visualisierung
wihrend der Auswahl der Tokens. Nachdem die Maustaste iiber dem Endtoken losgelassen
wurde, erscheint der eigentliche Relationspfeil. Der auf diese Weise erstellte Pfeil hat noch
keinen Typ. Dieser muss vom Benutzer im nachsten Schritt durch Klicken eines der Link-
Buttons im Optionspanel unter ,Create element” ausgewahlt werden. Um zu verhindern,
dass Pfeile im Dokument bleiben, die keinen Typ haben und damit nicht Teil einer giiltigen
ISOSpace-Annotation sind, ist dem Benutzer keine andere Aktion erlaubt, bevor ein Typ aus-
gewahlt wurde. Versucht der Benutzer den Pfeil ohne Typ abzuwéhlen, so wird dies unter
Einblendung einer entsprechenden Fehlermeldung verboten.

Die andere Moglichkeit Relationspfeile zu zeichnen, funktioniert folgendermafien: Der Be-
nutzer wahlt zuerst den gewiinschten Starttoken der Relation aus. Nach Klicken eines der
Link-Buttons erscheint ein Pfeil, der, da noch kein Endtoken ausgew&hlt wurde, ins Leere
zeigt. Sobald der Benutzer anschlieffend mit der Maus iiber einen méglichen Endtoken fahrt,
wird ein Relationspfeil angezeigt, der die beiden Tokens verbindet. Nachdem der Endtoken
vom Benutzer angeklickt wurde, wird der Relationspfeil endgiiltig eingezeichnet. Bei dieser
Methode wird dem erzeugten Pfeil direkt ein Typ zugewiesen. Unabhédngig davon, welche
Methode zum Zeichnen eines Relationspfeils benutzt wurde, wird dieser nach dem Zeichnen
automatisch ausgewahlt, und das entsprechende Attributpanel angezeigt, sodass die Attribu-
te sich sofort eingeben lassen. Alle Relationstypen haben Untertypen, die im Attributpanel
ausgewdhlt oder eingegeben werden konnen und tiber den Linkpfeilen angezeigt werden.

Ist im Text ein Token vorhanden, der die Relation auslost (s.g. Trigger), kann dieser im ent-
sprechenden Attributfeld eingetragen werden. Bei dem Trigger-Attribut handelt es sich um
ein Referenz-Attribut, dessen Eingabe wie oben beschrieben funktionert. Falls ein Trigger-
Token ausgewdhlt wurde, wird dies durch einen gestrichelten Pfeil vom Token zum Relati-
onspfeil dargestellt. Relationspfeile konnen, wie leere Entitdten, entweder durch Driicken der
Entf-Taste oder durch nochmaliges Klicken des ausgewéhlten Link-Buttons, wieder entfernt
werden.

Auswahl von ShapeNet Objekten

Im SemAF Annotator 1.0 war bereits eine Moglichkeit zur Auswahl von ShapeNet-Objekten
fir Tokens implementiert, die fir die Zwecke dieser Arbeit erweitert wurde. In der bereits
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implementierten Variante gibt es im Attributpanel der Tokens ein Textfeld, das den Namen
des ausgewahlten Objekts anzeigt und daneben einen ,Select“-Button zur Auswahl des Ob-
jekts.

Nach Klicken des Buttons erscheint ein neues Fenster, das sowohl ein Textfeld zur Eingabe
eines Suchstrings enthélt, als auch eine Tabelle, in der die Ergebnisse der Suche, d.h. Infor-
mationen zu den einzelnen ShapeNet-Objekten, in Textform dargestellt werden. Sobald ein
Eintrag vom Benutzer angeklickt wurde, schlie3t sich das Fenster und der Name des gewahl-
ten ShapeNet-Objekts wird in das Textfeld im Attributpanel ibernommen. Die Thumbnails
der Objekte werden in Version 1.0 weder im Auswahlfenster noch im Attributpanel ange-
zeigt.
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4 Realisierung

Vor Beginn der Realisierung wurden zwei Konzepte fiir die zu implementierende Funktio-
nalitat der Szenenerstellung entworfen, die im nachfolgenden Abschnitt dargelegt sind. An-
schliefend werden die einzelnen Aspekte der fertiggestellten Anwendung, beginnend mit
der Benutzeroberfliche, beschrieben. Bei der Umsetzung wurde darauf geachtet, dass die er-
zeugten Szenen mit dem VAnnotatoR kompatibel sind.

4.1 Konzepte

Nach dem zuerst entwickelten Konzept sollte die Szenenerstellung in einem eigenen
TextAnnotator-Tool implementiert werden. Spéater wurde ein zweites Konzept entworfen,
welches letztlich umgesetzt wurde, das die Szenenerstellung direkt im SemAF-Annotator
vorsieht, sodass der Benutzer nicht zwischen zwei Tools hin und her wechseln muss. Im Fol-
genden werden neben beiden Konzepten auch die Anderungen beschrieben, die wihrend der
Realisierung entstanden.

4.1.1 Umgesetztes Konzept

Der Ablauf der gewiinschten Funktionalitét lasst sich in vier Schritte unterteilen:

1. Der Benutzer wahlt im Textpanel ein Textsegment aus, das durch eine Szene reprasen-
tiert werden soll.

2. Der Benutzer klickt auf einen Button zum Erzeugen einer Szene. Die Szene wird erstellt
und unterhalb des ausgewédhlten Textsegments angezeigt.

3. Der Benutzer weist einzelnen Tokens Grafiken aus dem ShapeNet Datensatz zu. Diese
werden automatisch in der erzeugten Szene angezeigt.

4. Der Benutzer positioniert die Grafiken wie gewiinscht in der Szene.
Es folgt ein detaillierteres Konzept fiir die einzelnen Schritte.

1. In Version 1.0 des SemAF-Annotators wird der gesamte Text des Dokuments in einem
Textpanel auf der linken Seite in Paragraphen und Satze unterteilt dargestellt. Durch
Doppelklick auf einen Satz wird dieser zur Annotation ausgewéhlt; ein ganzer Para-
graph kann durch Doppelklick auf das blaue Rechteck, das links neben den zu einem
Paragraphen gehorigen Satzen sichtbar ist, ausgewahlt werden.

Mochte ein Benutzer eine neue Szene erzeugen, so soll er zuerst das Textsegment, das
durch die neue Szene représentiert werden soll, auswahlen. Die neue Szene soll die-
sem Textsegment fest zugewiesen werden und im Textpanel soll der Name der Szene
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als tibergeordnetes Element, das die ausgewahlten Satze oder Paragraphen als Kind-
elemente enthilt, angezeigt werden.

So wie in Version 1.0 mehrere Sitze durch Doppelklick auf ein Paragraph-Rechteck
zur Annotation heranziehbar sind, sollen in der neuen Version auch alle zu einer Szene
gehorigen Paragraphen oder Sétze durch Klicken auf den Namen der Szene auswéhlbar
sein.

2. Unterhalb des ausgewihlten Textes soll ein Button zum Erzeugen einer Szene erschei-
nen. Wird dieser Button vom Benutzer geklickt, so soll die Szene genau an dieser Stelle
angezeigt werden.

3. In Version 1.0 des SemAF-Annotators war bereits eine Funktionlitit zur Auswahl von
ShapeNet-Objekten implementiert, die allerdings rein textbasiert ablauft und daher in
dieser Arbeit erweitert werden soll. Dazu soll die Tabelle im Auswahlfenster durch ein
Element ersetzt werden, dass die Thumbnails der Objekte, dhnlich wie z.B. bei einer
Google-Image-Suche, anzeigt. Wurde ein Objekt ausgewahlt, so soll nicht nur dessen
Name im Attributpanel angezeigt werden, sondern auch das Thumbnail und mdogli-
cherweise noch weitere Informationen wie die zugehorigen WordNet Lemmata. Da
die anderen ISOSpace Attribute dann aber im Attributpanel zu weit nach unten rut-
schen wiirden, bietet es sich an, alle ShapeNet Informationen inklusive Thumbnail in
einem getrennten Tab darzustellen.

Die Zuordnung eines ShapeNet-Objekts konnte durch ein kleines Icon neben dem To-
ken im Hauptpanel visualisiert werden. Zusatzlich konnte dann bei Auswahl eines To-
kens zwischen Mausklicks auf das Icon und Mausklicks auf den restlichen Bereich des
Tokens unterschieden werden, sodass dann im Attributpanel automatisch entweder
das ShapeNet-Tab oder das ISOSpace-Attribute-Tab ausgewahlt werden konnte.

4. Wurden ShapeNet-Objekte fiir einzelne Tokens ausgewahlt, sollen die entsprechenden
Grafiken automatisch in der Szene, die wie in Schritt 2) beschrieben erstellt wurde, an
einer gewissen Startposition positioniert werden. Der Benutzer soll die einzelnen Gra-
fiken dann mit der Maus verschieben und transformieren kénnen. Zur Transformation
soll nach dem Anklicken, dhnlich wie bei CAD- oder Bildbearbeitungsanwendungen,
eine Bounding-Box mit Bedienelementen zur Skalierung und Rotation um das Objekt
herum gezeichnet werden.

4.1.2 Anderungen

Da die Dokumente, die mit Szenen annotiert werden sollen, so erstellt werden, dass sie im-
mer nur die Beschreibung einer einzigen Szene enthalten, ist die Zuordnung einer Szene zu
einem Textsegment wie in Schritt 1 beschrieben nicht noétig. Da es weiterhin keinen Sinn
macht, Tokens ShapeNet-Objekte zuzuweisen, ohne diese in einer Szene anordnen zu wol-
len, fiel Schritt 2 ebenfalls weg. Die Darstellung der Szene erfolgt nun automatisch, sobald
das erste Objekt ausgewahlt wurde. Die automatische Auswahl des Attributpanel-Tabs je
nachdem, welcher Bereich eines Tokens geklickt wurde, ist vielleicht eine nette Quality-of-
Life-Funktion, die aus Zeitgriinden aber nicht implementiert wurde.
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4.1.3 Verworfenes Konzept

Nach diesem Konzept sollte die Funktionalitdt zum Erstellen einer Szene von der bereits
bestehenden Funktionalitiat des SemAF-Annotators getrennt in einem eigenen Tool imple-
mentiert werden. Der Benutzer hatte zunéchst in der Oberflache des SemAF-Annotators die
Auswahl und Zuweisung der Objekte zu den entsprechenden Tokens vornehmen und an-
schliefflend in das Tool zur Szenenerstellung wechseln sollen, um die Objekte dort anzuord-
nen.

Das Tool zur Szenenerstellung wire nach diesem Konzept in zwei Bereiche unterteilt wor-
den: Ein Panel auf der linken Seite, in dem alle ausgewéhlten ShapeNet-Objekte des Doku-
ments dargestellt waren, und der eigentliche Workspace zur Anordnung der Objekte auf der
rechten Seite. Die Objekte hétten dann entweder durch Drag&Drop oder Doppelklick in der
Szene platziert werden konnen.

Das Konzept wurde deshalb verworfen, weil das Hin-und-Her-Wechseln zwischen den bei-
den Tools in der Praxis fiir den Benutzer als zu verwirrend und unnotig kompliziert erachtet
wurde. In diesem Konzept wird dem Benutzer durch das Objektpanel zwar ein Uberblick tiber
alle Objekte des Dokuments gewahrt. Ob diese Funktion in der Praxis tatsdchlich niitzlich
gewesen wire, ist allerdings fraglich. Um so problematischer ist die Tatsache, dass der Be-
nutzer im Tool zur Szenenerstellung keinen Uberblick dariiber hitte, in welchem Kontext die
Objekte im Text genannt werden. Hier gab es zwar einige Uberlegungen, diesem Problem Ab-
hilfe zu schaffen: Relevante Textabschnitte hatten entweder in einem minimierbaren Fenster
oder als Tooltip beim Driiberfahren mit der Maus iiber Objekte angezeigt werden konnen.
Letztlich wurde aber aufgrund der Einschétzung, dass die zu erstellenden Szenen eher sim-
pel ausfallen werden, das Auslagern der Funtionalitat zu Szenenerstellung in ein eigenes
Tool als nicht gerechtfertigt und in Anbetracht der oben beschriebenen Nachteile als nicht
zweckmaéflig beurteilt.

4.2 Benutzeroberflache

Die Benutzeroberflaiche wurde also entsprechend dem erstgenannten Konzept entwickelt. Ei-
ne Szene wird in einem Container-Element im Hauptpanel des SemAF-Annotators unter den
Tokens des ausgewdhlten Textsegments angezeigt, allerdings nur dann, wenn das Textseg-
ment mindestens ein ShapeNet-Objekt enthilt. Ein Beispiel einer Szene ist in
zu sehen. zeigt, wie die Szene in die restliche Benutzeroberflache des SemAF-
Annotators eingegliedert ist.

Da das Erstellen von Szenen eine Funktionalitat ist, die ublicherweise in 3D-Editoren zu
finden ist, orientiert sich auch das User Interface an den Uls dieser Programme: Der Boden
der Szene wird durch ein Raster visualisiert. Durch Ziehen mit der Maus kann der Benut-
zer entweder einzelne Objekte oder das Raster, und damit die gesamte Szene, innerhalb des
Container-Elements verschieben (Abbildung 4.4 links); mit dem Mausrad kann die Szene ge-
zoomt werden (Abbildung 4.4 rechts). Unabhingig vom Zoomlevel kann auch ein groierer
Ausschnitt der Szene angezeigt werden, indem das Hauptpanel des SemAF-Annotators ver-
groflert, oder das Text- oder Optionspanel ganz minimiert wird. Das Container-Element wird
dann bei gleichbleibendem Seitenverhéltnis entsprechend mitskaliert.
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Abbildung 4.1: Die Szenenansicht

Abbildung 4.2: Verschieben und Zoomen einer Szene
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Objekte werden entweder durch Bilder aus dem ShapeNet Datensatz (Thumbnails) (Ab]
bildung 2.1)) oder, falls kein geeignetes Modell enthalten ist, abstrakt durch geometrische
Formen dargestellt. Ein Objekt lasst sich sowohl durch einen Klick auf das Objektbild in der
Szene als auch durch einen Klick auf den entsprechenden Token auswéhlen. Umgekehrt wird
beim Klick auf ein Objekt der entsprechende Token automatisch ausgewahlt. Eine Bounding
Box zeigt an, welches Objekt ausgewahlt wurde und bietet die Moglichkeit, dieses zu skalie-
ren, zu rotieren oder vertikal zu positionieren. Informationen tiber das ausgewahlte Objekt
werden im Attributpanel des SemAF-Annotators in einem eigenen Tab angezeigt.

4.2.1 Das Raster

Das Raster dient nicht nur der Darstellung des Bodens sondern hat auch die Funktion eines
Koordinatensystems, das die internen Einheiten visualisiert, sodass jeder Pixel des Rasters
internen Koordinaten entspricht und ein Objekt der Grof3e 1 genau ein Quadrat des Rasters
ausfiillt. Die Koordinatenachsen sind im Vergleich zu den iibrigen Linien etwas hervorgeho-
ben.

Beim Zoomen wird das Raster nicht etwa einfach skaliert, sondern in jedem Zoomschritt
mit entsprechend grof3eren oder kleineren Abstianden neu gezeichnet. Diese Vorgehensweise
ist notwendig, weil es bei dem einfachen Skalieren zu Darstellungsfehlern kommen wiirde.
Je nachdem, wie viel Platz beim Bearbeiten einer Szene benétigt wird, kann das Raster dy-
namisch erweitert oder auch wieder geschrumpft werden: Bewegt der Benutzer ein Objekt
aus dem dargestellten Abschnitt heraus, oder transformiert er ein Objekt derart, dass nach
der Transformation die Objektgrenzen aus dem Raster herausragen, dann wird das Raster bis
iiber die neuen Objektgrenzen hinaus erweitert. Bei entgegengerichteten Benutzeraktionen
wird das Raster wieder geschrumpft, wobei eine gewisse Initialgrofie aber nicht unterschrit-
ten wird.

4.2.2 Attributpanel

Das Attributpanel des SemAF-Annotators wurde in ein Ext-JS-Tabpanel umgewandelt (Ab]
bildung 4.3). Im ersten Tab finden sich, wie bereits in [Abschnitt 3.2.4 beschrieben, die
ISOSpace-Attribute des ausgewiahlten Tokens. Der Inhalt des zweiten Tabs hangt davon ab,
ob dem Token bereits ein ShapeNet-Objekt zugewiesen wurde oder nicht. Falls nein, ent-
hélt dieses Tab nur zwei Buttons mit den selbsterkldrenden Beschriftungen ,add object” und
»add abstract®. Andernfalls werden der Name, die zugehorigen WordNet-Lemmata und zwei
verschiedene Thumbnails des Objekts angezeigt. Das linke zeigt das Objekt aus einer 3D-
Perspektive, was hilfreich sein kann, weil aus den achsenparallelen Perspektiven nicht im-
mer klar erkennbar ist, um was fiir ein Objekt es sich handelt. Rechts wird das Thumbnail

'Bei eingeschaltetem Anti-Aliasing wiirden die Rasterlinien im herangezoomten Zustand verschwommen dar-
gestellt werden; im herausgezoomten Zustand wiirden die Linien so fein gezeichnet werden, dass sie kaum
sichtbar wiren. Bei ausgeschaltetem Anti-Aliasing dagegen wiirden die Linien mit unterschiedlicher Dicke
dargestellt werden (hohes Zoomlevel) oder teilweise ganz verschwinden (niedriges Zoomlevel). Somit bleibt
das Neuzeichnen des Rasters als einzige Moglichkeit tibrig, um eine ansprechende und fehlerfreie Darstellung
zu gewahrleisten. Bei den Bildern in diesem Dokument kann es je nach Zoomstufe ebenfalls zu Darstellungs-
fehlern kommen.
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Abbildung 4.3: Das Attributpanel und das Fenster zur Auswahl der Objektrotation

angezeigt, das zur Darstellung in der Szene benutzt wird. Weiter unten finden sich einige
Formularelemente, in denen die aktuelle Position, Rotation und Skalierung des Objekts an-
gezeigt werden und verdndert werden konnen. Alternativ lasst sich die Rotation auch durch

direktes Auswéhlen des Thumbnails &ndern. Das hierfiir zustandige Fenster (Abbildung 4.3

rechts) erscheint nach einem Klick auf das rechte Thumbnail im Attributpanel.

4.2.3 Objektauswahl-Fenster

Klickt der Benutzer den ,add-object” Button im Attributpanel, erscheint ein Fenster (Ext7S-
Window), in dem ein passendes Objekt fiir den ausgewahlten Token ausgesucht werden kann
(Abbildung 4.4). Dazu muss der ShapeNet Datensatz mit Hilfe des ShapeNet-Services durch-
sucht werden. Die erste Suchanfrage wird automatisch nach Offnen des Fensters gestartet.
Der Suchstring ist der Text des ausgewihlten Tokens. Nach einer kurzen Ladeanimation er-
scheinen zunachst 20 Thumbnails, die relevante Objekte aus einer 3D-Perspektive zeigen.
Der Benutzer kann weitere Suchergebnisse, falls vorhanden, anzeigen lassen, indem er in
dem Fenster nach unten scrollt. Ab einer bestimmten Scrollposition werden die Thumbnails
zu 20 weiteren Objekten nachgeladenf]. Sollte die automatische Suche keine geeigneten Er-
gebnisse liefern, kann der Benutzer alternativ mit Hilfe eines Textfeldes nach einem anderen
Begriff suchen.

'Eine Technik, die als infinite scrolling bekannt ist.
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Abbildung 4.4: Das Fenster zur Auswahl eines Objekts

4.2.4 Abstrakte Objekte

Natiirlich findet sich nicht fiir alle Objekte, die in einem Text vorkommen kénnen, ein ent-
sprechendes Modell im ShapeNet Datensatz. Sollen solche Objekte trotzdem Teil einer Szene
sein, so kann die Darstellung im VAnnotatoR mit einer von fiinf geometrischen Formen er-
folgen, die fir die Szenenerstellung im SemAF-Annotator iibernommen wurden. Sie sind in
zu sehen. Zur Auswahl stehen eine Fliche, ein Wiirfel, ein Punkt, ein Zylinder
und eine Kugel. Diese abstrakten Objekte konnen in einem Fenster, das nach Klicken des
Buttons ,add abstract® im Attributpanel erscheint, ausgewahlt werden.

Abbildung 4.5: Die fiinf verschiedenen abstrakten Objekte
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4.3 Technische Details

4.3.1 Programmaufbau

zeigt alle entworfenen Klassen, die fiir die Szenenerstellung relevant sindf|. Die
Klasse SemAFPanelController ist fiir die gesamte Funktionalitat, die zur Anzeige und Bearbei-
tung der ISOSpace-Annotationen benétigt wird, zustandig und benutzt vom TextAnnotator
bereitgestellte Funktionen um mit dem Back-End zu kommunizieren. Der volle Funktions-
umfang ist im Unterabschnitt 3.2.4 genauer beschrieben. Enthilt ein Textsegment mindes-
tens ein ShapeNet-Objekt, dann benutzt der SemAFPanelController den SceneController zur
Darstellung der Szene.

Um eine moéglichst lose Koppelung zwischen den beiden Funktionalitdten zu erreichen, ist
die Steuerung samtlicher Ul-Elemente, die jenseits der Szene selbst fir die Szenenerstellung
benotigt werden, in der Klasse SceneUlController implementiert. Im Einzelnen geht es um
das ShapeNet-Tab des Attributpanels, und die Fenster zur Auswahl eines ShapeNet- oder ei-
nes abstrakten Objekts. Neben den entsprechenden Layout-Definitionen enthalt diese Klasse
auch die Event-Handler-Methoden zur Verarbeitung der Benutzerinteraktionen mit diesen
Elementen (im Diagramm nicht sichtbar, da es sich um anonyme Funktionen handelt, die
direkt als Event-Handler der entsprechenden ExtJS-Klassen definiert wurden).

Der SceneController ist fir das Zeichnen der Szene, die Ermittlung aller dafiir benétig-
ten Informationen und die Verarbeitung der Benutzerinteraktionen, d.h. Transformieren der
Objekte, Verschieben oder Zoomen der Szene, zustidndig. Das Zeichnen des Rasters ist in der
Klasse Grid implementiert.

Der ShapeNet-Helper regelt die Kommunikation mit dem ShapeNet-Web-Service und spei-
chert die erhaltenen Daten. Neben den Thumbnails werden fir die Szenendarstellung auch
weitere Informationen benoétigt: Die Objektdimensionen zur Berechnung der richtigen Thumb-
nailgrofie sowie der Objektname und die dazugehorigen WordNet Lemmata zur Darstellung
im Attributpanel.

Da sowohl der Scene- als auch der SceneUIController auf die abstrakten Objekte zugreifen
muss, sind diese in der Klasse SemafAbstracts in Form von Objektliteralen definiert. Um die
Objekte in der Szene, im Attributpanel und im Auswahlfenster gleichermafien zeichnen zu
konnen, implementiert jedes Objekt eine draw()-Methode, die an den entsprechenden Pro-
grammstellen aufgerufen wird.

4.3.2 Allgemeiner Programmablauf

Nach dem Offnen eines Dokuments wird im SemAFPanelController zunéchst ein lokales Mo-
dell zur Darstellung der ISOSpace-Annotationen aus den vom Back-End erhaltenen Daten
aufgebaut. Bei diesem Schritt werden die CAS-Elemente der aktuellen Textauswahl an den
Scene- und den SceneUIController weitergeleitet. Enthélt das Textsegment mindestens ein
ShapeNet-Objekt, wird das Container-Element fiir die Szene unter dem tokenisierten Text
hinzugefigt.

'Es ist nur eine Auswahl der wichtigsten Methoden und Attribute aufgefithrt. Object und Abstract sind tech-
nisch gesehen nicht als Klassen sondern als Objektliterale definiert.
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Abbildung 4.6: Die an der Szenenerstellung beteiligten Klassen




Der SceneController baut die grundsatzliche Struktur des Szenen-SVGs auf, zeichnet das
Raster und extrahiert aus den CAS-Elementen alle Informationen, die fiir die korrekte Dar-
stellung der Objekte benotigt werden: die IDs der ShapeNet-Objekte sowie die Werte fiir Posi-
tion, Rotation und Skalierung. Fiir jedes Objekt wird ermittelt, welches ShapeNet-Thumbnail
die Rotation am besten darstellen kann, und anschliefend wird dieses vom ShapeNet-Service
angefordert. Zur Ermittlung der richtigen Grofle der Bilder in der Szene werden die Objektdi-
mensionen aus den ShapeNet-Informationen benétigt, die ebenfalls angefordert werden. Be-
vor ein Thumbnail in die Szene eingefiigt wird, wird in einem Vorverarbeitungsschritt das ei-
gentliche Objekt aus dem Bild ausgeschnitten, damit es ohne den weiflen Hintergrund darge-
stellt werden kann. Sobald Grofie und Transformationen der Thumbnails bekannt sind, wer-
den die Eckpunkte ermittelt, damit eine Kollisionserkennung vorgenommen werden kann.
Anschlieffend werden die Objekte in der Szene angeordnet.

Der SceneUIController speichert fiir jedes Objekt samtliche Daten, die im Attributpanel
angezeigt werden sollen: Neben den Transformationsdaten, die bereits vom SceneController
ermittelt wurden, sind dies die URLs der zwei Thumbnails, der Objektname und die zugeho-
rigen WN Lemmata.

Bei der Verarbeitung von Benutzeraktionen ist eine Kommunikation zwischen den ein-
zelnen Klassen notig. Wird ein Token ausgewahlt, soll das entsprechende Objekt auch in
der Szene ausgewahlt werden und umgekehrt. Bei der Auswahl eines Objekts/eines Tokens
muss das entsprechende Attributpanel angezeigt und mit Werten gefiillt werden. Wird ein
Objekt transformiert, miissen die Werte aktualisiert werden. Hierfiir sind die im Diagramm
sichtbaren, mit on beginnenden, Methoden der jeweiligen Klassen zustandig.

Beispiel Objektauswahl in der Szene: In diesem Fall ruft der SceneController die Methode
onSceneObjectSelected() des SemAFPanelControllers auf. Dieser zeigt darauthin in toggleAt-
tributePanel() das entsprechende Attributpanel an und iibergibt in einem Aufruf der Methode
setShapeNetPanellnfo() des SceneUIControllers eine Referenz auf das ShapeNet-Tab, sodass
dieser es mit Werten fiillen kann.

Im Anchluf} an jede Transformation werden die veranderten Daten des transformierten
Objekts an das Back-End geschickt. Nachdem die darauffolgende Antwort mit dem aktuali-
sierten CAS-Dokument empfangen wurde, werden alle Objekte entsprechend der erhaltenen
Daten neu angeordnet. Dadurch ist die Konsistenz zwischen client- und serverseitigem Mo-
dell immer gesichert. Der erwartete Fall ist, dass die vom Back-End erhaltenen Positionsdaten
mit den lokalen Daten tibereinstimmen, sodass die Objektpositionen nicht verdndert werden
miissen und die Serverkommunikation fiir den Benutzer nicht bemerkbar ist.

4.3.3 UIMA Typsystem

Damit die im SemAF-Annotator erzeugten Szenen kompatibel zum VAnnotatoR sind, wur-
de das bereits fir die Szenenerstellung im VAnnotatoR definierte UIMA Typsystem iiber-
nommen. Es werden nur vier Eigenschaften benétigt, um die Szenen zu speichern: Wird
ein ShapeNet-Objekt mit einer ISOSpace-Entitat verkniift, so wird die eindeutige ID, die fiir
jedes Objekt definiert ist, in der Eigenschaft object_id des Elements hinterlegt. In den Ei-
genschaften position, scale und rotation werden Referenzen auf drei- bzw. vierdimensionale
Vektor-Elemente (Vec3 bzw. Vec4) gespeichert, in denen die eigentlichen Werte angegeben
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1 <isospace:SpatialEntity xmi:id="10725" begin="10" end="12"
object id="9abd3d957518fd38cde56d3f260dd4f3" position="11270"
rotation="11192" scale="11285"/>
2 <IsoSpatial:Vec3 xmi:id="11270" x="1.582" y="1.0582" z="-1.222"/>
<IsoSpatial:Vec4 xmi:id="11192" x="-0.659" y="0.254" z="0.254" w="0.659"/>
4 <IsoSpatial:Vec3 xmi:id="11285" x="1.276" y="1.276" z="1.276"/>

w

Abbildung 4.7: Objektzuordnung und Transformationsdaten im CAS-Dokument

sind. Abbildung 4.7 zeigt ein Beispiel. Die Rotationswerte liegen als Quaternion vor und miis-

sen daher in ein im Zweidimensionalen interpretierbares Format umgerechnet werden.

4.3.4 Anordnung der Objekte

Der Aufbau des Koordinatensystems wurde ebenfalls mit dem VAnnotatoR abgeglichen, um
eine konsistente Darstellung zu erreichen. |Abbildung 4.94 zeigt, wie Objektkoordinatensys-
teme im VAnnotatoR definiert sind: Fiir alle Objekte zeigt die Vorderseite in Richtung der
z-Achse und die Oberseite in Richtung der y-Achse. In der Ausgangsrotation (0, 0, 0) stimmt
das Objektkoordinatensystem mit dem globalen Koordinatensystem der Szene iiberein. Der
Ursprung liegt immer im Mittelpunkt des Objekts.

Position: Das Koordinatensystem von SVG-Bildern ist in sichtbar. Der Ur-
sprung liegt in der linken oberen Ecke und die y-Achse zeigt nach unten. Dasselbe gilt fiir
mittels <image> eingefiigte Bilder. Die in den CAS-Elementen gespeicherten Koordinaten
miussen deshalb umgerechnet werden. zeigt, wie dies in einer Methode der
Klasse Grid umgesetzt ist. Das Raster ist so konstruiert, dass der Ursprung an der Pixelposi-
tion (0, 0) liegt, so dass hier keine zusatzliche Translation notwendig ist. Damit die z-Achse
der Szene nach oben zeigen kann, wird der y-Koordinate des Thumbnails die negative z-
Koordinate des Objekts zugewiesen und alle Thumbnails werden vertikal gespiegelt.

1 getGridCoordinates: function(x, z, xLength, zLength) {

2 return {

3 x: x / this.stepUnit * this.stepPixels - 0.5*xLength,
4 y: -z / this.stepUnit * this.stepPixels - 0.5*zLength
5 }

6 1,

Abbildung 4.8: Umrechnung der Koordinaten

Rotation: Solange Objekte nur um die y-Achse rotiert werden, ist dies problemlos durch ei-
ne stufenlose Rotation des Thumbnails mit Hilfe von SVG-Funktionen méglich. Um aber auch
Objekte darstellen zu konnen, die auf den Kopf oder auf die Seite gestellt wurden, miissen die
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(a) Rotation (0,0, 0) (b) Rotation (0, 0, 90)

s -

(c) Rotation (0, -45,90) (d) Rotation (60,0, 0)

Abbildung 4.9: Verschiedene Objektrotationen
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Rotationswerte interpretiert und ein anderes Thumbnail ausgewahlt werden, das das Objekt
aus der entsprechenden Perspektive zeigt. Hierzu wurde zunichst mit dem Unity3D-Editor
ermittelt, welche Rotationen in den einzelnen Thumbnails reprasentiert sind. Es werden nur
die ersten sechs Thumbnails aus verwendet. Die im CAS-Element gespeicher-
ten Werte miissen vom Quaternion-Format in das Euler-Winkel-Format umgewandelt wer-
den, damit sie sich im Zweidimensionalen interpretieren lassen. Eine Schwierigkeit hierbei
ist, dass die Darstellung im Euler-Winkel-Format oft nicht eindeutig ist, sodass dieselbe Ro-
tation mehrere Repréasentationen haben kann. Fiir die Umwandlung wird eine Funktion aus
dem frei verwendbaren Javascript-Bibliothek THREE.jsf| benutzt. Anschlieend werden die
Rotationswerte um die x- und z-Achse betrachtet, um das Thumbnail auszuwihlen, das der
Rotation des Objekts am ehesten entspricht. Die y-Achse muss nicht beachtet werden, da hier
die richtige Rotation wie oben beschrieben durch Rotieren des Thumbnails erreicht werden
kann. Beispielsweise wurde die Couch in |Abbildung 4.9H um 90° um die z-Achse gedreht. Das
geeignete Thumbnail fiir diese Rotation ist das erste aus [Abbildung 2.1, welches allerdings
die Rotation (0,-90,90) darstellt. Deswegen wird dieses Thumbnail (nachdem es vertikal
gespiegelt wurde) um 90° gedreht, wodurch die richtige Rotation erreicht wird.

Auch wenn die y-Achse des Objekts in [Abbildung 4.9h nach links zeigt, resultiert eine
anschliefende Rotation um die y-Achse in |Abbildung 4.9d. Das liegt daran, dass Rotatio-
nen immer in der Reihenfolge y-x-z ausgefithrt werden. Die Rotation um die y-Achse ent-
spricht somit immer dem Drehen des Thumbnails. Abbildung 4.9d zeigt einen Fall einer nicht-
achsenparallelen Rotation. Da diese durch kein Thumbnail korrekt dargestellt werden kann,
wird stattdessen das niachstbeste angezeigt. Ab einem Wert von (44,0, 0) wiirde die Couch
wieder von oben gezeichnet werden.

Grof$e: Zunachst hat jedes Thumbnail die Grofle 512x512px. Um die Objekte innerhalb ei-
ner Szene mit korrekten relativen Groéf3en darstellen zu konnen, sind im ShapeNet Datensatz
Informationen tiber die Objektdimensionen (Breite, Tiefe und Hohe) hinterlegt. Diese miissen
je nach Rotation des Objekts anders zum Skalieren des Thumbnails angewendet werden: In
IAbbildung 4.94 bestimmt z.B. die Objektbreite auch die Thumbnailbreite, und die Objekttiefe
bestimmt die Thumbnailhéhe. In [Abbildung 4.9H muss der Breite des Thumbnails dagegen
die Objekthohe, und der Hohe die Objekttiefe zugewiesen werden. Nach der Ermittlung die-
ser Initialgrofie wird das Thumbnail mit dem Wert skaliert, der in der Eigenschaft scale des
CAS-Elements gespeichert ist.

4.3.5 Kommunikation mit dem ShapeNet-Service

Die Kommunikation mit dem ShapeNet-Service ist in der Klasse ShapeNetHelper gekapselt.
Sowohl der Scene- als auch der SceneUIController benutzen diese Klasse, um Daten vom
ShapeNet-Webservice anzufordern. Intern benutzt der ShapeNetHelper die Klassen XMLHtt-
pRequestfl und Promisef] der Javascript-API, um die Daten asynchron anzufragen. Folgende

'https://threeis.orqg/

*Ermoglicht das Nachladen von Daten via HTTP, ohne dass die gesamte Website neu geladen werden muss.

*Promise-Objekte werden stellvertretend fiir das Resultat einer asynchronen Operation verwendet. Die Me-
thode then() eines Promise-Objekts erwartet eine Referenz auf eine Callbackfunktion, die aufgerufen wird,
sobald das Ergebnis vorliegt.

30


https://threejs.org/

Anfragen werden benutzt:

1. search?search=[Suchstring]

Bei dieser Anfrage werden Informationen zu allen ShapeNet-Objekten zuriickgegeben,
deren Name den angegebenen Suchstring enthélt. Unter diesen Informationen ist auch
eine eindeutige ID, die fiir die nachfolgenden Anfragen benétigt wird. Die Riickgabe
der Daten erfolgt im JSON-Format. Der SceneUIController benutzt diese Anfrage, um
dem Benutzer bei der Objektauswahl die fiir den Suchbegriff relevanten Objekte an-
zuzeigen.

2. getFeature?id=[ID des ShapeNet-Objekts]

Diese Anfrage gibt Informationen zu einem Objekt zuriick, dessen ID bereits bekannt
ist. Sie wird sowohl vom Scene- als auch vom SceneUIController benutzt, um die Daten
von Objekten zu erhalten, die bereits ausgewahlt wurden. Der SceneController beno-
tigt aus diesen Daten die Grofleninformationen, die die Breite, Tiefe und Hohe der
Objekte beinhalten, um die Objekte mit der richtigen Grofle anzeigen zu koénnen. Der
SceneUIController verwendet diese Daten, um den Namen und die WordNet Lemmata
eines Objekts im Attributpanel anzuzeigen.

3. getThumbnail?id=[ID des ShapeNet-Objekts]&pic=[ID des Thumbnails].

Diese Anfrage liefert das Thumbnail mit der angegebenen Thumbnail-ID des Objekts
mit der angegebenen Objekt-ID. Der SceneController benutzt diese Anfrage, um die
Thumbnails im Attributpanel anzuzeigen, der SceneUIController, um die Thumbnails
in der Szene anzuzeigen.

Die obigen Anfragen sind in den Methoden getSearchData(), getData() und getThumbnail()
gekapselt. Der ShapeNetHelper speichert alle angeforderten Daten. Beim Aufruf einer der
0.g. Methoden wird gepriift, ob die Daten bereits lokal vorliegen. Falls das der Fall ist, oder
falls bereits eine Anfrage gesendet wurde, die noch nicht beantwortet wurde, wird das ent-
sprechende erfiillte bzw. noch offene Promise-Objekt zuriickgegeben. Andernfalls wird eine
neue Anfrage an den ShapeNet-Service gesendet und das offene Promise-Objekt zuriickge-

geben.

4.3.6 Vorverarbeitung der Thumbnails

Im Vorverarbeitungsschritt wird der weifle Hintergrund der Thumbnails entfernt
(Abbildung 4.10b). Dieser Schritt erfiillt nicht nur asthetische Zwecke (die weiflen Hinter-
griinde wiirden die Rasterlinien und andere Objekte in unschoner Art und Weise iiberlagern)
sondern ist essentiell, um die Objekte in ihrer richtigen Grofie darstellen zu konnen.

Die Objekte haben in ihren Thumbnails eine individuelle Skalierung, die fiir die Darstel-
lung in einer Szene nicht geeignet ist, da die Proportionen der Objekte zueinander nicht stim-
men wiirden. Die fiir die Darstellung in der Szene richtigen Gréfleninformationen werden
in den ShapeNet-Daten des Objekts zur Verfiigung gestellt und kénnen iiber den ShapeNet-
Service abgefragt werden. Abbildung 4.104 zeigt Objekte in ihrer urspriinglichen Gréfie im
Thumbnail und in der richtigen Grofe fiir die Eingliederung in die Szene.
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Die Grofleninformationen konnen jedoch nur richtig auf ein Objekt angewendet werden,
wenn es vorher aus dem Thumbnail ausgeschnitten wurde. Andernfalls konnte nur das ganze
Thumbnail skaliert werden, was erstens zur Folge hitte, dass die Grofie des Objekts in der
Szene nicht durch das Objekt im Thumbnail, sondern durch das ganze Thumbnail inklusive
weiflem Rand, repréasentiert werden wiirde, und zweitens, dass das Objekt unter Umstéanden
verzerrt werden wiirde (Abbildung 4.10d).

Vorgehensweise

Nachdem ein Thumbnail vom ShapeNet-Service erhalten wurde, wird es in ein unsichtbares
HTML-<canvas>-Element geladen, in dem die pixelbasierte Bearbeitung von Bildern mdog-
lich ist. Daraufthin wird die Bounding-Box des Objekts im Bild bestimmt, indem, beginnend
an den Riandern des Bildes, tiber alle Pixel in Richtung Mitte iteriert wird. Sobald ein Pixel
gefunden wurde, dessen Farbwerte nicht der weiflen Hintergrundfarbe entsprechen, wurde
eine Seite der Bounding-Box bestimmt. Zuerst wird spaltenweise von links nach rechts sowie
rechts nach links iteriert, um die linke bzw. rechte Seite der Bounding-Box zu bestimmen,
nachfolgend zeilenweise von oben nach unten bzw. unten nach oben, um die obere bzw.
untere Seite zu erhalten. Anschlieflend wird das Bild auf die Bounding Box zugeschnitten.

Im nachsten Schritt werden die verbleibenden weiflen Hintergrundpixel transparent ge-
macht. Da es haufiger vorkommt, dass die Objekte selbst weif3e Teile enthalten, kann diese
Operation nicht einfach fiir alle weiflen Pixel durchgefiithrt werden. Stattdessen kommt an
dieser Stelle eine abgewandelte Version des in (Vincent und Soille 1991) vorgestellten Al-
gorithmus zum Finden von Zusammenhangskomponenten in Graphen zum Einsatzfl. Der
O(n)-Algorithmus findet alle weiflen Pixel, die mit dem Rand des Bildes verbunden sind,
und setzt diese transparent. Der Pseudocode ist in [Abbildung 4.11 dargestellt. Da es unmog-
lich ist, weifie Hintergrundpixel, die innerhalb der Objektgrenzen liegen, von weiflen Pixeln,
die zum Objekt gehoren, zu unterscheiden, bleiben diese weif3.

Wie lange die Vorverarbeitung dauert, hangt stark von der Beschaffenheit des Thumbnails
ab. In der Praxis wurde ein durchschnittlicher Wert von etwa 30ms pro Bild gemessenf.

4.3.7 Kollisionserkennung

Eine Kollisionserkennung wird benétigt, um Objekte, die andere verdecken, transparent zeich-
nen zu konnen und um Objekte aufeinander platzieren zu kénnen.

Erste Ansdtze: Zuniachst wurde versucht, die Kollisionserkennung mit nativen Funktionen
der SVG- bzw. DOM-API zu implementieren. Die SVG-Funktion checkIntersection(SVGRect
1, SVGElement el) erwartet zwar ein achsenparalleles Rechteck als erstes Argument, hatte
mit einem kleinen Trick aber trotzdem verwendet werden kénnen, um auch Uberschnei-
dungen zwischen rotierten Objekten zu erkennen. Wie sich herausstellte, ist diese Funktion
allerdings nicht sehr performant und wird von Firefox nicht unterstiitzt. Die DOM-Funktion
elementsFromPoint(x, y) arbeitet dagegen deutlich schneller und ist in allen gédngigen Brow-
sern implementiert. Sie liefert eine Liste aller DOM-Elemente, die den angegebenen Punkt

IS. a. https://en.wikipedia.org/wiki/Connected- component labeling
*Testsystem: AMD Ryzen 3600, 16 GB RAM, Windows 10, Google Chrome.
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)

(a) Die Thumbnails in ihrer initialen Form und das Endergebnis in der Szene

Q- (@

(b) Die zwei Vorverarbeitungsschritte: Zuschneiden des Thumbnails und Entfernen des
verbleibenden Hintergrunds

(c) Skalieren eines Thumbnails ohne vorheriges Zuschneiden

Abbildung 4.10: Vorverarbeitung der Thumbnails (schwarzer Rand zur Verdeutlichung hin-
zugefigt).
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var bgPixels = []
var visited = []

for (jeden Pixel p am Bildrand) {
if (lvisited[p]) {
visited[p] = true
if (p ist weiB) {
bgPixels.push(p)
Setze den Alpha-Wert von p auf 0.
Nachbarsuche()

function Nachbarsuche() {
while (bgPixels.length > 0) {
p = bgPixels.pop()
for (jeden benachbarten (oberhalb, unterhalb, links und rechts von
p) Pixel q) {
if (!visited[ql]) {
visited[q] = true
if (q ist weil) {
bgPixels.push(q)
Setze den Alpha-Wert von q auf 0.

Abbildung 4.11: Algorithmus zum Entfernen des Thumbnailhintergrunds
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enthalten, sodass eine Uberschneidung von Objekten durch Testen der Eckpunkte gefunden
werden konnte. Hier ergab sich aber, dass die Funktion nur Elemente zuriickgibt, die sich
innerhalb des Viewportsf] befinden. Eine Implementierung mit dieser Funktion wurde daher
als nicht robust genug empfunden.

Losung: Deswegen wurde stattdessen eine rein mathematische Losung gewéhlt. Da a pio-
ri nur die Mittelpunkte der 3D-Objekte und die Koordinaten der zur Positionierung in der
Szene ermittelten linken oberen Ecken der untransformierten Thumbnails (vgl.
kchnitt 4.3.4) bekannt sind, miissen zunéchst die Eckpunkte der skalierten und rotierten
Thumbnails berechnet werden, bevor diese im nachsten Schritt benutzt werden konnen, um
mittels des Separating Axis Theoremsf| die Uberschneidungen zu berechnen. Die Perform-
anz dieser Losung ist noch etwas besser als die des versuchten Ansatzes mit der elements-
FromPoint-Funktion. Beispielsweise benotigt die Kollisionserkennung fiir die Szene in
gerade einmal 0.2msf]. Sollte sich in der Praxis herausstellen, dass die Erkennung von
minimalen Kollisionen mit nur einem Eckpunkt nicht zweckdienlich ist, konnte die Funkti-
on ohne allzu grolen Aufwand so abgeindert werden, dass nur Uberschneidungen mit zwei
oder mehr Eckpunkten oder dem Mittelpunkt eines Objekts erkannt werden.

4.4 Benutzerinteraktionen

4.4.1 Hinzufiigen und Entfernen von Objekten

Mochte der Benutzer einem Token ein ShapeNet-Objekt zuweisen, so muss er diesen zuerst
anwahlen, anschlieflend im Attributpanel das ShapeNet-Tab auswihlen und dort auf ,add
object” klicken. Es erscheint ein Fenster, in dem Thumbnails der ShapeNet-Objekte auswihl-
bar sind (Abbildung 4.4). Sobald der Benutzer auf eines davon anklickt, wird das Fenster
geschlossen, das Objekt wird mit der Startposition (0, Objekthohe/2f], 0) zur Szene hinzuge-
figt und automatisch ausgewahlt. Das Entfernen eines Objekts ist entweder durch Klicken
auf den Button ,remove Object” oder durch Driicken der Entf-Taste moglich.

4.4.2 Objekttransformationen

Bewegt der Benutzer den Mauszeiger iiber ein Objekt, verandert sich der Mauszeiger und das
Objekt wird etwas aufgehellt. Wird ein Objekt durch einen Mausklick ausgew4hlt, so wird
eine Bounding Box um das Objekt herum gezeichnet (Abbildung 4.12d). Um ein versehentli-
ches Verschieben zu verhindern, muss ein Objekt erst einmal ausgewéhlt werden, bevor es
sich durch Ziehen mit der Maus verschieben lésst.

An den Ecken der Bounding Box sind aus Bildbearbeitungsprogrammen oder 3D-Editoren
bekannte Griffe in Form von Quadraten angebracht, die mit der Maus gezogen werden koén-
nen, um das Objekt zu vergréfern oder zu verkleinern [ Beim Berithren der Quadrate ver-

Der in der aktuellen Scrollposition sichtbare Bereich einer Webseite.

%S. z.B. https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Games/Techniques/2D collision detection

*Testsystem: AMD Ryzen 3600, 16 GB RAM, Windows 10, Google Chrome.

“Entspricht der Platzierung auf dem Boden. Vgl. Unterabschnitt 4.3.4

SUber jedem Bedienelement ist ein etwas grofieres, unsichtbares Rechteck gezeichnet, das mit der Maus in-
teragiert, damit die Elemente leichter klickbar sind.
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(c) nach dem Verschieben (d) nach der vertikalen Positionierung

Abbildung 4.12: Positionieren eines Objekts mit Hilfe von Transformationen
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wandelt der Mauszeiger sich in einen schragen Doppelpfeil, der anzeigt, in welche Richtung
die Maus bewegt werden muss, um eine Skalierung zu erreichen. Da nur die proportionale
Skalierung moglich sein soll, ist das Skalieren nur an den Ecken, nicht an den Seiten der
Bounding Box, moglich.

Unterhalb der Bounding Box ist ein gerundeter Doppelpfeil angezeigt, mit dem ein Objekt
durch Ziehen mit der Maus rotiert werden kann. Der Ursprung der Rotation liegt wie auch der
Ursprung der Skalierung immer im Mittelpunkt des Objekts. Wihrend jeder Transformation
werden die Bedienelemente fiir die jeweils anderen Transformationen kurz ausgeblendet:
Wihrend der Rotation ist nur der Rotationspfeil und der Mittelpunkt der Rotation sichtbar
(Abbildung 4.12H). Nach Abschluf} der Rotation wird eine neue Bounding Box achsenparallel
gezeichnet.

Durch die Pfeile rechts von der Bounding Box lassen sich Objekte vertikal positionieren.
Die ausgegrauten Pfeile in [Abbildung 4.12d deuten an, dass die Lampe sich auf dem Boden
befindet und sich mit keinem héher liegenden Objekt schneidet. In |Abbildung 4.12d wurde
die Lampe auf die Position des Schreibtisches verschoben. Der rote nach-oben-Pfeil zeigt an,
dass sie sich aber im Moment noch unter dem Schreibtisch befindetf], der deshalb transparent
gezeichnet wird. Der rote nach-unten-Pfeil zeigt an, dass die Lampe nach der Skalierung,
da auch in Richtung der y-Achse skaliert wurde, nicht mehr auf dem Boden steht. Nach
Klicken des nach-oben-Pfeils wird die Lampe auf dem Schreibtisch positioniert, der Pfeil wird
ausgegraut und die Transparenz des Schreibtisches verschwindet (Abbildung 4.12d). Durch
Klicken des nach-unten-Pfeils konnte die Lampe wieder auf den Boden gestellt werden.

4.4.3 Transformationen iiber das Attributpanel

Das Attributpanel bietet ebenfalls einige Moglichkeiten, um Objekte zu transformieren: Durch
Verdndern der Werte fiir Skalierung, Positionierung in x- oder z-Richtung, oder Rotation um

die y-Achse konnen Objekte in gleicher Weise transformiert werden, wie das auch direkt in

der Szene mittels der Bounding Box des ausgewiahlten Objekts moglich ist. Die Werte konnen

entweder per Tastatur eingegeben oder mit den Pfeilsymbolen oder dem Mausrad schrittwei-

se verandert werden. Um nicht unnoétig viele Update-Nachrichten (nach jedem Klick eines

Pfeilsysmbols, oder nach jedem ,Klick® des Mausrads) an das Back-End zu senden, wird die

Transformation zunéchst nur lokal ausgefithrt und erst an das Back-End geschickt, wenn das

Formularelement den Fokus verloren hat. Wird ein Objekt direkt in der Szene transformiert,

so werden umgekehrt die Werte in den Formularelementen ,live“ aktualisiert.

Zusatzlich erlauben Formularelemente die Rotation um die x- und z-Achse der Objekte, die
in der Szene selbst nicht moglich ist. In diesen Formularelementen dndern die Pfeilsymbole
die Werte immer in 90°-Schritten. Mit der Tastatur konnen theoretisch auch andere Winkel
angegeben werden, die aber natiirlich, aufgrund der zweidimensionalen Darstellung, nicht
visualisiert werden konnen. Da die Rotationen in der fiir Menschen besser lesbaren Euler-
Winkel Reprasentation angezeigt werden, kann es bei der Rotation um die x- und z-Achse zu
dem bei dieser Repréasentation bekannten Problem des Gimbal-Locks kommen: Nach Drehen

'Genauer gesagt ist der nach-oben-Pfeil aktiviert, weil die unterste Fliche der Lampe unter der obersten Flache
des Schreibtisches liegt.
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um die x-Achse kann es passieren, dass die y- und z-Achsen in dieselbe Richtung zeigen,
sodass Rotationen um beide dieser Achsen verwirrenderweise den gleichen Effekt haben.

Deshalb ist es alternativ moglich, die Rotation eines Objekts durch Klicken auf das rechte
Thumbnail im Attributpanel zu verindern. Es erscheint ein kleines Fenster, das die sechs
maéglichen Rotationen anzeigt (Abbildung 4.3 rechts). Durch Klicken eines dieser Thumbnails
wird die entsprechende Anderung an das Back-End geschickt und die Rotation wird in der
Szene iibernommen.

4.4.4 Auswahl von verdeckten Objekten

Bedingt durch die zweidimensionale Darstellung aus der Vogelperspektive kann es vorkom-
men, dass ein Objekt von einem anderen, wie bereits gesehen, verdeckt wird und daher
erstens nicht sichtbar und zweitens nicht auswihlbar ist. Deswegen wurde eine Funktion
implementiert, die es dem Benutzer erlaubt, durch Driicken der ,t“-Taste das weiter oben
liegende Objekt transparent erscheinen zu lassen. Gleichzeitig wird es erméglicht, durch das
transparente Objekt durchzuklicken und so das untere Objekt auszuwéahlen. Alternativ, ist
es moglich das verdeckte Objekt durch Klick auf den entsprechenden Token auszuwaihlen,
was ebenfalls dazu fithrt, dass das hohere Objekt transparent gezeichnet wird.

In einigen Féllen kann es passieren, dass ein Objekt schwer sichtbar ist, weil es dhnliche
Farben wie das dariiber oder darunter liegende Objekt hat. Um diese Objekte in der Sze-
ne besser identifizieren zu konnen, werden durch Driicken der t-Taste auch die Bounding
Boxen aller Objekte angezeigt. Nach erneutem Driicken der t-Taste verschwinden beide Ef-
fekte wieder, es sei denn, es wurde ein verdecktes Objekt ausgewéhlt. In diesem Fall bleibt
das hohere Objekt transparent, bis das verdeckte Objekt wieder abgew&hlt wurde.
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5 Nachbesserungen und neue Annotationstypen

5.1 Neue Annotationstypen

Zwei neue Relationstypen wurden eingefiigt: der MetaLink (vgl. [Abschnitt 2.7) und der SR-
Link aus dem SemAF-SR-Standard (vgl. [Abschnitt 2.1). Fiir MetaLinks kann einer der drei
Untertypen COREFERENCE, SUBCOREFERENCE, und SPLITCOREFERENCE ausgewahlt
werden. Wird mittels eines COREFERENCE-MetaLinks auf einen Token verwiesen, dem ein
ShapeNet-Objekt zugeordnet ist, dann wird dieses auch dem anderen Token zugewiesen, so-
dass es in der Szene tiber beide Tokens anwéhlbar ist.

5.2 Umorganisation des Optionspanels

Da durch die neuen Links das Panel unter ,Create Element etwas zu voll geworden wé-
re, wurde diese Gelegenheit genutzt, um die Funktion zum Erstellen von leeren Entitaten
zu iiberarbeiten: Die Typ-Buttons zum Erstellen von leeren Entititen (vgl. [Abschnitt 3.2.4)
wurden entfernt. Stattdessen konnen leere Entitdten nun mit dem Button ,Create @-Enitty”
erzeugt werden und anschlieend konnen die Buttons unter ,Entity Types® wie fir normale
Entitaten benutzt werden, um einen Typ zuzuweisen. Diese neue Aufteilung ist fiir den Be-
nutzer vermutlich ohnehin intuitiver. Wird nun ein Token ausgewahlt, dann sind jetzt immer
die Buttons unter ,Entity Types® fiir das Anzeigen und die Anderung des Typs zustindig. In
der vorherigen Umsetzung variierte die Zustdndigkeit je nachdem, ob es sich um eine Text-
oder leere Entitat handelte.

5.3 Lesbarkeit von Relationspfeilen

Im SemAF-Annotator 1.0 gab es zwar schon eine Funktion, die die Uberlagerung von Link-
Pfeilen verhindert (s. [Abbildung 5.1)), indem einer der Pfeile nach oben versetzt gezeichnet
wird. Das funktionierte aber nur fiir einzeilige Links und war eigentlich fir Falle wie in
sichtbar gedacht, in denen nicht mehrere Links dieselben zwei Tokens verbin-
den. Bei ISOSpace kommt es jedoch haufig vor, dass sowohl eine topologische als auch eine
Richtungsbeziehung zwischen zwei Objekten annotiert werden soll und somit zwei Tokens
gleichzeitig mit einem QSLink und einem OLink verbunden werden miissen. Waren die zwei
Tokens nicht in derselben Zeile, so fithrte dies wie in (links) sichtbar dazu,
dass die Link-Pfeile sich komplett iiberlagerten, sodass auch nur einer der Pfeile anklickbar
war. In dieser Arbeit wurde deswegen zusétzlich eine Funktion eingefiigt, die solche Félle
erkennt und die Pfeile dann versetzt zeichnet, um eine bessere Lesbarkeit zu gewéhrleisten

(Abbildung 5.2 rechts).
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JUST AN EXAMPLE
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Yesterday @ | Head @ | Face @ | Arms 0 | Legs @ | Mouth @ | Nose

Abbildung 5.1: Vermeidung von Link-Uberschneidungen bei einzeiligen Links

We lay together on We lay together .
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(] £c
® COREFEREN SUBREF.

5 o
n A A h 4 v h 4
But since my couch But since my couch

Abbildung 5.2: Vermeidung von Uberschneidungen bei zeilentibergreifenden Links und Ab-
kiirzung von Relationstypen

Weiterhin wurde eine Funktionalitdt zur Abkiirzung der angezeigten Relationstypen ein-
gefiigt (Abbildung 5.9). In Version 1.0 des SemAF-Annotators konnte es dazu kommen, dass
der Text eines Relationstyps zu lang fiir die ordentliche Darstellung tiber einem Link-Pfeil
war. Die neue Funktionalitét kiirzt den Text in solchen Féllen auf eine angemessene Lange.
Fiir vordefinierte Relationstypen konnen in den Typdefinitionen im SemAFPanelModel kurze
Varianten angegeben werden (Eigenschaft shortValues), die dann, falls notwendig, den voll-
standigen Relationstyp ersetzten. Ist dagegen der Text eines frei wihlbaren Relationstyps zu
lang, so wird dieser iterativ um einen Buchstaben gekiirzt, bis eine ausreichend kurze Lange
erreicht wurde. In den seltenen Fillen, dass ein vordefinierter, bereits gekiirzter, Relationstyp
zu lang ist, wird auf diesen dasselbe Verfahren angewendet.
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6 Fazit

In dieser Arbeit wurde eine Funktionalitat zur Erstellung von Szenen in der zweidimensio-
nalen Weboberflache des SemAF-Annotators entwickelt. Die Zweidimensionalitét hat einer-
seits den Vorteil der einfachen Bedienbarkeit und der tibersichtlichen, gleichzeitigen Darstel-
lung von Textannotationen und Szenenobjekten. Anderseits gibt es auch einige Einschran-
kungen: Mit Ausnahme der freien Objektrotation um die y-Achse konnen nur achsenparal-
lele Rotationen visualisiert werden. Eine prazise vertikale Ausrichtung der Objekte ist nach
dem jetzigen Stand ebenfalls nicht ohne Weiteres mdoglich. Diese Einschrankungen waren
aber bereits bei der Aufgabenstellung bekannt. Die entwickelte Funktionalitat war deshalb
als ergdnzender Vorverarbeitungsschritt zu einer préaziseren Bearbeitung im VAnnotatoR
konzipiert.

Dennoch lassen sich in vielen Féllen bereits gute Ergebnisse erzielen. zeigt,
wie zwei Szenen, die mit dem SemAF-Annotator erstellt wurden (links), im VAnnotatoR aus-
sehen (rechts). Das Auswihlen und anschlieBende Ausrichten von Objekten in der xz-Ebene
ist wie erwartet problemlos moglich. Aufierdem lasst sich ein Objekt, trotz der fiir diese Ope-
ration ungiinstigen Perspektive, auf einem anderen platzieren. In der ersten Szene wurde ein
Fernseher auf einer TV-Bank und eine Zeitschrift auf einem Tisch positioniert. In Szene 2 war
es kein Problem, den Schreibtisch mit typischen Utensilien auszustatten. Das funktioniert al-
lerdings nur, solange das Objekt auf der obersten Flache des unteren Gegenstands platziert
werden soll. Da dem System nur die Gesamthohe der Objekte bekannt ist, konnen Katze und
Person nicht genau auf der Sitzfliche der Couch platziert werden. Stattdessen schweben sie
auf der Hohe der Riickenlehne. Genauso wire es zwar moglich einen Gegenstand auf einem
Regal, aber nicht auf einem Brett des Regals, abzulegen.

Weiterhin konnte es in einigen Fallen ein Problem sein, dass fiir den Benutzer nicht klar
sichtbar ist, ob die Hohe eines ausgewahlten Objekts fiir die Eingliederung in die Szene plau-
sibel ist. Bei dem Tisch in der ersten Szene handelt es sich um einen ,coffee table“, der des-
wegen niedrig genug ist, dass eine Platzierung zwischen Couch und TV-Bank Sinn macht.
Es wire aber denkbar, dass ein Benutzer an dieser Stelle einen Kiichentisch auswahlt, oh-
ne sich tiber die Hohe Gedanken zu machen. Nach dem jetzigen Stand konnten die Hohen
von Couch und Tisch nur verglichen werden, indem beide Gegenstande auf die Seite gedreht
werden.

6.1 Zukiinftige Arbeiten

Um die angesprochenen Probleme in den Griff zu bekommen, wiirde sich die Entwicklung
einer zusatzlichen Sicht anbieten, die die Szene von der Seite zeigt, sodass die vertikalen
Positionen und Hohen der Objekte erkennbar und verdnderbar wiren. Durch die zweidi-
mensionale Darstellung waren aber natiirlich auch diese Sichten nicht frei von Problemen.

In |Abbildung 6.2 wurde skizziert, wie die erste Szene aussehen wiirde, wenn die Kamera in
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Abbildung 6.1: Zwei im SemAF-Annotator erzeugte Szenen im VAnnotatoR

L

Abbildung 6.2: Skizzierte Seitenansicht einer Szene
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Richtung der z-Achse (links) oder der negativen x-Achse (rechts) zeigen wiirde. Obwohl die
Objekte schief in der Szene stehen, konnten sie wieder nur achsenparallel gezeichnet werden.
Die sichtbaren Anordnungen werden erreicht, indem die Objekte individuell auf eine ach-
senparallele Ausrichtung gedreht werden. Das hat zur Folge, dass die relativen Positionen
der Objekte zueinander nicht stimmen kénnen, sodass die Tasse links nicht mehr auf dem
Tisch steht und die Gegenstande im rechten Bild horizontal versetzt sind. Fiir den Benutzer
konnte das etwas verwirrend sein.

Wie oft in der Praxis schrag stehende Gegenstinde vorkommen werden, ist aber unklar.
Wenn, wie bei diesem Beispiel, die gesamte Szene rotiert ist, konnte auch zuerst eine Achse
ermittelt werden, die zu moglichst vielen Objekten in der Szene parallel ist, und die Dar-
stellung dann entlang dieser Achse erfolgen. In diesem Fall wiirden die oben beschriebenen
Probleme verschwinden.
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