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1. A mozgasok fajtai, dimenzi6i és az alapfogal-
mak

A mozgés alapfogalmainak deklaraci6ja:!

Movement isa Eventuality

\)

PhysicalObject isa PhysicalBeing

w

Mass isa PhysicalBeing

TotalPartition(Movement, { MoveMass, MoveObject})
TotalPartition(Movement, { MoveSelf, MoveOther})
TotalPartition(Movement, { ChangePosition, MoveInPostion})
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A mozgas torténhet targgyal vagy ,anyagoszlettel”, mozoghat egysze-
rilen egy fizikai 1étez6 (MoveSelf) vagy valamely més fizikai 1étez6 moz-
gathatja (MoveOther), illetve a mozgas soran torténhet (szignifikéns, 1d.
alabb) helyvaltoztatids (ChangePosition) vagy sem (MoveInPosition).

A mozgasnak mindig van témaja, ami mozog, és ez mindig fizikai 1étezo.
Ennek a helymeghatarozasdhoz bevezethetd az at relacio, amely egy fizikai
létezo helyét adja meg egy adott idépontban.

Minden mozgésnak van oka is (ez leginkabb eseményszertiség). Tovabba
minden mozgésnak van palyaja (Trajectory), amelyrdl 1d. alabb; itt csak
annyit kotiink ki rola, hogy egy palya minden része térrész legyen, valamint
hogy legyen kezdeti és végponja. Emellett tipikus feltétel, hogy a mozgd
létez$ a palya minden pontjat bejarja. (A ,helyet” (Place) talan egy ar-
bitralis méretii konvex térrésznek, az id6t (Time) pedig konvex idéinterval-
lumnak lehet tekinteni, azonban ezeket a fels6bb ontologiai fogalmakat itt

' A mozgés domainben Héja Eniké és Mittelholz Ivan irasait vettiik alapul.



nem célunk meghatarozni.) Végil a mozgasoknak van médja (Manner) és
sebessége (Velocity).

Ve(Movement(e) — Jz(themeOf(z,e))) (7)
Ve, z((Movement(e) A themeOf(z, e)) — PhysicalBeing(x)) (8)
Ve(Movement(e) — Jc(cause(c,e))) 9)

at C PhysicalBeing x Place x Time (10)
trajectoryOf C Trajectory x Movement (11)
Trajectory isa ?7??Place vagy AbstractBeing (12)
Ve(Movement(e) — Js(trajectoryOf(s,e))) (13)
Vs, z((Trajectory(s) A partOf(z, s)) — Place(z)) (14)
Vs(Trajectory(s) — Jz(startingPointOf(z, s))) (15)
Vs(Trajectory(s) — Jz(endPointOf(z, s))) (16)

Ve, s, z,y, t.((Movement A trajectoryOf (s, e)A

themeOf(z,e) A partOf(y, s)) — Ft(at(x,y,t)A

timeOf (¢, ) A partOf(¢,t.))) (TIPIKUS) (17)
Ve(Movement(e) — Im(mannerOf(m,e))) (18)
Ve(Movement(e) — Ji(velocityOf(i,e))) (19)

A mozgasok sebessége viszonylag egyértelmiien meghatarozhatd, amennyi-
ben skalarél van sz6. Valoszintileg elegendé harom fokozatot feltételezni
rajta a mozgasok leirdsdhoz.

A mozgas mddja azonban problémasabb, errdl 1d. alabb.

velocityOf C Velocity x Eventuality (
Quality (Velocity) (21

Velocity = {low < mid < high} (

(

mannerOf C Manner x Movement

Végiil egy mozgas lehet agenses vagy sem. Ha agenses, akkor végrehajt-
6ja (doerOf) szandékosan hajtja végre a mozgéis eseményt, vagyis dgense
annak (agentOf).



A mozgasoknal, és kiilonésen a MoveObject esetében relevans megkii-
16nboztetd jegy lehet, hogy a mozgés végrehajtdja (doerOf) SentientBeing
vagy sem — elobbi esetben. Fontos megjegyezni, hogy a doer csak a Move-
Self esetén a téma, MoveOther esetén nem a téma, hanem az, aki a moz-
gast okozza. Tehat példaul SentientBeing a doer a fellék, megbotlik,
tamolyog, leejt, visz, fut, kidnt esetében, és nem az az 6mlik, szi-
varog. Minden agenses mozgés esetében a doer természetesen SentientBe-
ing, hiszen csak SentientBeing képes agens lenni. Ezzel szemben minden
MoveSelf és MoveMass metszetében 1év6 fogalomra igaz, hogy témaja nem
SentientBeing.

Fontos ezen kivill a mozgasi eseményeknél, hogy periodikusak, folyama-
tok vagy pontszerli események-e.

A fenti harom szempont (agensesség, doer SentienBeing-sége, esemény-
tipus) mind fels6bb ontologiai fogalmak — az eseményszeriiségek szintjén
definidlandok. Itt egy lehetséges megoldast adunk ra, és nem mindent defi-
nidlunk:

agentOf isa doerOf (24)

TotalPartition(Eventuality, { AgentiveEv, NonAgentiveEv}) (25)

Ve(AgentiveEv(e) — Jzx(agentOf(z,e))) (26)

Ve(NonAgentiveEv(e) — —Jz(agentOf(z,e))) (27)

Ve, a((Eventuality(e) A agentOf(a,e)) — SentientBeing(a)) (28)

Ve, z, t((Eventuality(e) A agentOf(z,e) A timeOf (¢, e))

— (doerOf(z, e) A preferenceValue(z, Prefer, e, t))) (29)
TotalPartition(Eventuality,

{SentientBeingsEv, NonSentientBeingsEv}) (30)
Ve, a((SentientBeingsEv(e) A doerOf(a,e))

— SentientBeing(a)) (31)

Process isa Eventuality (32)

Event isa Eventuality (33)

PeriodicEvent isa Eventuality (34)

A fentiekbdl kittinik, hogy a mozgésok leirdsaban elsésorban a particio-
nalas jelenthet nagy segitséget. A skalak szerepe kisebb, bar a jelentésleiras



egyszerliségéért felallithatok onkényesen beosztott skalak, mint példaul az
anyagoszletmozgasok esetében a teljesség (1d. aldbb) vagy akér tetszés sze-
rint a Manner.

Bizonyos, alkalmasint relevans dimenziokat kihagytunk a leirasbol (ilyen
példaul a granularitas vagy a folyékony halamzallapott anyagoszletek moz-
gasanal a viszkozitas, amely szerepet jatszhat a folyik, ént < ken fogal-
mak elkiilonitésében). Ennek oka, hogy egyrészt ezek alkalmasint kezelhe-
t6ek a nyelvi modul szemantikai részében, masrészt pedig igen kevés fogalom
leirdsédban jatszanak szerepet (példaul kevés folyékony halamzallapott anya-
goszletek mozgasat leir6 fogalmunk van), ezért gazdasdgosabb lehet inkabb
az egyes fogalmaknal felvenni ezeket a jelentéskomponenseket.

A lenti abra Osszefoglalja a mozgas partici6it, illetve a fogalmakat el-
kiillonité dimenzidkat. Az egyszerliség kedvéért csak a particiokbol megy
generikus relaciét jel6lé nyil a mozgasba, persze ez az egyes fogalmakbol
kiilon-kiilon értendé. Az egyes dimenzidk jelentésmegkiilonboztets szerepére
egy-egy példa van, amelyet pontozott nyil kot a dimenzidhoz. A skalakat a
»,>" jelzi a példak kozt.
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1.1. A MoveMass dimenzi6i

A legalapvetébb dimenzidé amely jelentésmegkiilonboztetésben relevans, a
halmazallapot (Physical State), amely a {szilard < folyékony < gaz} skalat
adja.

Emellett jellemzi az anyagmozgasokat, hogy a végeredményben milyen
teljességet érnek el. Erre 6nkényesen egy skalat lehet definidlni, amely els6
eleme lehet, ha a célpontot teljesen elfedi az anyag (telekenni a kenyeret zsir-
ral), masodik, ha az anyag teljes mennyisége felkeriil a célpontra (rdkenni a
zsirt a kenyérre), harmadik, amikor egy bizonyos konvencid, sziikség szerint
megfelel6 mennyiségben keriil anyag a célpontra (megkenni a kenyeret zsir-
ral), és negyedik, amikor nincs inherensen teljesség sem a célponton sem az
anyagbo6l (kenni a kenyeret zsirral — ez utdbbi azért veend§ fel skéalaelem-
nek, hogy deklaralni lehessen azt, hogy minden anyagmozgashoz tartozik
egy skalaelem).

Quality (PhysicalState) (

PhysicalState = {solid < fluid < gas} (

Ve[MoveMass(e) — Jc(partOf(c, PhysicalState))] (37
Quality (CompletenessResult) (

CompletenessResult = {GoallsFull < MassIsFull

< ConventionallyComplete < NoSpecifiedCompleteness} (39)
Ve[MoveMass(e) — Je(partOf (¢, CompletenessResult))] (40)

1.2. A MoveObject dimenzioi

Ennél a csoportnal a mozgas maédjdt az hatarozza meg, hogy egyrészt milyen
a targy alakja (moveThemeShapeOf), illetve milyen a mozgas soran a
kozege (physicalEnvironmentOf). Igy az elébbi alapjan lehet gurulni, az
utébbi alapjan repiilni, tiszni vagy futni. Ezek tehat a mannerOf relacio
generikus alarendeltjei.

Természetesen ez alapjan a mozgas esemény modja a mozgd targy alak-
jatol fligg tobbek kozott, vagyis ezt egy dependenciaviszonyokkal operéald
leirdsban a mozgés témajahoz kétnénk. A leirds egyszeriiségéért azonban
elsérendii nyelvben érdemes magahoz az eseményhez kotni, és kiilon dek-
laraciokkal leirni, hogy az egyes mddoknak (pl. gurulas) milyen velejaroi
vannak (pl. a téma kerek alakja). Megoldas lehet az is, ha ezeket a kii-
16nb6z6 modt mozgasokat egyszeriien a MoveObject egyes alarendeltjeinek
tekintjiik.



moveThemeShapeOf isa mannerOf (41)
moveThemeShapeOf C Shape x MoveObject (42)
Shape isa 7?77 AbstractBeing (43)

Elastic isa Shape (44)

Round isa Shape (45)

physicalEnvironmentOf isa mannerOf (46)

physicalEnvironmentOf C

PhysicalEnvironment x Movement (47)
PhysicalEnvironment isa 7?? AbstractBeing (48)
RuggedSolidSurface isa PhysicalEnvironment (49)
EvenSurface isa PhysicalEnvironment (50)
NonsolidEnvironment ¢sa PhysicalEnvironment (51)
GasEnvironment isa PhysicalEnvironment (52)

1.3. A MoveSelf dimenzi6i

Itt egyeldre egyetlen dimenzid van, hogy eszkozzel vagy anélkiil torténik-e a
mozgés. Eszkozzel torténik a biciklizés, hajozés, vezetés, repiilés (repiilével
torténé mozgas jelentésben) esetében példaul.

Ezeknél az eseményeknél ki lehet kotni, hogy a mozgasi eseménnyel meg-
egyezd idében egy masik mozgasi esemény is torténjen, ami az eszkoz mint
téma mozgasa. Ennek a mozgasnak az agense a ,,matrix” mozgés témaja; il-
letve palyaja megegyezik a ,matrix” mozgas palyajaval. Emellett a mozgasi
esemény soran a téma és az eszkoz érintkezési relacioban allnak.

TotalPartition(MoveSelf,
{MoveSelfWithInstr, MoveSelfWOInstr}) (53)
Ve[MoveSelfWithInstr — Ji(instrumentOf (i, e))] (54)
Ve, i, t[(MoveSelfWithInstr A instrumentOf (i, )
NtrajectoryOf(t, e)) — Jea(MoveObject(es
AthemeOf(i, e2) A trajectoryOf(t, es))] (55)



1.4. A ChangePosition dimenzi6i

Egy dimenzi6 felmeriilhet, amely szerint van-e a mozgasnak inherensen
helyszerinti célja (irdnya) vagy nincsen. El6bbire példa a legtobb igekotds
alak (befut, leugrik stb.), utobbira a legtobb igekotd nélkili (fut, szall, 6mlik
stb.) Az igekot6k tobbnyire kompozicionélisan jarulnak hozzé a jelentéshez,
elsésorban az mozgés irdnyat megadva (de nem csak azt, példaul aspektu-
alis és agenses kiilonbségeket is okozhatnak altalaban). Igen kérdéses, hogy
ezt érdemes-e bevenni a leirdsba, minthogy ez er6sen nyelvi kérdés, és ke-
vésbé az ontologia részét képezi — sokkal inkabb kozel all a telikus—atelikus
megkilonboztetéshez.

2. A helymeghatarozasok, iranyok, palya

A helymeghatéarozésokrol 1d. Mittelholz Ivan irasat (Helymeghatdrozasok).
Ezeket lehet hasznalni az igekotok jelentésének megadaséhoz is. Ezek pél-
daul tekintheték olyan fiiggvényeknek, amelyek egy irany nélkiili mozgas
argumentumra meghatarozott irannyal rendelkezé mozgast adnak, amely i-
ranymegadashoz lehet hasznéalni a helymeghatarozasokat. Egy adott targy
adott idoben elfoglalt helyének megadasahoz hasznélatos az at(fizikai 1étez6,
hely, id6) relacio.

A mozgés irdnyitottsiganak kezelésére elgendd néhany egyszeriibb irany
/ reléaci6 felvétele. Ezek:

e vertikalis iranyok: le és fel
e tavolodas és kozeledés

e ¢rintkezés

e inklnzid

A mozgasokra altalaban kimondhat6 ezekbdl egy default iranyitottsag:
érintkezés a folddel, levegé altali inklazid és tavolodas az origotol.

Sziikséges ugyanis a mozgasokhoz a viszonyitasi pont, amelyhez képest
a fenti irAnyokat értelmezziik. Ez default médon a téma helye a mozgas
elkezdésekor.

A fentiek egy lehetséges formalis megvaldsitéasa:

Direction isa AbstractEntity (56)
Direction(le) (57)
Direction(fel) (58)



AwayFrom isa Direction
Towards isa Direction
Contact isa State

Inclusion isa State

2.1. Palya — Trajectory

A mozgés leirdsdnak alapjat képezi. Ez azon térrészek rendezett Gsszessége,
amelyet a téma a mozgas soran bejar illetve bejarhat. Ezt a fogalmat ne-
héz pontosan meghatarozni, de a jelentésleirasokhoz egyelére nem sziikséges
pontos matematikai / topolégiai definicidja. Lehetséges, hogy leirasahoz
elég egy egyszertibb rendszer, mint példaul a Region Connection Calculus?,
amely hasonld alaprelacidokbdl épitkezik, mint amilyeneket fent felvettiink
(igy példaul érintkezés és inklazio).

A Trajectory részei kozott értelmezzilk a precedesInTraj relaciot,
amely felallit egy rendezést a palya részei kozott. A palyanak igy definialhato
a kezdo és végpontja, amennyiben semmi mas nem elézi meg illetve semmi
mést nem el6z meg, ami a palya része.

A fent emlitett kitiintetett fiiggéleges irdnyt (le és fel) valosziniileg érde-
mes szintén a palyahoz kotni, egy iranya relacidval, amely minden palyahoz
hozzarendel egy absztrakt entitast — az irdnyat. Az irany tehat lehet a ,le”
vagy ,fel” objektum illetve a tavolodas vagy kozeledés egy adott helyhez.

Az utébbi két irdanyt a trajektoria segitségével lehet definialni: tavolo-
désrol van sz, ha a mozgas téméja a palya minden késébbi pontjan nagyobb
tavolsagra van a viszonyitasi ponttdl, mint az annal korabbi pontjain. Ehhez
szilikséges a tavolsag skala, amely folytonos, izomorf a valds szamokkal.

Vs(Trajectory(s) — Jo(originOf (o, s))) (63)
Vs, o((Trajectory(s) A originOf(o, s)) —
startingPointOf(o, s)) (TIPIKUS) (64)
precedesInTraj(y, z,t) — (Place(z) A Place(y) A Trajectory (t)
ApartOf(z,t) A partOf(y,t))
Vs, z,y((Trajectory(s) A partOf(z, s) A partOf(y, s))
— (preceedsInTraj(z,y,t) V precedesInTraj(y, z,t)))
startingPointOf(py, s) <> =Ip(partOf(p, s)

?1d. példaul Renz (2002); Gérdenfors and Williams (2001)



AprecedesInTraj(p, po, s)
endPointOf (pg, s) «» —=Ip(partOf(p, s
AprecedesInTraj(po, p, s)
Vs(Trajectory(s) — Jz(directionOf(x,t))
distanceOf(d, z,y) —
(partOf(d, Distance) A Place(x) A Place(y)) (70)
Distance = (R, <pist) (71)
Vz,y[(Place(z) A Place(y)) — 3ld(distanceOf (d, z,y))] (72)
Ve, s, t,z,p1,p2,d1, ds](trajectoryOf (s, e) A directionOf (z, s)
AthemeOf(t,e) A AwayFrom(z) A argl(o,x) A arg2(t, x)
ApartOf(p1,t) A partOf(ps,t)
NoriginOf(o, s) A distanceOf(d;, p1,0) A distanceOf (dy,p1,0))
— d1 Zpist da]
Ve, s, t,x,p1,p2,d1,ds[(trajectoryOf(s, e) A directionOf (z, s)
)
t)
)

)
)
) (68)
)

(73)

AthemeOf(t,e) A Towards(x) A argl(o,z) A arg2(t,x
ApartOf(p1,t) A partOf (ps,

NoriginOf (o, s) A distanceOf(dy, p1,0) A distanceOf(d;, p1,0)

— do Zpist d1] (74)

Ve, s, t, p1, p2, di, d2[(trajectoryOf(s,e) A directionOf(le, s)

AthemeOf(t, s)) — (directionOf(z, s) A Towards(z)

)

Nargl(CenterOfGravitation, z) A argl(t,z))) (75)

A palyak alakjuk szerint tobb alarendeltre oszthatok. A legalapvet6bb
palyatipusok az ellipszis (beleértve a kormozgast, amely kettét a minden-
napi tudat nem kiilonit el), az egyenes vonalti mozgés illetve a ,,0” — a hely-
benmaradas. Emellett felvehet6 a ,random” tipus is, amely kizar minden
szabalyossagot a palya alakjabol. (NB: Ez nem ekvivalens a meg nem hatéa-
rozott palyaalakkal, hiszen az lehet véletleniil kérpalya, mig ezt az opciét a
rendom alak nem engedi meg.)

Formalisan kérdéses, hogy milyen moédon érdemes ezt leirni: Egy lehe-
t6ség lehetne, hogy Osszekapcsoljuk a fizikai objektumok alakjaval, azonban
ekkor tobb kikotést kellene tenni. Ezért itt azt a megoldast valasztottuk,
amely szerint a kiilonb6z6 alakii palyatipusok generikus alarendeltjei a Tra-
jectory fogalomnak. Egy megfeleld topologidval pontosan meghatarozhato
lehet ezen altipusok esetében, hogy a palya részeinek milyen kapcsolatban
kell lenniiik egymassal.
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Partition(Trajectory, {EllipticTrajectory,
RectilinearTrajectory, ZeroTrajectory, RandomTrajectory}) (76)

2.2. A ,zoom”-fok

Ahhoz, hogy az egyes konkrét mozgasi események palyait alkalmasint auto-
matikusan be lehessen sorolni az egyes palyatipusok ala, sziikséges bizonyos
nabsztrakcios” képesség: Vagyis hogy bizonyos méreti ,kilengéseket” ne
vagyiink figyelembe az osztalyozéskor. Igy példaul az alabbi A palyat az
ellipszis al& tudjuk sorolni, mivel a megfelelé ,nagyitas” alatt a B palyaként

értelmezhetd:

A B

Ehhez be lehet vezetni a nagyités fogalmét, ami megadja, hogy (nagy-
jabol) milyen mértékben tekinthetiink el a palya alakjatol. Ez matematika-
ilag valoszintileg egyfajta megkiilonboztethetetlenségi relacioként irhatd le
térpontok vagy térrészek kozott. A zoomfok megadja, hogy a palya oszta-
lyozésakor mekkora térrészeket vehetiink figyelembe — kizarolag a zoomfok
felettieket. Az egyszeriiség kedvéért a zoomTo(mozgasi-esemény, fizikai-
létezd) relacio barmely fizikai létez6hoz képes igazitani a palya zoomfokat —
ekkor ez az adott fizikai 1étez6 (fogalom és nem eléfordulas esetén tipikus)
méretét jelenti. Ez persze azt is jelenti, hogy az adott fizikai 1étezon beliilre
sem nézink ekkor — vagyis nem irjuk le a fizikai 1étez6 egyes részeinek a
mozgasat.

Bar ilyen finom matematikai leirasba nem bocsatkozunk, de lehetséges
lenne ez alapjan a mozgas maddjat a kizarolag a trajectory tipusatol eltéro
zoomfok alatti mozgésok leirasanak megfeleltetni. Vagyis példaul a gurulas
esetében az adott téma egyes részei bizonyos (szinuszos) mozgést végeznek,
a tantorgas esetében pedig aperiodikus oldaliranyi oda-vissza mozgéasok jel-
lemzék a témara.

11



A helyben mozgasok (MovelnPosition) esetében tipikusan nem toérténik
a zoomfokon beliil helyvaltoztatas, és a mozgas leirdsat inkabb a mod (man-
ner) adja. Ilyen példaul a forog, ugrdl. Ezzel szemben a helyvaltoztatasoknal
a palya tipikusan egyenes vonali.

zoomTo C Movement x PhysicalBeing (77)
Vm, t((Movement(m) A themeOf (¢, m))
— zoomTo(m, t)) (TIPIKUS) (78)

Vm, s((MoveInPosition(m) A trajectoryOf(s,m))

— ZeroTrajectory(s)) (79)
Vm, s((ChangePosition(m) A trajectoryOf(s, m))
— RectilinearTrajectory(s)) (TIPIKUS) (80)

3. Néhany osszefiiggés az egyes mozgasok kozott

Az eszkozds mozgis mindig agenses, és mindig helyvaltoztatassal jar; vala-
mint minden agenses énmozgatas téméja SentientBeing:

Vm[MoveSelfWithInstr(m) — AgentiveEv(m)] (81)
Vm[MoveSelfWithInstr(m) — ChangePosition(m)] (82)
Vm[(MoveSelf(m) A AgentiveEv(m)) — SentientBeingsEv(m)| (83)

Az eszk6z0s mozgaskor mindig vagy az eszkoznek is egy mozgasi esemé-
nye, amelynek agense az eredeti mozgas téméja, és ideje egybeesik az eredeti
mozgas idejével:

Vm, ma(instrMovement Of (mg, m) — MoveSelfWithInstr(m)) (84)
Vm(MoveSelfWithInstr(m) — Imsa(instrMovementOf(ma, m))) (85)
Vm, i[(MoveSelfWithInstr(m) A instrumentOf
AinstrMovementOf (mg, m))

— Jmg(MoveObject(ms) A themeOf (i, ms)

AVt[timeOf (t, m) < timeOf(t, ma)]

]

AthemeOf(z, m) A agentOf(x, m2))] (86)
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4.3.

Néhany nem formalis példa

elgurit

Generikus felérendeltek: MoveOther, MoveObject, ChangePosition
agenses
iranya: tavolodik az origdtol

modja: gurulé (=téma alakja kerek)

forog

Generikus felérendeltek: MoveSelf, MoveObject, MovelnPosition
palyaja: ,,0”
modja: forgd mozgas

ismétl6dd esemény

beleont

Generikus felérendeltek: MoveOther, MoveMass, ChangePosition
agenses

témaja folyékony

origbja a célpont; a célpont tipikusan egy tlireges fizikai targy

iranya: kozeledik az origbhoz; palyaja tipikusan lefele irdnyuld; palya
végpontja inkludalva van a célpontban.

teljesség: a téma egésze atmozog

ugral
Generikus felérendeltek: MoveSelf, MoveObject
palyaja: nincs megszoritva
modja: kis kilengésii fel-le mozgas

ismétlodo esemény

odabiciklizik

Generikus felérendeltek: MoveSelf, MoveObject (ez kovetkezik abbol,
hogy felérendeltje a MoveSelf és eszkozos), ChangePosition

agenses (ez is kovetkezik abbdl, hogy felérendeltje a MoveSelf és esz-
koz0s)
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e eszkozos, eszkoze bicikli

e origbdja egy adott objektum, amelynek helye nem azonos a téma kezdeti

helyével

e iranya: kozeledik az origbhoz, a palya végén érintkezik az origoval

e a bicikli mozgasi eseményének modja: guruld

Az odabiciklizik formaélis jellemzése:

Odabiciklizik isa MoveSelfWithlInstr

Odabiciklizik isa ChangePosition

Vm,i[(Odabiciklizik(m) A instrumentOf (i, m)) — Bicycle(i)]
Vm, s, z, po, t[(Odabiciklizik (m) A trajectoryOf (s, m)
AdirectionOf(z, s) A startingPointOf(pg, s) A themeOf(t,m))
— Jo(originOf (o, s) A 0 # pp A Towards(x)

Nargl(o,z) A arg2(t,x))

Vm, s, po, t[(Odabiciklizik(m) A trajectoryOf(s,m)
AendPointOf(pg, s) A themeOf (¢, m))

— Ji(at(t, 0,1) A Vig(precedes(i,ix) — —timeOf (ix, m)))]

Vm, i, ma, z[(Odabiciklizik(m) A instrumentOf (i, m)
AMovement(msz) A themeOf (i, m2)
AVt[timeOf(t, m) < timeOf (¢, ma)]
AthemeOf(x, m) A agentOf(x, my))
— Jy(moveThemeShapeOf(y, m2) A Round(y))]
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