
Thesis Outline

Entwicklung eines Indoor Spatial Information 

Service für IFC-basierte Gebäudemodelle

Bastian Karstaedt, Seminarpräsentation vom 18.11.2010



Fragestellung
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„Wie kann ein Gebäudemodell im Interesse der Bewohner 

einer intelligenten Wohnung genutzt werden?“



Living Place Hamburg 3D
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 Demo: Open IFC Tools GTDS-Viewer



Zielstellung der Masterarbeit
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 Entwicklung eines „Indoor Spatial Information Service“

 Informationen über räumliche Relationen im Innenraum

 Ziel:  API für räumliche Anfragen an ein Gebäudemodell

 Voraussetzung: Umsetzung von räumlichen Operatoren



Nutzungsbeispiele eines ISIS
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 Szenario I „Unterstützung beim Auffinden von 

Gegenständen“

GetRelationsFor:

(3.2,4.91,10)

InRange: 2m

ISIS

Contains(Room1,id1)

Above(id1,id2)

NorthOf(id1,id4)

Distance(id1,id4)= 2.12

„Der Schuh 

befindet sich 

in Raum...“

Quelle: [8]



Abgrenzung zu aktuellen Arbeiten
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 Was ist vorhanden?

 Außenbereich: 3D Stadtmodell

3D Stadtmodelle mit Texturen (Quelle: Google Earth)



Abgrenzung
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 Was ist vorhanden?

 Außenbereich: Semantische Stadtmodelle



Abgrenzung
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 Spatial DBMS

 2D Queries

 Was ist vorhanden?

 Außenbereich:

Quelle: [3]



Abgrenzung
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 Was ist vorhanden?

 Innenbereich:

 Semantische Gebäudemodelle

 Z.B. Industry Foundation

Classes (IFC)



Abgrenzung
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 Was ist vorhanden?

 Innenbereich:

 Modellserver

 Kollaboratives Arbeiten 

an Modellen

 Extraktion von Gebäude-

teilen

 Aber: Keine geometrische 

Analyse

Quelle: [4]



Abgrenzung
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 Was ist vorhanden?

 Innenbereich:

 TU München

 Räumliche Abfrage-

sprache

 Operatoren

 Topologisch

 Metrisch

 Gerichtet

 Work in progress

Quelle: [7]

Quelle: [5]



Abgrenzung
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 Welche Bereiche werden nicht Berücksichtigt?

 Keine Bilderkennung

 Keine Sprachausgabe der Rückgabewerte

 Keine psychologischen Aspekte



Kommunikation über ActiveMQ

Vorarbeiten
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BIM-Modellserver zur 

Gebäudemodellverwaltung

BiMserver REST-Link

TODO

Szenario II: 

„Konsistenzwahrung“
SOAP Interface



Vorarbeiten
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 Szenario II „Konsistenzwahrung“

 Voraussetzung für Szenario I



Vorarbeiten
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 Szenario II „Konsistenzwahrung“

 Voraussetzung für Szenario I

Anbieter von 

Positionsinformationen

Konsument von 

Positionsinformationen



Realisierung
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 3D-Query-Modul

 Umsetzung von räumlichen Operatoren

 topologisch, direktional, metrisch

 Modellbildung

 Sprache zur Modellierung für 3D räumliche Relationen

 Visualisierung

 als Testumgebung



Realisierung des 3D-Query-Moduls
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1. Identifikation der relevanten IFC Entitäten

2. Extraktion der Geometriedaten

3. Transformation in ein gemeinsames KO-System

4. Anwendung der räumlichen Operatoren

5. Rückgabe der Ergebnismenge



Identifikation der relevanten IFC Entitäten
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 Relevant sind Entitäten des vorgestellten Szenarios I

 IfcProduct

 IfcBuildingStorey (Stockwerk)

 IfcSpace (Räume)

 IfcFurnishingElement (Mobiliar)

 IfcBuildingElementProxy (Neues)



 Open IFC Toolbox

 API für IFC Dateien

 IFC2x Implementation Guide

 IFC Schema Dokumentation

Extraktion der IFC-Geometriedaten
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Quelle: [13]

Quelle: [2]



Koordinatentransformation
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Quelle: [9]



minDist

Realisierung räumlicher Operatoren
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 Metrische Operatoren

maxDist

●

minDist

maxDist

 Weitere Operatoren: isCloser, isFarther



equals

touch

overlap

Realisierung räumlicher Operatoren
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 Topologische Operatoren

disjoint

contains

Grafiken: [7]



Räumliche Operatoren
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 Direktionale Operatoren

 2D: northOf, eastOf, westOf, southOf

 3D: 2D + above, below

 Referenzrahmen

 Intrinsisch (bez. auf Orientierung eines Objektes)

 Deiktisch (bez. auf einen Betrachter)

 Extrinsisch (festgelegt durch äußeres Referenzsystem)



Räumliche Operatoren
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 Direktionale Operatoren

 Einfach: Beziehung zw. punktförmigen Objekten

 Kompliziert: Beziehung zw. mehrdimensionalen Obj.

Quelle: [6]



Räumliche Operatoren
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 Direktionale Operatoren  Umsetzung

 Vereinfachung der Körper

 Schwerpunkt – aufwendig; ungenau

 Bounding Box – einfach; ungenau

Grafik: Wikipedia.de

Quelle: [1]



Räumliche Operatoren
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 Direktionale Operatoren  Umsetzung

 Vereinfachung der Körper

 Oktalbaum – aufwendig; genau

Quelle: [10]
Quelle: [12]



Modellbildung
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 Gesucht: Formale Beschreibung der räumlichen Relationen

 Beispiel

 Modellierung in OWL, GeoSWRL

„Der Schlüssel (S) befindet sich im Stockwerk „OG2“ im

Raum „Wohnzimmer“. S liegt auf dem Sofatisch (T).  

Nördlich von T befindet sich in 2m Entfernung das Sofa.“



Risiken
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 Abhängigkeit von anderen Projekten

 Bilderkennung, Sprachausgabe, Interpretation der 

Rückgabewerte

 Abhängigkeit von Hard- und Software

 Ubisense (Genauigkeit), BiMserver & ActiveMQ (Stabilität, 

Performanz)



Ausblick
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 Einbeziehung von Spatial Cognition im ISIS

 Umsetzung weiterer Szenarien für ISIS

 Visualisierung (Zustand, Aufenthaltsort, …)

 Unterstützung autonomer Roboter (Selbstlokation)

 Navigation: Automatische Routengenerierung



Vielen Dank!
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Zeit für Fragen!
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