Thesis Outline
Entwicklung eines Indoor Spatial Information
Service fir IFC-basierte Gebaudemodelle

Bastian Karstaedt, Seminarprasentation vom 18.11.2010




le kann ein Gebaudemodell im Interesse der Bewohner
einer intelligenten Wohnung genutzt werden?”
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Living Place Hamburg 3D

» Demo: Open IFC Tools GTDS-Viewer
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Zielstellung der Masterarbeit

» Entwicklung eines ,Indoor Spatial Information Service*”
» Informationen Uber raumliche Relationen im Innenraum
» Ziel: API far raumliche Anfragen an ein Gebaudemodell

» Voraussetzung: Umsetzung von raumlichen Operatoren
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Nutzungsbeispiele eines SIS

Szenario | ,Unterstutzung beim Auffinden von
Gegenstanden®
o

v

=
P—

,Der Schuh
befindet sich
in Raum...%

n

Contains (Rooml, idl) -“[1 GetRelationsFor:
Above (idl, 1d2) /,/’ﬁﬂ (3.2,4.91,10)
NorthOf (id1l,id4) -~ InRange: 2m
Distance(idl!¢d4)= 2.12

00

Quelle: [8]
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Abgrenzung zu aktuellen Arbeiten

» Was ist vorhanden?
AulRenbereich: 3D Stadtmodell

& Google Earth
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Abgrenzung

» Was ist vorhanden?
AulRenbereich: Semantische Stadtmodelle

@ LandXplorer Cit: yGML Viewer

1171 11L
sEEREERN~

CityGML

[3450984.85365051; 0.00000000; 5430251.19297948] LandiXplorer CRYGML Viewer - v2.3.2 [2006-07-26)
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Abgrenzung

» Was ist vorhanden?
» Aulenbereich:

pstGlIS

TG

Spatial PostgreSQL

» Spatial DBMS
» 2D Queries

» S.8 e Bastian Karstaedt « Masterseminar ¢ 18.11.2010



Abgrenzung

» Was ist vorhanden?
» Innenbereich:

o

L

e,
R

» Semantische Gebaudemodelle

» Z.B. Industry Foundation
Classes (IFC)
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Abgrenzung

» Was ist vorhanden?
Innenbereich:

Google

CAD & BIM desktop tools Web-based Exploration Third-party Web Services

» Modellserver
Kollaboratives Arbeiten

an Modellen s 7 e o e
tEe>i<|terikt|on von Gebéaude- iBB.,mﬁﬁ';?c’er
Aber: Keine geometrische
Analyse

| BiMDatastore

Quelle: [4]
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Abgrenzung

» Was ist vorhanden?
Innenbereich:

» TU MUnchen

Raumliche Abfrage-
sprache

Operatoren
Topologisch
Metrisch
Gerichtet

Work in progress

=10| x|
Quelle: [7]

£ Spatial Br
File View Help

l/ O Scene rON Scene Graph r J3D Scene | Functions | Queries |

£ Compose Spatial Query Dialog

IExampIeB 33 Load |

SELECT E0|_id

FROM FCCalumn col,

FCSlah slabl e |

il A A g

WHERE  liBCwE_HS_RELAXED(oLid, Slab3 id) AND
TOUCH [oal id, slabi3 id) AND
Jah3 id = '0id23089_IfcSlab_Floor '

-=get ID |
[

Spatial Operators

Directional Ops Topological Ops TMetric Ops

% above = overlap " distance
{+ halfspace

" below ™ touch
" projection

" eastOf " contain  FartherThan

£ weskof " within " closerThan
¥ skrick

" northof " equal
" relaxed

i southOF " disjoink

Logical Operators

CanMp O OR CONOT

¥ Rotation ¥ Rotation Dally

File successfully read. |

SELECT *
FROM BuildingComponents comp, Ceilings cl, Ceilings c2
WHERE comp.isAbove(cl) AND comp.isBelow(c2) AND cl.id=1 AND c2.id=2

Quelle: [5]
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Abgrenzung

» Welche Bereiche werden nicht Berlcksichtigt?

Keine Bilderkennung

Keine Sprachausgabe der Rickgabewerte "

Keine psychologischen Aspekte
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Vorarbeiten

LPBIM

ServiceManager

_,.-‘Q_

PullModul

RequestManagéEr'

\©—

Subscriber- & I

%munlkaton Uber ActiveMQ ]
‘7\ \\

\_@_
o

£]
MessageBroker

ActiveMQ

N

:. ) "(\1)
l’/@

40 Ubisense

Gebaudemodellverwaltung ] Szenario Il ]
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Modul
<<delegate>>

? ( BIM-Modellserver zur

I BiMManager SOAP Interface £]

“edelegate>> “Modelserver

SOAPAccess K -
€] WBiMserver
BIMManager ¢
. £ _ &
\@— SpatialAccess O— SpatialQuery
TODO

,Konsistenzwahrung*

[ BiMserver REST-Link




Vorarbeiten

» Szenario Il ,Konsistenzwahrung"”
Voraussetzung flr Szenario |

i _:‘\
\
\ :____/
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Vorarbeiten

» Szenario Il ,Konsistenzwahrung”
Voraussetzung flr Szenario |

> b Living Place Live View 0.6

& tocatonPutiuher

]
Anbieter von Konsument von
Positionsinformationen Positionsinformationen
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Realisierung

» 3D-Query-Modul

Umsetzung von raumlichen Operatoren

topologisch, direktional, metrisch

» Modellbildung

Sprache zur Modellierung far 3D rdumliche Relationen

» Visualisierung

als Testumgebung
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Realisierung des 3D-Query-Moduls
1. |dentifikation der relevanten IFC Entitaten

2. Extraktion der Geometriedaten

3. Transformation in ein gemeinsames KO-System
4. Anwendung der raumlichen Operatoren

5. Ruckgabe der Ergebnismenge
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Identifikation der relevanten IFC Entitaten

» Relevant sind Entitaten des vorgestellten Szenarios |

IfcProduct

IfcBuildingStorey (Stockwerk) WE SR

IfcSpace (Raume)

IfcFurnishingElement (Mobiliar)

IfcBuildingElementProxy (Neues)
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xtraktion der IFC-Geometriedaten

» Open IFC Toolbox

API flr IFC Dateien

| | “HeProduct

Quelle: [13] ey

Representation

Representations L{1:7]
(V) OProductRepresentation S[0:1) o

Representation
‘ HeProduct |:

Representation | IfcRepresentation

-y """“'“"1“ S

IFC2x Implementation Guide N

T, e $17)

_iresentation

_IAL: The IfcProductRepresentation defines a representation of a pr
(geometric or topological) representation. A product can have zero, one
repr and a single representation can be shared among
s using mapped representations.

NOTE: The definition of this entity relates to the STEP entity property_definition.

- The use of the term 'property’ was avoided since it conflicts with the property,
C e l I I a O | I I I l e n a I O n property type, and property set definitions elsewhere in the IFC model.
HISTORY: New entity in IFC Release 2.0

rom IFC2x

: OPTIONAL IfcText:
: LIST [1:?] OF IfcRepres n;

Quelle: [2]
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Koordinatentransformation

. R —
. e
— ;—f’ffa_,a"ff
) - - ..___f"'
o ‘___ . ___.-" -
e e S .
___——_________"_'_-:—'-—-—"{.__f"f
— e —— -
|
A T
T Z ],r f.-f"'f ___F__.--- e
Story ﬁtmfy,f B e
- L] =1~
’ wx Y
' ..-h - #
! o === T
4 .l' ’Hf;
kL -
Zz ‘-Y .-"'J
Building
J ——
i X
L
=~ iy

- ;fs_uiuing

-y
-
"--.--..'-
- —

S.20 e Bastian Karstaedt ¢ Masterseminar ¢ 18.11.2010

Quelle: [9]



Realisierung rdumlicher Operatoren

» Metrische Operatoren

minDist minDist

o o

\_'_I \—'—I

maxDist maxDist

» Weitere Operatoren: isCloser, isFarther
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Realisierung rdumlicher Operatoren

» Topologische Operatoren

disjoint touch <

equals overlap _'_

contains @
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Grafiken: [7]




Raumliche Operatoren

» 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 auf3eres Referenzsystem)
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Raumliche Operatoren

» Direktionale Operatoren
Einfach: Beziehung zw. punktformigen Objekten

Kompliziert: Beziehung zw. mehrdimensionalen Ob;.

A D E

. :

Quelle: [6]
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Raumliche Operatoren

» Direktionale Operatoren - Umsetzung

4{:: ||||II\
f!? ;: ||\ h
| st
Schwerpunkt — aufwendig; ungenau ;/f r"!“*llk \%hl

Bounding Box — einfach; ungenau
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Raumliche Operatoren

» Direktionale Operatoren - Umsetzung

Vereinfachung der Korper

(root)
Oktalbaum — aufwendig; genau

(1 level)

(2 levels)

Quelle: [10]
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Modellbildung

Gesucht: Formale Beschreibung der raumlichen Relationen

,Der Schlussel (S) befindet sich im Stockwerk ,0G2" im
Raum ,Wohnzimmer®. S liegt auf dem Sofatisch (T).
NOrdlich von T befindet sich in 2m Entfernung das Sofa.”

—(opCofecirroperty
¥ ®mwhasDirectionalRelation
mwisAbove
- mwjsBelow
. . mwisEastOf
Be |Sp | el ®=isNorthof
WisSouthof
misWestOf
Y "hasMetricRelation
®whasDistance

. ) e
Modellierung in OWL, GeoSWRL e o
vV mmhas TopologicalRelatio
®=contains
"WisDisjoint
WisEqual
:isOverl?pping
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Risiken

Abhangigkeit von anderen Projekten

Bilderkennung, Sprachausgabe, Interpretation der

Ruckgabewerte

Abhangigkeit von Hard- und Software

Ubisense (Genauigkeit), BiMserver & ActiveMQ (Stabilitat,

Performanz)
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Ausblick

» Einbeziehung von Spatial Cognition im ISIS

» Umsetzung weiterer Szenarien fur ISIS

Visualisierung (Zustand, Aufenthaltsort, ...)
Unterstltzung autonomer Roboter (Selbstlokation)

Navigation: Automatische Routengenerierung
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Vielen Dank!

Zeit fur Fragen!
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