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Kurzfassung

Im Bereich der Zerstorungsfreien Priifung (ZfP) im Bauwesen werden eine Vielzahl von
Messdaten erfasst. Obwohl Sie als Grundlage fiir wissenschaftliche Analysen dienen, gibt es
noch keine einheitliche Reprisentation der Daten. Eine Analyse verschiedener verteilter
Datensétze tiber unterschiedliche Priifobjekte hinweg ist daher kaum moglich.

Wir stellen einen Ansatz fiir ein integriertes Datenmanagement verteilter Datensitze
auf Basis von Semantic-Web Technologien vor. Der Ansatz basiert im Kern auf einem
mathematischen Modell —der sogenannten Ontologie — welches das Wissen unserer Doméne
ZfPBau représentiert. Die von uns entwickelte ZfPBau Ontologie wird mit Datenquellen
verkniipft und beschreibt so die semantische Bedeutung der Daten. Dariiber hinaus fungiert
die Ontologie als zentrales Konzept fiir den Datenbankzugriff. Dominen-fremde
Datenquellen konnen durch die Verkniipfung mit der ZfPBau Ontologie einfach integriert
werden und stehen zur generischen Nutzung im Sinne der Digitalisierung direkt zur
Verfiigung. Basierend auf einer umfangreichen Literaturrecherche, skizzieren wir die
Moglichkeiten die sich daraus fiir die ZfP im Bauwesen ergeben, wie zum Beispiel
Messdaten computergestiitzt zu sortieren, zu analysieren, Zusammenhinge zu erkennen und
zu erkléren.

Der erwartete Nutzen dieses Ansatzes der Wissensreprisentation und des
Datenzugriffs fir die ZfP-Community ist eine Erweiterung des Wissens durch
Datenaustausch in der Forschung (Interoperabilitét), die wissenschaftliche Verwertung
grofler existierender Datenquellen mit datenbasierten Verfahren (wie Bilderkennung,
Messunsicherheitsberechnungen, Faktoranaylsen, Materialcharackterisierung) und letztlich
ein vereinfachter Transfer von ZFP-Daten in Ingenieurmodelle und somit in die Baupraxis.

Ontologien sind bereits Kern vielzéhliger intelligenter Systeme wie Building-
Information-Modeling oder Forschungsdatenbanken. Der Beitrag gibt einen Uberblick iiber
die Werkzeuge die wir derzeit fiir die Kommunikation mit ihnen schaffen.
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- Feed/support our projects in
research and industry.

- Allowing the digitalization of our
data.

Interoperability

IFC:

STANDARD

RESEARCH INDUSTRY

14.09.2020

Knowledge Representations and Applications

< BAM

Industry Foundation Classes

- Developed by the industry

- Maintained without interruption
since 1996

- ISO 16739-1:2018.




14.10.2020

Interoperability

IFC:

STANDARD

This interoperability must be
considered and eventually
developed.

14.09.2020 Knowledge Representations and Applications

< BAM

Industry Foundation Classes

- Developed by the industry

- Maintained without interruption
since 1996

- ISO 16739-1:2018.

But should the IFC be our
referent-guide-model ?

Interoperability

BIM IFC 4:

1294 Classes
1573 Object Properties
20547 Axioms

3773 KB (.OWL)

2 BAM This interoperability must be
considered and eventually

developed.

14.09.2020 Knowledge Representations and Applications

< BAM

Industry Foundation Classes

Developed by the industry

Maintained without interruption
since 1996

ISO 16739-1:2018.

But should the IFC be our
referent-guide-model ?




14.10.2020

Interoperability

14.09.2020

Knowledge Representations and Applications

layer

|1nmmp.uyer| Aﬂin

Core Layer

hesre tover Nl

< BAM

IFC-BIM: SCHEMA

Interoperability

14.09.2020

~Z.

layer

==

Control Product

MI

Knowledge Representations and Applications

Ny
Resource Layer \

|1mmp.

Core Layer

< BAM

IFC-BIM: SCHEMA




14.10.2020

Interoperability ; BAM

IFC-BIM: SCHEMA

} N
=S
8
g
H
H
14.09.2020 Knowledge Representations and Applications 9

Interoperability ; BAM

IFC-BIM: SCHEMA

< BAM?

14.09.2020 Knowledge Representations and Applications 10




14.10.2020

Interoperability ; BAM

] IFC-BIM: SCHEMA
H
}
2 BAM? A
5
oI i
[Eoo
Control ct Process
“ Extension i Extension %
L__T' [l
ernel °
e) (=) G B ,7
Topology) ( ity ) (Measure i
Resource Resource: Resource Resource Resource é
A :
2Ene
14.09.2020 Knowledge Representations and Applications 11

11

Interoperability ; BAM

DATA
ANALYSIS

MATERIAL
SCIENCE

14.09.2020 Knowledge Representations and Applications 12

12




14.10.2020

Interoperability

DATA
ANALYSIS

K

2 BAM

/./ng?x)\

Knowledge Representations and Applications

%

0

14.09.2020

< BAM

MATERIAL

SCIENCE

i

13

Upper Ontology

K

DATA

2 BAM
ANALYSIS

/./ng?x)\

Knowledge Representations and Applications

%

0

14.09.2020

< BAM

MATERIAL

SCIENCE

14




14.10.2020

Upper Ontology

- Represent the most
abstract concepts
(“classes”) of the reality

- These classes are shared
across domains, allowing

interoperability o ‘ ‘ ;

- The general criterions
about how to classify
reality are already taken

14.09.2020 Knowledge Representations and Applications

< BAM

15

15

Upper Ontology

BaS|c Formal Ontology (BFO)
Represent the more
abstract concepts
(“classes”) of the reality

- These classes are shared
across domains, allowing

interoperability ® ‘ ‘ ;

- The general criterions
about how to classify
reality are already taken

14.09.2020 Knowledge Representations and Applications

< BAM

BFO:
35 Classes
0 Object Properties
575 Axioms

157 KB (.OWL)

16

16



14.10.2020

Basic Formal Ontology (BFO)

- First developed by Barry
Smith and Pierre Grenon

- Maintaned without
interruption since 2002
(last Github contribution
in December 2019)
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More than 330 Scientific
Ontologies based on BFO
(60% in biomedical
research fields)

(Published)
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Summary & Outlook

» Data managementis a necessity in the data age
> We have shown a material science inspired approach to

enable interoperability among science and industries

Outlook:
» Implementtools to make use of ontology (e.g. Electronic

lab notebook, Database, Workflow management)
» Develop API to BIM

https://github.com/BenMoreno/NDT-ontology
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