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Kurzbeschreibung 

Ein Indoor Navigationssystem ist keine Neuheit. Vielverbreitet sind diese in 

Terminals einprogrammiert. Diese werden in großen Einkaufsläden, Kranken-

häuser, Flughäfen und an einigen Universitäten verwendet. Allgemein finden 

Indoor Navigationssysteme in großen Gebäudekomplexen Verwendung. Termi-

nals haben einen statischen Standort und müssen vom Besucher der jeweiligen 

Ortschafft aufgesucht werden. Mobile Endgeräte helfen dabei, sich von einem 

festen Standort zu entkoppeln. 

Zwei große Konzerne - Nokia und Google - sind dabei, Indoor Navigationssys-

teme für Mobileendgeräte zu entwickeln. Der Campus-Navigationsservice über-

nimmt dabei die Idee, sich mobil in einem Gebäude zu navigieren. Der zu navi-

gierende Bereich beschränkt sich dabei auf den Innenstadt Campus der West-

sächsischen Hochschule Zwickau. 

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Webanwendung entwickelt, die zur Orien-

tierung auf dem Campus beiträgt. Durch Routen und Gebäudeplan anzeige, 

wird sich in Zukunft keiner mehr so schnell verlaufen. 
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1. Einleitung 

1.1 Motivation 

Halbjährlich, wenn das Semester beginnt, fangen viele neue Studenten mit ei-

nem Studium an der Westsächsischen Hochschule an. Die ersten Vorlesungen 

finden statt und der Student im ersten Semester wird schnell auf das Problem 

stoßen, nicht zu wissen, wo sich der gesuchte Raum befindet. Aus Erfahrung 

kann ich sagen, dass selbst Studenten im höheren Semester, Professoren und 

Gäste dieses Problem haben. 

Eine Ursache des Problems ist, dass die Gebäude, in denen Vorlesungen statt-

finden, nicht direkt nebeneinander liegen, sondern in der Innenstadt verteilt 

sind. Diese Situation wurde auf dem Campus Scheffelberg mit Hilfe von vielen 

Wegweisern gut gelöst. 

Das Ziel der Arbeit ist somit eine plattformunabhängige Indoor Navigationsan-

wendung für den Campus Innenstadt zu entwickeln, welche die Orientierung im 

Hochschulgelände erleichtern soll. Die Plattformunabhängigkeit wird durch die 

Implementierung als Web Applikation gewährleistet. 

In Kapitel 2 werden die theoretischen Grundlagen erklärt. Um zu verstehen, wo 

die Anfänge des Projektes sind, wird das OpenStreetMap Projekt vorgestellt. Zu 

der Theorie gehören auch der Graph und das Routing. 

Welche Werkzeuge existieren und Gebrauch finden, wird in Kapitel 3 erläutert. 

Dazu gehört zum Beispiel Editor-, Datenbank- und Kartendienstsoftware. 

In Kapitel 4 wird ein Entwurf erstellt. Dieser Entwurf wird in Kapitel 5 in einen 

funktionsfähigen Navigationsdienst umgesetzt. 

Abschließend wird das Ergebnis dieser Arbeit in Kapitel 6 zusammengefasst, 

ein Fazit gezogen und auf mögliche Verbesserungsansätze eingegangen. 
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Der Anhang beinhaltet eine Anleitung für die Installation und Erweiterung der 

Anwendung. Diese Anleitung ist nochmal als extra Dokument auf der CD. 

1.2 Aufgabenstellung 

In Betracht dieser Arbeit soll eine Navigationssoftware entstehen. Zunächst ist 

ein Prototyp zu erstellen, der das Haus 2 unterstützt. Diese Anwendung soll 

über eine Internetseite erreichbar sein. 

1.3 Voraussetzungen 

Da das Rad nicht komplett neu erfunden werden soll, wurde nach ähnlichen 

Projekten gesucht. Hierbei wurde das Projekt der Universität Heidelberg, wel-

ches sich „indoorOSM“ nennt, entdeckt (Abbildung 1.1). Dieses Projekt basiert 

auf OpenStreetMap. OSM wird im nachfolgenden Kapitel 2.1 erklärt. 

 
Abbildung 1.1 GUI der indoorOSM Anwendung 
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2. Theoretische Grundlagen 

In diesem Abschnitt werden die theoretischen Grundlagen erklärt. Dazu gehört 

die Beschreibung von OSM, die nötige Kenntnis zur Erstellung eines Modells, 

Graphen- und Routingtheorie, sowie Dateiformate die für das Projekt Verwen-

dung fanden. 

2.1 OpenStreetMap 

OpenStreetMap ist ein freies Projekt, welches das Prinzip von Wikipedia ver-

folgt. Jedem Benutzer wird ermöglicht, Geo-Daten hinzuzufügen und zu verän-

dern. Bevor Geo-Daten hinzugefügt werden können, müssen Rohdaten existie-

ren, die durch GPS-Geräte generiert werden. Diese Rohdaten werden dann 

durch Editoren (Kapitel 3.1) definiert und auf die Datenbank hochgeladen. 

Das Datenmodell von OSM kommt mit 3 Primitiven aus, siehe Abbildung 2.1. 

Die Primitiven sind Way, Node und Relation. Eine Node besteht aus Breiten- 

und Längengrad. Ein Way wird durch kein oder mehrere Nodes beschrieben. 

Die Relation, welche(s) einer Gruppierung ähnelt, beinhaltet Member, die vom 

Typ Node und Way sind. Jedes Primitiv wird durch Tags (Tupel aus Schlüssel 

und Wert) beschrieben. So wird ein Way durch den Tag highway=primary zur 

Bundestraße. 

 
Abbildung 2.1 OSM Datenmodell [1] 
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Besondere Formen, zum Beispiel Flächen und Flächen mit Löchern, bestehen 

aus einer Konfiguration aus den 3 Primitiven. Eine Fläche ist ein Way mit identi-

scher Start- und End-Node. Wohingegen Flächen mit Löchern durch Relationen 

gelöst werden [2]. 

Die folgende Abbildung 2.2 zeigt den Aufbau von OpenStreetMap. Auf die Inf-

rastruktur wird nicht näher eingegangen. 

 
Abbildung 2.2 OSM Serverinfrastruktur [3] 

2.2 Tag Schema 

In OSM werden Geometrie und Relation mit dazugehörigen Tags gespeichert. 

Um eine Allgemeingültigkeit der Daten zu gewährleisten, gibt es ein Schema 

(Muster) wie solche Schlüsselwertpaare gesetzt werden.  

Als Geometrie zählt Punkt (Knoten), Mehrfachpunkt, Linienzug, Polygon und 

Mehrfachpolygon. Die einzelnen Geometrien haben keine Verbindung zueinan-
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der. Sollen diese Geometrien eine Beziehung zueinander haben, kann man 

diese Mithilfe der Relation gruppieren.  

Als Beispiel ein Straßennetz: einige dieser Straßen gehören zu einer Buslinie X. 

Man müsste jeder einzelnen Straße den Tag, dass er zur Buslinie X gehört, zu-

weisen. Ändert sich die Buslinie X zu Buslinie Y müsste man die ganzen Stra-

ßen selektieren und den Wert des Tags ändern. Mit Relationen geht es einfa-

cher. Die Straßen die zur Buslinie X gehören, werden zu einer Relation zu-

sammengefasst. Diese Relation bekommt den Tag zugewiesen, dass sie zur 

Buslinie X gehört. Ändert sich die Buslinie, so wird der Wert der Relation ange-

passt. 

Ein Schema für den Außenbereich (alles außerhalb eines Gebäudes) existiert 

und wird weiter entwickelt. Es wird vorgeschrieben, wie eine Straße oder ein 

Fußweg zu beschreiben ist. Für den Innenbereich (alles innerhalb eines Ge-

bäudes) gibt es das Schema von Andreas Hubel [4] und das 3DBO von Dr. 

Marcus Goetz und Prof. Dr. Andreas Zipf [5].  

Diese zwei Schemen wurden im Abstand von zwei Monaten veröffentlicht. Ich 

gehe davon aus, dass diese Schemen unabhängig voneinander entwickelt wur-

den. Erstaunlich dabei ist, dass vieles identisch oder ähnlich gelöst wurde. An-

dreas Hubel betrachtet speziell die Treppen und deren Unterteilung in Etagen. 

In  

Abbildung 2.3 ist diese Einteilung gut zu sehen. 

Diese Einteilung der Etagen ist bei einer 3D-Anwendung von Vorteil. Weil eine 

genauere vertikale Einteilung wichtig ist. Diese hat in einer 2D-Anwendung mit 

Draufsicht jedoch keine Bedeutung. 

Zwei Nachteile hat das Schema. Zum einen werden Räume und Flure nicht rea-

listisch modelliert, zum anderen werden Weggraphen manuell als Linienzug 

eingetragen. Der letzte Punkt ist ein großer Nachteil. Denn Graphen können 

berechnet werden. Graphen werden in Abschnitt 2.3 erklärt. 
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Abbildung 2.3 Treppenhaus mit eingezeichnetem Weg und Zwischen-Etagen [4] 

In nächsten Abschnitt wird auf die 3D Building Ontology eingegangen, welches 

als Richtlinie in der Arbeit benutzt wird. 

3DBO 

Die Ontologie wurde entwickelt, um neben dem professionellen Benutzer auch 

der Gemeinschaft ohne professionelle Kenntnisse zu ermöglichen, Innenraum- 

Daten zu erstellen.  

Abbildung 2.4 zeigt einen Ausschnitt aus dem mit OWL erstelltem Modell. 
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Abbildung 2.4 Ausschnitt aus 3D BuildingOntology in OWL [5] 

In dem Buchartikel beschreiben Marcus Goetz und Alexander Zipf das Modell. 

Die Erklärung des Modells wird zitiert. Eine Zusammenfassung folgt. [5] 

Gebäude (Building) ist als Hauptteil des Modells gedacht. Das Gebäude be-

schreibt die äußeren Merkmale (z.B. Farbe, Dachform), innere Struktur (z.B. 

Anzahl der Etagen) und bürokratische Informationen (z.B. Straße, Name). 

Ein Gebäude hat eine Eingangstür (BuildingDoor), die eine direkte Verbindung 

zwischen Flur und Außenwelt des Gebäudes ist. 

Zudem hat ein Gebäude eine Anzahl von Etagen (Levels). Eine Etage ist ein 

begrenzter Bereich. Der Bereich kann von dem Grundgerüst des Gebäudes 

abweichen. Es werden die Etagennummer und - wenn vorhanden - die Anwen-

dung der Etage gespeichert.  

Gebäudeteil (BuildingPart) beschreibt eine Raumeinheit des Gebäudes und ist 

ein Teil einer Etage. Allgemein kann man Gebäudeteile in Raum, Saal, vertika-

len Passage und Gang kategorisieren. Diese Teile haben eine feste Position 
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und einen Umriss. Ein Gebäudeteil hat eine Tür und kann zusätzlich Fenster 

beinhalten. 

Ein Gebäudeteil kann POI beinhalten. Dieser beschreibt einen bestimmten Be-

reich oder ein bestimmtes Objekt. 

Ein Gang kann bewegbare (z.B. ein Schreibtisch) oder feste (z.B. ein Podest) 

Hindernisse (Obstacle) beinhalten. Diese beiden Arten berücksichtigen ver-

schiedene Anwendungen (z.B. Indoor Navigation für Blinde). 

Horizontale Passagen (Horizontale Passages) sind Bereiche oder Elemente 

im Gang. Sie werden eingeteilt in Rampen mit einem Winkel oder Laufband mit 

einer Richtung. 

Vertikale Passagen (Vertical Passages) haben die Haupttypen Aufzug, Trep-

pen, und Rolltreppen. Aufzüge und Treppen haben eine Etagenreichweite. Roll-

treppen haben nur eine Richtung. 

Diese Ontologie wurde in ein Tag Schema für OSM umgesetzt. Die Idee ist, 

dass ein Gebäude eine eigene Relation ist. Die Relation beinhaltet die Ein-

gangstüren, den Gebäudeumriss und die Etagen. Ein Etagenumriss und die 

Gebäudeteile auf der Etage werden zu einer Relation (die Etage) zusammenge-

fasst [5]. 

Nachdem nun erklärt wurde, wie das Modell aufgebaut ist, können wir dazu 

kommen, wie dieses Modell in OSM umgesetzt wird. Hierzu werden in den 

meisten Fällen Relationen oder geschlosse Linien verwendet. Eine Ausnahme 

sind die Umrisse von komplexen Gebäuden. Die Umrisse sind Polygone oder 

Multipolygone. Eine weitere Ausnahme sind Türen und Fenster, diese werden 

als Punkte (Knoten) gespeichert, welche zu einem entsprechenden Gebäude-

teilumrisses gehören. In Tabelle 2.1 ist zu sehen, wie Fenster und Türen ge-

kennzeichnet werden. 

Auf eine ähnliche Art werden Räume und Korridore abgebildet. Es sind ge-

schlossene Linienzüge die wie in Tabelle 2.2 gekennzeichnet werden. 
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Das Schema für die erstellten Relationen für Etagen sind aus Tabelle 2.3 abzu-

lesen. Für das Gebäude sind diese aus Tabelle 2.4 zu entnehmen. 

Tabelle 2.1 vorgeschlagene Schlüsselwertpaare für Türen und Fenster [5] 

Schlüssel Beschreibung Beispielwerte 

door ist eine Tür yes, manual, 
automatic 

door:direction Zugangsrichtung one-way 

height Höhe 3m 

width Breite 1m 

door:connector:ids ID eines anderen 
Knotens, als direkte 
gerichtete Verbindung,  

Integer oder Array 

10920345 

Tabelle 2.2 vorgeschlagene Schlüsselwertpaare für Gebäudeteile [5] 

Schlüssel Beschreibung Beispielwerte 

buildingpart Art des Gebäudeteils room, hall, 
corridor, 
verticalpassage, 
horizontalpassage 

name Name des 
Gebäudeteils 

R2 154 

buildingpart:height Höhe 3m 

buildingpart:horizontalpassage ist eine Horizontale 
Passage 

ramp, 
movingwalkway 

buildingpart:verticalpassage ist eine Vertikale 
Passage 

elevator, stairway, 
escalator 

buildingpart:verticalpassage:flooran
ge 

kleinste bis höchste 
Etage die zu 
erreichen ist 

1-3 

Tabelle 2.3 vorgeschlagene Schlüsselwertpaare für die Etagenrelation [5] 

Schlüssel Beschreibung Beispielwerte 

indoor ist in einem Gebäude yes 

name Name der Etage Erdgeschoss 

level:usage spezielle Benutzung der Etage Management 

level:height Höhe der Etage 4m 

building:level aktuelle Etagennummer 0 
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Tabelle 2.4 vorgeschlagene Schlüsselwertpaare für die Gebäuderelation [5] 

Schlüssel Beschreibung Beispielwerte 

building ist ein Gebäude yes 

name Gebäudename WHZ 

addr:country Land Germany 

addr:city Stadt Zwickau 

addr:street Straße Dr.-Friedrichs-
Ring 

addr:housenumber Hausnummer 2A 

2.3 Graph 

Ob Routing oder Graph, welcher Abschnitt zuerst kommt war eine schwere Ent-

scheidung. Denn Routing und der Graph haben eine enge Beziehung zueinan-

der. Routing bedeutet die Wegfindung im Raum. Um diese Strecke berechnen 

zu können, muss ein Graph existieren. Doch nur wenn man weiß, wie das Rou-

ting funktioniert, wird klar warum ein Graph benötigt wird. Es wurde sich ent-

schieden zuerst ein Graph zu erklären, so dass aufgrund dieser Wissensbasis 

ein Routingalgorithmus erklärt werden kann. 

Das Erstellen eines Wegenetzes kann per Hand oder durch einen Algorithmus 

erfolgen. Komplexe Gebäude (z.B. WHZ Campus Innenstadt) sind in der manu-

ellen Erstellung zeitaufwändig und fehleranfällig. Ein Algorithmus kann genauso 

zeitaufwändig und fehleranfällig sein. Darum muss dieser Algorithmus Daten 

gut verarbeiten können. Werden Gebäudedaten verändert, muss nur dieser Al-

gorithmus ausgeführt werden, um den Graphen zu aktualisieren. 

Zur automatischen Graph Erstellung werden die Daten, die in OSM erstellt wur-

den als Basis benutzt. Die Erzeugung des Wegenetzes ist in drei Teilaufgaben 

einzuteilen. [6] 

1. Geometrien erfassen: 

Für den Graphen werden nur die Geometrien von Räumen, Gängen und verti-

kalen Passagen benötigt. 
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2. Kanten- und Knotenerzeugung: 

Wurde die Selektierung vorgenommen, so können nun Kanten und Knoten er-

stellt werden. Es wird für jede Geometrie ein Graph erstellt. 

3. Teilgraphen verbinden: 

Die Teilgraphen müssen durch Verbindungsstücke verbunden werden. Ein 

Graph für das gesamte Gebäude ist entstanden. 

Die Erstellung von Kanten- und Knoten ist die aufwendigste Operation in dem 

Algorithmus. Reguläre Gitter und Wegpunktgraphen sind Hauptmethoden zur 

erfolgreichen Erstellung des Wegnetzes im Raum. Es existieren auch noch an-

dere Möglichkeiten. 

Reguläre Gitter 

Bei dieser Technik wird ein Gitter über die Raumstruktur gelegt. Square-Cell 4-

Ways, Square-Cell 8-Ways und Hexagonal-Cell sind Varianten dieser Technik. 

Sie unterscheiden sich in der Form des Rasters und deren Verbindungen. So ist 

es bei Square-Cell ein Rechteckraster und bei Hexagonal-Cell ein sechseckiges 

Raster. Bei diesen Graphen werden die Kanten miteinander verbunden, die an-

einander liegen. Nur bei Square-Cell 8-Ways werden auch die aneinander lie-

genden Ecken miteinander verbunden. Abbildung 2.5 bis Abbildung 2.7 zeigen 

die Varianten. [6] 

 
Abbildung 2.5 Square-
Cell 4-Ways [7] 

 
Abbildung 2.6 Square-
Cell 8-Ways [7] 

 
Abbildung 2.7 Hexagonal-
Cell [7] 

Wegpunktgraph 

Bei einem Wegpunktgraphen wird kein Raster benutzt, sondern Knoten (Weg-

punkte) verwendet. Zwei Knoten miteinander verbunden bilden eine Kante. Bei-
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spiele für diese Technik sind Corner Graph, Waypoint Graph und Circle-Base 

Waypoint Graph. Die einfachste Variante ist er Corner Graph. Hier werden Kno-

ten an jeder Ecke der Fläche gesetzt. Kanten werden zwischen den Knoten ge-

bildet, aber nur die Kanten, welche den Rand der Fläche nicht schneiden. Der 

Waypoint Graph ist eine erweiterte Variante des Corner Graph. Hier werden die 

Knoten in den Raum versetzt. Bei den Circle-BasedWaypoint Graph werden 

Kreise gezogen welche eine Fläche optimal ausfüllen. Die Kreisfläche ist der 

begehbare Bereich. Der Mittelpunkt des Kreises ist der Knoten. [8] [6] 

 
Abbildung 2.8 Corner Graph 
[7] 

 
Abbildung 2.9 Waypoint 
Graph [7] 

 
Abbildung 2.10 Circle-Based 
Waypoint Graph [7] 

2.4 Routing 

Routing beschreibt die Wegfindung von einer Position zu einer anderen. Hier 

macht es nur Sinn einen Weg zu berechnen, wenn die Positionen unterschied-

lich sind. Für die Wegberechnung wird aus dem vorherigen Abschnitt 2.3 ein 

Graph benötigt. Denn nur durch den Graph können Algorithmen den schnells-

ten und kürzesten Weg herausfinden. Sollte es nicht nur ein Ziel geben, ist es 

nicht einfach den optimalsten Weg zu finden, bekannt auch als Travel-

Salesman-Problem [8]. Dieses nicht triviale Problem wird in dieser Arbeit nicht 

weiter behandeln.  

Zu den bekanntesten Suchalgorithmen gehören die Breitensuche, Tiefensuche, 

Dijkstra Algorithmus und A-Stern. A-Stern hat das gleiche Prinzip wie der 

Dijkstra Algorithmus. Zusätzlich wird eine Heuristik eingeführt. In der Implemen-

tierung wurde sich für den A-Stern Algorithmus entschieden. Da dieser Algo-
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rithmus leicht zu implementieren ist. Der A-Stern Algorithmus wird im Kapitel 

5.2.1, wenn der Routingalgorithmus in die Programmiersprache umgesetzt wird, 

näher erklärt. 

2.5 Dateiformate 

Bei den genannten Techniken werden häufig Dateiformate verwendet. Zum 

Beispiel die nicht komprimierte OSM-Datei, die beim Abspeichern der Daten in 

JOSM erstellt wird. Ein weiteres wichtiges Dateiformat ist Style Layer Descriptor 

(SLD). Mit SLD ist es möglich das Aussehen von Vektor- und Rasterdaten zu 

beschreiben. Zur Anwendung kommt SLD, wenn das WMS die Grafik generiert. 

Beide Dateiformate sind XML Schemen die von Menschen gelesen werden 

können. In den folgen zwei Unterabschnitten werden die zwei Schemen erklärt. 

2.5.1 OSM 

Der folgende Codeausschnitt zeigt den Aufbau einer OMS-XLM-Datei. Es wur-

de dazu ein Teil aus der OSM-Datei genommen, die das Haus 2 darstellt. Jeder 

Abschnitt zeigt ein anderes Element. Elemente oder auch Datenprimitive sind 

die Hauptkomponenten in OpenStreetMap. Diese beinhalten Nodes (Punkte 

oder Knoten), Way (Linie, geschlossene Linie oder eine Fläche) und eine Rela-

tion. Jedes dieser Elemente kann Attribute und Beschreibungen (Schlüssel-

wertpaare) beinhalten. Zu den Attributen zählt die ID, User, UID, Timestamp, 

visible, version und changeset. Jeder Elementtyp hat seine eigenen ID, so sind 

<nodeid='20'/>und <wayid='20'/>möglich. Sollte eine Objekt gelöscht oder sich 

nicht in der Datenbasis befinden, so hat visible den Wert false. [9] 

In einer OSM-XML-Datei werden zuerst die Punkte und Knoten gespeichert. 

Danach kommen das Primitiv Way. Die Punkte welches die Linie beschreibt, 

werden als Referenz in den Weg abgespeichert. Nachdem alle Linien und Flä-

chen in der Datei aufgelistet wurden sind, folgen die Relationen. Alle Elemente, 

die durch die Relation gruppiert wurden, haben den Tag member. Das Attribut 
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type beschreibt den Datenprimitivtyp, ref die Referenz auf das Objekt und role 

die Rolle des Objektes in der Relation. 

Zusammenfassend wird in diesem Beispiel ein Raum mit der Breite eins, der 

Raum R2 164 und das Gebäude der WHZ dargestellt.  In der Gebäude Relation 

ist das 3DBO gut wieder zu erkennen. 

<?xml version='1.0' encoding='UTF-8'?> 1 
<osm version='0.6' upload='true' generator='JOSM'> 2 
... 3 
<node id='2099745693' timestamp='2012-12-17T15:35:21Z' visible='true' ver-4 
sion='1'changeset='14562228'lat='50.71575902848765'lon='12.495516051645719'> 5 
<tag k='door' v='yes'/> 6 
<tag k='width' v='1'/> 7 
</node> 8 
... 9 
<way id='199352221' timestamp='2012-12-11T15:04:31Z' visible='true' ver-10 
sion='3'changeset='14864504'> 11 
<nd ref='2099745688'/> 12 
<nd ref='2093535732'/> 13 
<nd ref='2093535709'/> 14 
<nd ref='2093535707'/> 15 
<nd ref='2099745688'/> 16 
<tag k='buildingpart' v='room'/> 17 
<tag k='indoor' v='yes'/> 18 
<tag k='name' v='R2 164'/> 19 
</way 20 
... 21 
<relation id='2677309' action='modify' visible='true' ver-22 
sion='4'changeset='14865545'> 23 
<member type='way' ref='199352219' role='shell'/> 24 
<member type='relation' ref='2733776' role='level_2'/> 25 
<member type='node' ref='2111029938' role='entrance'/> 26 
<member type='node' ref='2093535775' role='entrance'/> 27 
<member type='relation' ref='2684953' role='level_1'/> 28 
<member type='relation' ref='2677308' role='level_0'/> 29 
<tag k='addr:city' v='Zwickau'/> 30 
<tag k='addr:country' v='DE'/> 31 
<tag k='addr:housename' v='2A'/> 32 
<tag k='addr:street' v='Dr.-Friedrichs-Ring'/> 33 
<tag k='amenity' v='university'/> 34 
<tag k='building' v='yes'/> 35 
<tag k='building:levels' v='4'/> 36 
<tag k='building:max_level' v='3'/> 37 
<tag k='building:min_level' v='-1'/> 38 
<tag k='building:roof:shape' v='half-hipped'/> 39 
<tag k='name' v='Westsächsische Hochschule Zwickau'/> 40 
<tag k='type' v='building'/> 41 
</relation> 42 
... 43 
</osm> 44 
Quellcode 2.1 Auszug aus der OSM-Datei, zur Darstellung vom Haus 2 
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2.5.2 SLD 

Für den verwendeten GeoServer können SLD-XML-Dateien angelegt werden. 

Das Beschreibungsdokument wird dann einer GeoServer Schicht (Feature-

Type) zugeordnet. Somit wird definiert, wie die Schicht gerendert werden soll.  

Der StyleLayerDescriptor hat einen NamedLayer der einen User Style beinhal-

tet. Der User Style und NamedLayer können die Metadaten name (zur Identifi-

kation), einen titel (der veröffentlich wird) und abstract (ist eine kurze Beschrei-

bung). Innerhalb des Top-level Style sind ein oder mehrere FutureTypeStyles. 

Diese können als „vrituelle Layer“ verstanden werden. Bei mehreren Future-

TypeStyles wird die Reihenfolge beachtet, die später für das Rendern entschei-

dend ist. Jedes dieser besitzt ein oder mehrere Rules. Regeln wählen ein ent-

sprechendes Feature durch filters aus. Die Selektion bestimmt Prädikate, Aus-

drücke und Filterfunktionen. So enthalten rules Symbolizer, zur Gestaltung von 

Punkten, Linien und Polygonen. [10] 

Der Aufbau einer SLD ist im folgenden Codeausschnitt wiederzuerkennen. Bei 

diesem Beispiel sind Symbolizer und Filter wichtig. Der PolygonSymbolizer ist 

durch CSS Eigenschaften gestaltbar. In diesem Code wird nur die Fülleigen-

schaft des Polygons auf weiß gesetzt. Welche Polygone nun weiß sind, ent-

scheidet der Filter. Der Filter besteht aus zwei Bedingungen die Und-verknüpft 

sind. Die erste Bedingung ist, ob das buildingpart den Wert corridor hat. Die 

zweite Bedingung ist, ob das level den Wert 0 hat. In dieser Selektion wird auch 

eine Filterfunktion verwendet. Darum ist diese Bedingung nicht ganz so leicht 

zu verstehen. Diese Filterfunktion benutzt die Kennung env. Das bedeutet bei 

einer GetMap-Anfrage, die eine URL ist, werden der Schlüssel env und Variab-

lenname mit Variablenwert übergeben. Die Zuweisung in der URL könnte fol-

gendermaßen aussehen: env=level1. Dadurch würde sich die zweite Bedingung 

ändern zu: level ist gleich 1. 

Dieser Codeabschnitt selektiert Gänge, die den gesetzten Level entsprechen 

und weiß eingefärbt werden. 
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<?xmlversion="1.0"encoding="ISO-8859-1"?> 1 
<StyledLayerDescriptor 2 
version="1.0.0"xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sld StyledLayerDe-3 
scriptor.xsd" 4 
xmlns="http://www.opengis.net/sld"xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" 5 
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink"xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/X6 
MLSchema-instance"> 7 
<NamedLayer> 8 
<Name>indoor_osm:indoor_parts</Name> 9 
<UserStyle> 10 
<Title>Defindoor parts</Title> 11 
<Abstract>Buildingparts werden abhängig vom Level dargestellt</Abstract> 12 
... 13 
<FeatureTypeStyle> 14 
<Rule> 15 
<ogc:Filter> 16 
<ogc:And> 17 
<ogc:PropertyIsEqualTo> 18 
<ogc:PropertyName> 19 
buildingpart 20 
</ogc:PropertyName> 21 
<ogc:Literal>corridor</ogc:Literal> 22 
</ogc:PropertyIsEqualTo> 23 
<ogc:PropertyIsEqualTo> 24 
<ogc:PropertyName>level</ogc:PropertyName> 25 
<ogc:Function name="env"> 26 
<ogc:Literal>level</ogc:Literal> 27 
<ogc:Literal>0</ogc:Literal> 28 
</ogc:Function> 29 
</ogc:PropertyIsEqualTo> 30 
</ogc:And> 31 
</ogc:Filter> 32 
<PolygonSymbolizer> 33 
<Fill> 34 
<CssParameter name="fill">#FFFFFF 35 
</CssParameter> 36 
</Fill> 37 
</PolygonSymbolizer> 38 
</Rule> 39 
</FeatureTypeStyle> 40 
... 41 
</UserStyle> 42 
</NamedLayer> 43 
</StyledLayerDescriptor> 44 

Quellcode 2.2 Ausschnitt aus der SLD, zur Gestaltung der Gebäudeteile 
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3. Werkzeuge 

In diesem Abschnitt werden bereits existierende Werkzeuge vorgestellt. Diese 

werden benötigt, damit OSM Daten erstellt, Datenmodelle gerendert, gerender-

te Karten auf die Benutzeroberfläche angezeigt und die Benutzeroberfläche 

erstellt werden. 

 
Abbildung 3.1 Ablauf der Verwendung von Werkzeugen 

3.1 Editor 

Dass gute Editoren existieren, ist für OSM sehr wichtig. Denn nur durch diese 

ist es möglich, dass freiwillige Helfer kartographische Daten hochladen. Mittler-

weile wird auf den meistbenutzten Betriebssystemen ein Editor für OSM ange-

boten.  

Im Allgemeinen hat ein Bearbeitungsprogramm die Funktionen Herunterladen 

und Hochladen von OSM Daten und Bearbeiten der Daten (z.B. Geometrie 

zeichnen, beschreiben oder löschen). 

Für die Anwendung zu dieser Arbeit wurde sich für das Desktop Programm 

JOSM entschieden, weil es wichtige Funktionen mit sich bringt, die kein anderer 

Editor hat. Im folgenden Abschnitt wird mehr ins Detail gegangen. 

JOSM 

Ist ein auf Java basierender Editor. Hauptfunktionen sind das Herunterladen 

von GPX Track und GPX Daten aus der OSM-Datenbank. Existierende Punkte, 

Linien, Relationen und Metadaten können von der DB geladen und bearbeitet 

werden. [11] 

Auf der JSOM Wiki werden 99 Plug-Ins (Stand Februar 2013) angeboten. Pic-

Layer ist eines dieser Plug-Ins. PicLayer kann Bitmapgrafiken und Vektoren 

Editor Datenbank Rendering UI 
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importieren und kalibrieren. Die Kalibrierung kann gespeichert und geladen 

werden. In Kapitel 5.1 sehen wir, wieso dieses Plug-In sehr nützlich ist. 

Änderungen können auf der Datenbank oder als Datei gespeichert werden. Für 

das Hochladen wird ein Open-ID oder ein OSM Account benötigt. Das Hochla-

den ist nötig, damit die OSM-Daten validiert werden. Erst nach der Validierung 

besitzen die Daten eine Identifikationsnummer, einen Zeitstempel, eine Versi-

onsnummer und ein Changeset. Programme z.B. Osmosis können nur validier-

te OSM-Daten verarbeiten. 

3.2 Datenbank 

Die erstellten OSM Daten müssen nun persistent gespeichert werden. Nur so 

können die Daten von der Anwendung Campus Navigation benutzt und verar-

beitet werden. Zunächst gibt es die Möglichkeiten, die mit JOSM erstellten Da-

ten in eine Datei abzuspeichern. Hier wählen wir die komprimierte OSM-Server 

Datei mit der Endung *.osm. Es ist auch möglich, die Daten komprimiert1 als 

GPX2 oder als GeoJSON3 Datei abzuspeichern. Der Aufbau einer OSM-Datei 

wird im Abschnitt 2.5.1 erklärt. 

Eine andere Möglichkeit ist, die Daten in einer Datenbank zu speichern. Hierfür 

werden speziell konzipierte GeoDBMS und Geodatenbanken benutzt.  

Eine Geodatenbank unterstützt neben den Standarddatentypen (z.B. Integer 

und String) auch Objekte mit Raumbezug (z.B. Flächen und Linien). Der Zugriff 

auf die Daten und die Verwaltung der gesamten Datenbasis erfolgt über ein 

GeoDBMS. [12] 

Ein Geo-Datenbank-Management-System (GeoDBMS) ist ein DBMS mit zu-

sätzlicher Möglichkeit der Verwaltung von Objekten mit Raumbezug. [12] 

                                            
1
 Bzip2 Verfahren 

2
 GPS Exchange Format ist eine XML-Datei Format zum Austauschen von GPS Daten [18] 

3
 Ist ein Dateiformat zur Entschlüsselung von verschiedenen Geometrien [19] 
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Ein sehr bekanntes GeoDBMS besteht aus dem PostgreSQL mit der Erweite-

rung PostGIS. PostgreSQL ist ohne Erweiterung eine objektrelationales DBMS. 

Mit der Erweiterung PostGIS werden Objekte mit Raumbezug und Funktionen 

(z.B. Berechnen der Entfernung zweier Geometrien) eingeführt. Nun ist es mög-

lich, die geometrischen Objekte mit ihren Metadaten, die mit dem Editor erstellt 

wurden, in der Datenbank zu verwalten.  

3.3 Kartendienst 

Nachdem die OSM Daten persistent in der Datenbank oder in eine Datei gela-

gert werden, ist ein Dienst notwendig, der aus diesen Daten eine Karte generie-

ren kann. Die benötigten Dienste sind WMS, WCS und WFS. Diese 3 Dienste 

sind Spezialfälle der Web Services. Dazu soll  

Abbildung 3.2 die Zusammenarbeit der Dienste und der möglichen Anfragen 

und Ergebnisse zeigen. 

WFS 

Web Feature Service ist ein Standard Protokoll zum Austausch von Geometrie 

Eigenschaften. Dazu werden die aus dem Datenbestand (z.B. Datenbank), die 

Geometrien (z.B. Tabelle) und ihre zugehörigen Werte (z.B. Spalte) als Feature 

gespeichert [13]. 

WCS 

Web Coverage Service ist ein von OGC definierter Standard. Das Protokoll lie-

fert die Geoinformationen Raum und Zeit aus Raster Daten. 

WMS 

Web Mapping Service ist ein standardisiertes Protokoll, welches Kartenaus-

schnitte generiert. Zur Generierung werden die geografischen Informationen 

von WCS oder WFS benötigt. Ist die Generierung abgeschlossen, so wird ein 

Bild zurückgegeben. 
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Abbildung 3.2 Übersicht der drei Web Services [14] 

Software, die Web Services anbietet, wird als Mapserver bezeichnet. Hier gibt 

es eine große Auswahl an Servern. Für die Arbeit wurde sich für die Open 

Source Software GeoServer entschieden. GeoServer ist eine Middleware zwi-

schen Datenbestand und der Visualisierung. 

3.4 Benutzeroberfläche 

Die OSM Daten sind in einer Datenbank abgespeichert, der Routinggraph wur-

de erstellt. Bei einer Anfrage wird die schnellste Strecke berechnet. Alle benö-

tigten Daten sind vorhanden. Diese müssen nun dargestellt werden. Weil die 

Anwendung dieser Arbeit webbasierend sein soll, wurde nach Lösungen zur 

Darstellung von OSM Daten gesucht. Eine Möglichkeit ist hier das auf Java-

Script basierende OpenLayers. 
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OpenLayers 

Die Open Source JavaScript Library OpenLayers ermöglicht das Anzeigen von 

Kartenmaterial. Es können zum Beispiel Karten von OpenStreetMap, Google 

oder Bing eingebettet werden. Der Aspekt, dass WMS Anfragen erstellt und 

deren Rückgabe verarbeitet werden kann, ist entscheidend. Aber zunächst der 

Aufbau einer Anwendung. 

Der Kern einer Anwendung ist das Map-Objekt. Mit der Erstellung des Objektes 

wird auch das Einbetten der interaktiven Karte in die Internetseite initialisiert. 

Dem Objekt können Kontrollfelder (z.B. Zoom In und Zoom Out Panel) und 

Layer (z.B. Vektor Layer zur Darstellung von Geometrien) hinzugefügt werden. 

Weitere wichtige Funktionen von OpenLayers ist das Encodieren von 

GeoJSON, das Zeichnen von Geometrien und das Erstellen von Style Objek-

ten. Ein Anwendungsbeispiel dazu wird in Kapitel 5.2.3 demonstriert. 
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GeoServer 

 

 

4. Entwurf 

 
Abbildung 4.1 Zusammenwirken von Werkzeugen 

Für den Entwurf wurde sich an die Grundstruktur von OSM gehalten. Einige 

Elemente wurden ausgetauscht und entfernt. Die Objekte aus Abbildung 4.1, 

die nur eine Umrandung haben, müssen selbst erstellt werden.  

Raum-
plan 

JOSM 

PicLayer 

Bing Maps 

OSM 

OSM 
Datei 

PostgreSQL 

PostGIS Views Corner 
Graph 

A-Stern 

WFS WMS 

SLD 

Map OL API 

jQM API Website DB 
Connector 
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Zunächst müssen mit JOSM Daten erstellt werden, die dann in die Datenbank 

exportiert werden. Mit dem Exportieren wird das OSM Datenmodell in ein Da-

tenbankschema transformiert. Hierbei könnte jedes Primitiv eine Tabelle sein 

und ein Tag eine Spalte. Durch das Exportieren werden nutzlose Daten gene-

riert, um nur benötigte Daten bereitzustellen, können Views erstellt werden. Die 

Datenbank beinhaltet zusätzlich eine Tabelle, die den Corner Graph beinhaltet. 

Für den A-Stern wird die Corner Graph Tabelle als Ressource benutzt. 

Damit der GeoServer die Daten aus der Datenbank nutzen kann. Muss die Da-

tenbank als Datenquelle angegeben werden. Diese Schicht dient zum Ren-

dering der Geo-Daten. Es werden immer nur einzelne Kartenteile gerendert. 

Diese müssen zusammengefügt werden. Das Zusammenfügen passiert in der 

Anwendungsschicht. 

Durch die Anwendungsschicht werden die im Backend erstellten Daten für den 

Benutzer aufbereitet. Die Oberfläche wird durch jQueryMobile erstellt und wirkt 

dadurch wie eine native Anwendung für Android. OpenLayers hingegen, erstellt 

eine Karte aus den einzelnen Kartenteilen. 
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5. Implementierung 

Um zum Ziel zu gelangen, müssen die Techniken aus dem vorherigen Kapitel 

umgesetzt und miteinander verknüpft werden. Zunächst müssen Raumdaten 

erstellt werden, damit die Anwendung Daten zur Verarbeitung hat. Danach wird 

auf die Entwicklung der eigentlichen Anwendung eingegangen. 

In diesem Abschnitt wird aber nicht erklärt, wie benötigte Software installiert 

wird. Eine Installationsanleitung befindet sich als Dokument auf der CD oder ist 

im Kapitel 7.1 zum Nachlesen aufgeführt. 

5.1 Datenerfassung und Verwaltung 

5.1.1 Gebäudedaten erstellen 

Für die Umsetzung wird JOSM und die Erweiterung PicLayer benötigt. Damit 

die Räume der Realität entsprechen, werden in AutoCAD erstellte Raumpläne 

verwendet. Diese muss man als Bild exportieren und mit PicLayer laden. Die 

Orientierung des geladenen Bildes ist Horizontal und Vertikal im Fensteraus-

schnitt zentriert und waagerecht. Das Bild füllt mit beibehaltenem Seitenverhält-

nis den Fensterausschnitt maximal aus. Hier ist es nötig eine Translation, Ska-

lierung und Rotation am Bild vorzunehmen. Dabei kann man sich an einer Bing 

Karte, die im Hintergrund darstellbar ist, orientieren. Nun ist es möglich von 

dem Raumplan abzuzeichnen. Ein erstelltes Primitiv ist nach dem 3DBO Sche-

ma zu beschreiben und der zugehörigen Relation hinzuzufügen. Die Reinfolge 

in einer Relation wird nicht beachtet. Darum ist es unwichtig welches Primitiv 

zuerst erstellt wird.  

Nachdem eine Etage fertig ist, wiederholt man diese Vorgehensweisen mit an-

deren Etagen. Für eine bessere Übersicht werden Filter angelegt, um die ferti-

gen Etagen auszublenden. 
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Das 3DBO wurde nicht vollständig übernommen. Details wie Fenster wurden 

nicht modelliert. Eine Eingangstür wird nicht nur zur Gebäuderelation, sondern 

zusätzlich zur Etagenrelation hinzugefügt. So ist zu erkennen, auf welcher Eta-

ge sich ein Eingang befindet. Die Abbildung 5.1 zeigt Haus 2 als Modell. 

 
Abbildung 5.1 Haus 2 vom Innenstadtcampus der WHZ als Modell in JOSM 

5.1.2 Modell in Datenbank exportieren 

Für diesen Abschnitt ist es notwendig, dass das Modell als OSM-XML-Datei 

abgespeichert und PostgreSQL mit der Erweiterung PostGIS installiert ist. Eine 

für das Projekt angelegte PostGIS Datenbank1 ist außerdem notwendig. Die 

Installationsschritte sind aus der Anleitung zu entnehmen. 

Für das Exportieren der OSM Daten in eine PostGIS Datenbank existieren Pro-

gramme, die dies ermöglichen. Es wurde sich für die Verwendung von 

osm2pgsql, latlon2google, lines2postgis und nodes2postgis entschieden. Kei-

                                            
1
 Datenbank mit PostGIS Funktionen und Tabellen 
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nes dieser Programme kann einzeln die Bedingungen erfüllen, jedoch zusam-

men werden die Anforderungen erfüllt. 

Der entstandene Vorteil ist, dass alle Tags in die Datenbank exportiert werden, 

mehrere Geometrietypen vorliegen und Relationen abgebildet werden. 

Der entstandene Nachteil ist, dass vier Programme ausgeführt werden müssen 

und durch das exportieren redundante Informationen gespeichert werden. 

Wichtig ist, dass das Primitiv, geschlossene Linie, einmal als Polygon und als 

geschlossene Linie gespeichert ist. Diese zwei unterschiedlichen Geometriety-

pen werden für die Graph-Berechnung benötigt. 

5.1.3 Views anlegen 

Nachdem nun die Daten in der Datenbank sind, können Views erstellt werden. 

Eine View ist eine virtuelle Tabelle, die eine Abfrage speichert. Die View kann  

wie eine Tabelle behandelt werden. Diese Möglichkeit wird genutzt um wichtige 

Gebäudeelemente zu gruppieren. Als wichtiges Gebäudeelement werden Ge-

bäudeteil, Tür und Etage betrachtet. 

An dieser Stelle muss kurz vorgegriffen werden, denn zur besseren Behandlung 

und Darstellung werden im GeoServer für Türen, Gebäudeteile (Räume, Trep-

pen) und den Umriss der Etagen extra Layer angelegt. In der 2D Ansicht, rei-

chen diese drei Gruppierungen aus.  

Eine View soll nur die benötigten Spalten beinhalten, welche von einer Anwen-

dung gefordert werden. So zeigt der folgende Codeausschnitt einen SQL Befehl 

der die build_partView anlegt. Das ist die View für die Gebäudeteile. Danach 

folgt die  

Abbildung 5.2. Diese stellt den Inhalt der View dar. 

Die Erstellung der Views sind als SQL Dateien auf der CD zu finden. 
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CREATEORREPLACEVIEWbuild_partAS 1 
SELECT rels2.id ASroot_id,rels2.tags[6]ASlevel, ways.id AS-2 
part_id,ways.buildingpart, ways.name, 3 
ways."buildingpart:verticalpassage"ASverticalpassage, 4 
ways."buildingpart:verticalpassage:floorrange"ASfloorrange,whz_polygon.wayASt5 
he_geom,ways.the_geomAS way 6 
FROMwhz_relsrels 7 
JOINwhz_rels rels2 ON rels2.id =ANY(rels.parts) 8 
JOIN ways ON ways.id =ANY(rels2.parts) 9 
JOINwhz_polygonONwhz_polygon.osm_id= ways.id; 10 

Quellcode 5.1 erstellen der View für Gebäudeteile 

 

 
Abbildung 5.2 Die ersten 10 Zeilen der build_part View 

Der entscheidende Teil bei dieser Erstellung der View findet in der Codezeile 6 

bis 9 statt. Zuerst wird die Relationstabelle geholt, welche die Member beinhal-

tet. In Zeile 7 werden die Etagenrelationen durch eine Vereinigung der Member 

mit der Relations-ID ermittelt. In Zeile 8 und 9 werden die Member, das sind 

zum Beispiel Gebäudeteile und Türen, der Etage ermittelt. 

Bei der Abbildung 5.2 ist zu sehen, dass die Gebäuderelations-ID, die Etage 

des Gebäudeteils, die Gebäudeteil-ID, der Typ des Gebäudeteils, der Name, 

der Typ der vertikalen Passage, die Flurdistanz, die Geometrie als Polygon und 

die Geometrie als Linie abgespeichert sind. 

Für den GeoServer ist die Reihenfolge der Geometrie wichtig. Das WFS nimmt 

die erste Geometrie, welche dann von WMS gerendert wird. 

Bei einem Import der Daten aus der OSM-Datei, müssen zuerst die Views ge-

löscht werden. Denn bei einem Import werden die Tabellen gelöscht und neu 
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angelegt. Tabellen können jedoch nicht gelöscht werden, weil zwischen View 

und der Tabelle eine Abhängigkeit besteht. 

5.2 Anwendung 

 
Abbildung 5.3 Struktur der Anwendung des Campus-Navigationsservice 

Nachdem nun die erwünschten Daten vorliegen, kann auf den Aufbau der ei-

gentlichen Anwendung eingegangen werden. Wie aus der oben gezeigten Ab-

bildung 5.3 ersichtlich wird, besteht die Anwendung aus drei Schichten.  

Die unterste Schicht ist das GeoDBMS, welches aus PostgreSQL und der Er-

weiterung PostGIS besteht. In dieser Schicht werden die Daten verwaltet und 

Operationen ausgeführt. Die zwei Hauptoperationen sind die Graph-Erstellung 

und das Routing. Das GeoDBMS schickt, auf die Anfragen von der Middleware 

und der Anwendungsschicht, eine Antwort zurück. 

Die mittlere Schicht ist die Middleware, bestehend aus dem GeoServer und den 

von GeoServer angebotenen Diensten. Der GeoServer verbindet sich mit der 

PostgreSQL 

PostGIS Views Corner 
Graph 

A-Stern 

WFS WMS 

SLD 

Map OL API 

jQM API Website DB 
Connector 
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Datenbank, die vom GeoDBMS verwaltet wird. Somit hat das WFS eine Daten-

quelle, aus der Features erstellt werden können. 

Zuletzt die oberste Schicht. OpenLayers und jQueryMobile (JQM) bilden die 

Oberfläche, die von dem Benutzer gesehen wird. Für die Darstellung der Karten 

schickt OpenLayers ein Request an das WMS, um das gerenderte Kartenmate-

rial zu erhalten. Um die Routingstrecke zu erfahren ist die Kommunikation mit 

dem GeoDBMS nötig. Es wird eine Anfrage erstellt mit Start und Zielpunkt und 

weiteren Optionen. Die Antwort ist im besten Fall die Route. 

5.2.1 GeoDBMS 

 
Abbildung 5.4 Aufbau vom Backend 

In diesem Abschnitt wird näher auf die Problematik der Erstellung eines Gra-

phen und der Umsetzung des Routing Algorithmus eingegangen (Abbildung 

5.4). 

Graph Algorithmus 

Aus dem Kapitel 2.3 ist bekannt, welche Graphen existieren. Aus dieser Aus-

wahl wurde sich für den Corner Graph entschieden, da dieser am einfachsten in 

der Umsetzung ist und das Ergebnis für einen Prototypen ausreichend ist. 

Bei dem Corner Graph wird jede Ecke miteinander verbunden, außer den Kan-

ten, die ein konkaves Polygon schneiden. Anstatt nur Ecken zu nehmen, wer-

den zusätzlich Türen (Knoten auf den Polygon) einbezogen. Zur Problemlösung 

wird im folgenden Text ein Test durchgeführt. 

PostgreSQL 

PostGIS Views Corner 
Graph 

A-Stern 
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Abbildung 5.5 Problem der Kantenvalidierung 

Es gibt vier verschiedene Fälle, die bei der Verbindung zweier Punkte entste-

hen können. Die Abbildung 5.5 zeigt die vier Fälle. Dazu stellt Tabelle 5.1 die 

Sollwerte dar. „Nein“ bedeutet, dass die Kante nicht zum Graph hinzugefügt 

werden darf. 

Tabelle 5.1 vier Fälle mit soll Wert 

Fall begehbar 

1 Nein 

2 Ja 

3 Ja 

4 Nein 
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Mit den mitgelieferten Funktionen von PostgreGIS ist es möglich zu überprüfen, 

ob ein Weg begehbar ist. Dazu wird die Funktion ST_Contains aufgerufen. Die 

Funktion überprüft ob Geometrie X, Geometrie Y vollständig beinhaltet. [15] 

Der folgende Codeausschnitt soll beweisen, dass mit ST_Contains die er-

wünschten Werte erreicht werden. 

SELECT 1 
ST_Contains( 2 
build_part.the_geom, 3 
st_makeline(node1.the_geom, node2.the_geom) 4 
)as begehbar1, 5 
ST_Contains( 6 
build_part.way, 7 
st_makeline(node1.way, node2.way) 8 
)as begehbar2  9 
FROMbuild_part,( 10 
SELECT* 11 
FROM door 12 
WHERE id =2099745779 13 
)as node1,( 14 
SELECT* 15 
FROM door 16 
WHERE id =2099745782 17 
)as node2 18 
WHEREpart_id=199992006;19 

Quellcode 5.2 erster Versuch zur Lösung des Kanten Problems 

Mit der Hauptabfrage wird ein Gebäudeteil ausgewählt. In diesem Beispiel ist es 

ein Flur. In der Unterabfragen (Zeile 8 bis 10 oder Zeile 12 bis 14) wird eine be-

stimmte Tür geholt. Für jeden Fall werden die IDs, für die Abfrage der Türen, 

ausgetauscht. 

Bei Zeile 1 bis 9, aus dem oberen Codeausschnitt, wird eine Select Abfrage 

durchgeführt. Diese liefert zwei Spalten zurück: begehbar1 und begehbar2. Be-

gehbar1 überprüft, ob das Polygon des Flurs die Linie von Tür1 zu Tür2 bein-

haltet. Begehbar2 verwendet den Geometrietyp geschlossene Linie von dem 

Flur.  
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Das Ergebnis wird in der Tabelle 5.2 dargestellt. 

Tabelle 5.2 Ist-Werte für den ersten Versuch 

Fall begehbar1 begehbar2                      

1 false false false 

2 false false false 

3 false true true 

4 false false false 

 

Leider stimmt Tabelle 5.2 nicht mit der Erwartung überein. Es würde überein-

stimmen, wenn begehbar1 im Fall zwei true wäre. 

Durch eine ST_AsText [15] Abfrage auf die Geometrie Objekte, stellte sich her-

aus, dass im Polygon die Punkte auf zwei Nachkommastellen abgerundet sind. 

Die Punkte aus denen eine Linie erstellt wird, haben jedoch acht Nachkommas-

tellen. Dadurch entsteht der Fehler, dass ein Punkt außerhalb einer Fläche lie-

gen könnte. 

Im folgenden Code wurden für begehbar1 einige Veränderungen vorgenom-

men. Von den zwei ausgewählten Knoten werden die Koordinatenwerte ermit-

telt und abgerundet (z.B. Zeile 9). Aus den neuen Koordinaten wird ein neuer 

Punkt erstellt (z.B. Zeile 7). Da dieser noch keine SRID1 besitzt, muss eine ID 

zugewiesen werden. Die SRID 900913 entspricht der SRID von Google. Zwi-

schen den zwei Punkten wird eine Linie erzeugt. 

 

                                            
1
 Ist eine Identifikationsnummer für räumliche Koordinatensystemdefinitionen. Eine Definition 

manipuliert Längen und Breitengrade. 
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SELECT 1 
ST_Contains( 2 
build_part.the_geom, 3 
st_makeline( 4 
-- Anfangspunkt 5 
ST_SetSRID( 6 
st_makePoint( 7 
-- Abrunden von X und Y  8 
round(cast(ST_X(node1.the_geom)asnumeric)-0.005,2), 9 
round(cast(ST_Y(node1.the_geom)asnumeric)-0.005,2) 10 
),900913 11 
), 12 
-- Endpunkt 13 
ST_SetSRID( 14 
st_makePoint( 15 
round(cast(ST_X(node2.the_geom)asnumeric)-0.005,2), 16 
round(cast(ST_Y(node2.the_geom)asnumeric)-0.005,2) 17 
),900913 18 
) 19 
) 20 
)as begehbar1, 21 
ST_Contains( 22 
build_part.way, 23 
st_makeline(node1.way,node2.way) 24 
)as begehbar2 25 
FROMbuild_part,( 26 
SELECT* 27 
FROM door 28 
WHERE id =2099745779 29 
)as node1,( 30 
SELECT* 31 
FROM door 32 
WHERE id =2099745782 33 
)as node2 34 
WHEREpart_id=199992006;35 

Quellcode 5.3 zweiter Versuch zur Lösung des Kanten Problems 

Tabelle 5.3 Ist-Werte für den zweiten Versuch 

Fall begehbar1 begehbar2                      

1 False false false 

2 True false true 

3 False true true 

4 False false false 

 

In Tabelle 5.3 tritt das erwünschte Ergebnis ein. Diese Abfrage kann nun als 

Bedingung verwendet. Ein Überblick über den CornerGraph Algorithmus, stellt 

Abbildung 5.6 dar. Auf der CD ist die genaue Umsetzung in einer SQL Datei 

gespeichert. 
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Abbildung 5.6 Algorithmus für den Corner Graph 

Durch den Algorithmus entsteht ein gerichteter Graph mit bidirektionalen Kan-

ten. 

Routing Algorithmus 

Als Routing Algorithmus wurde A-Stern gewählt. Das besondere an A-Stern ist, 

dass eine Suchfunktion (Heuristik) verwendet wird, um zielgerichtet zu suchen 

und somit schneller zum Ziel zu gelangen. Die Heuristik ist in dem Anwen-

dungsfall die Luftlinie zum Ziel. 

Die Startkonfiguration für A-Stern fordert zwei Arrays, in den meisten Fällen 

werden sie als OpenList und ClosedList bezeichnet. ClosedList ist zur Initialisie-

rung leer. Im Gegensatz zur OpenList, die den Startpunkt zur Initialisierung ent-

hält. 

In PostgreSQL sind Array Operationen sehr mühsam, darum wurden die beiden 

Arrays anders abgespeichert. Für diese Logik wird eine extra Spalte die von 



5.2 Anwendung

 

35 

Typ Boolean ist verwendet. Ist ein Knoten in der ClosedList, so wird der Eintrag 

auf true gesetzt, wenn nicht dann false. 

Abbildung 5.7 zeigt die nötige Struktur um eine Routingstrecke zu erfassen. So 

ist current_node_id der Knoten selbst, prev_node_id ist der Vorgängerknoten, g 

sind zurückgelegte Kosten vom Startpunkt aus, f ist g plus Heuristik und suc-

cess ist die Logikumsetzung der beiden Arrays. 

 
Abbildung 5.7 A-Stern Tabelle 

Nun wird der A Stern Algorithmus normal durchlaufen. Der Algorithmus wird 

beendet wenn Zielknoten gleich aktueller Knoten ist oder wenn kein Eintrag der 

Spalte success false ist. Damit der Knoten verarbeitet wird, der den kleinsten f- 

Wert hat, ist eine Abfrage nötig, die im folgenden Codebeispiel gezeigt wird.  

SELECT* 1 
INTOcurrentNode 2 
FROMtable_ol_cl 3 
WHERE success =false 4 
ORDERBY f ASClimit1; 5 

Quellcode 5.4 Selektieren nach f, für den neuen aktuellen Knoten 

Von dem aktuellen Knoten aus werden die Nachbarknoten selektiert. Von die-

sen Nachbarknoten wird f und g ausgerechnet. Falls der Nachbarknoten bereits 

in der Tabelle existiert, werden die ausgerechneten Werte aktualisiert. Im ande-

ren Fall wird der Nachbarknote mit eingetragen. Diese Entscheidung ist im fol-

genden Codeabschnitt zu sehen. 
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IFEXISTS(SELECT*FROMtable_ol_clWHEREcurrent_node_id=neighbour.target_id)THEN 1 
UPDATEtable_ol_clSET f =tmp_f 2 
WHEREtable_ol_cl.success=false 3 
andtable_ol_cl.current_node_id=neighbour.target_id; 4 
ELSE 5 
INSERTINTOta-6 
ble_ol_clVALUES(neighbour.target_id,currentNode.current_node_id,tmp_g,tmp_f,f7 
alse); 8 
ENDIF; 9 

Quellcode 5.5 Nachbarknoten aktualisieren oder einfügen 

Stimmt der aktuelle Knoten mit dem Zielknoten überein, wird die Schleife ver-

lassen und die Route wird Rekursiv ausgegeben. Quellcode 5.6 zeigt die 

Rekursion.

WITHRECURSIVEshortest_path(cur_id,prev_id)AS( 1 
SELECTtable_ol_cl.current_node_id,table_ol_cl.prev_node_id 2 
FROMtable_ol_cl 3 
WHEREtable_ol_cl.current_node_id=target_part.door_id 4 
UNIONALL 5 
SELECTtb.current_node_id,tb.prev_node_id 6 
FROMtable_ol_cltb,shortest_pathsp 7 
WHEREtb.current_node_id=sp.prev_id 8 
) 9 
SELECT*FROMshortest_path 10 

Quellcode 5.6 Routenausgabe durch Rekursion 

Die Rekursion bei PostgreSQL ist nicht leicht zu verstehen, darum werden die 

einzelnen Zeilen kurz erklärt. Die letzte Zeile startet den Aufruf der CTE6. Damit 

wird auch das Ankerelement ausgeführt (Zeile 2 bis 4). Dieses Ankerelement 

definiert die Rückgabetypen und initiiert die Rekursion. Zwischen Zeile 6 und 8 

wird die Rekursion ausgeführt. Mit UNION ALL werden beide Ergebnisse mit 

einer verbunden werden. 

Zuerst wird die Zeile wiedergegeben, die aktueller Knoten gleich Ziel-Knoten 

entspricht (Zeile 4). Die nächsten Ergebnisse sind die Zeilen, bei dem der aktu-

elle Knoten gleich der vorherige Knoten aus der Rückgabe ist. Die Rekursion 

wird solange ausgeführt, bis die Bedingung nicht mehr erfüllt werden kann. 

Anschließend wird die Strecke an die Anwendungsschicht gesendet. 

                                            
6
 Common Table Expression ist eine temporäre Resultatmenge [21] 
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5.2.2 Kartendienst 

 

Abbildung 5.8 Aufbau vom Rendering 

In dem Kapitel (5.2.1) wurden drei Views angelegt. Für jede View muss im 

GeoServer manuell ein Layer angelegt werden. Dem Layer muss ein Name und 

eine Tabelle zugewiesen werden. Daraufhin wird das SRID ausgewählt und die 

Begrenzung ausgerechnet. Die Begrenzung besteht aus 2-Dimensionalle mini-

mal und maximal Koordinaten. In diesen Bereich passt das Modell vom Layer. 

Beim Erstellen der Schicht, generiert das WFS die Feature Types. Eine Feature 

Type entsprechen einer Spalte der View. Ein Layer wird erst durch publizieren 

aktiviert. Bei diesem Schritt wird ein Style für die Schicht ausgewählt. Der Style 

ist ein SLD. Kapitel 2.5.2 zeigt den Aufbau. Diese Schicht übernimmt das Ren-

dering. 

Die SLD für jeden Layer ist auf der CD hinterlegt. 

5.2.3 Anwendungsschicht 

 
Abbildung 5.9 Aufbau der Visualisierung 

Nachdem das System voll funktionsfähig ist, wird nun die Oberfläche für den 

Endbenutzer entwickelt (Abbildung 5.9). Dazu wurde OpenLayers und JQM be-

nutzt. Mit jQueryMobile können Anwendungen erstellt werden, die einer nativen 

Android-Anwendung ähneln. Auf JQM werde ich aber nicht näher eingehen. 
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Connector 
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Zunächst wird die Implementierung von OpenLayers erklärt. Damit auf O-

penLayers zugegriffen werden konnte, muss die OpenLayers Library in den 

Kopf der HTML Seite hinzugefügt werden. Anschließend wurde das OpenLay-

ers.Map Objekt angelegt. Siehe Quellcode 5.7. 

varbounds = newOpenLayers.Bounds(-20037508.34,-20037508.34, 20037508.34, 1 
20037508.34); 2 
varoptions = { 3 
maxExtent: bounds, 4 
minResolution: 0.17, 5 
maxResolution: 0.517, 6 
projection: newOpenLayers.Projection("EPSG:900913"), 7 
units: 'm', 8 
numZoomLevels: 4 9 
}; 10 
map = newOpenLayers.Map('map', options);11 

Quellcode 5.7 OpenLayers.Map anlegen 

Die Werte der Zeile 1 definieren den Bereich der Karte. Weil die Projektion auf 

900913 gesetzt wird (Zeile 7), entspricht dieser Bereich von -180 bis 180 Län-

gengrad und von -90 bis 90 Breitengrad. Zeile 4 und 5 ist die minimale und ma-

ximale Zoomauflösung. 

Dieser Karte werden nun mehrere Layer hinzugefügt, welche angezeigt werden 

sollen. Hier ist es wichtig in welcher Reihenfolge die Schichten der Karte hinzu-

gefügt werden, denn die Layer werden übereinander gelegt und überdecken 

sich. Für die Anwendung wurde zuerst die Schicht der Etagenumrisse, die der 

Gebäudeteile, dann der Türen und zum Schluss ein Vektor Layer hinzugefügt. 

Der Vektor Layer wird zur Darstellung der Route verwendet. Da diese Dyna-

misch berechnet und anschließend gezeichnet wird. 

Zunächst ein Ausschnitt (Quellcode 5.8) wie eine Schicht in die Karte einge-

bunden wird. 

door = newOpenLayers.Layer.WMS( 1 
"door", 2 
"http://141.32.237.82:8080/geoserver/WHZ/wms",{ 3 
layers: "door", 4 
transparent: "true", 5 
format: "image/jpeg", 6 
env:"level:"+level 7 
    }, 8 
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    {reproject: true}, 9 
    {isBaseLayer: false} 10 
); 11 
map.addLayer(door); 12 
door.setVisibility(true);13 

Quellcode 5.8 Layer erstellen und der Map hinzufügen 

In Zeile 3 wird die Adresse zu den GeoServer angegeben, danach folgen Pa-

rameter, die an die URL angefügt werden. Hier taucht auch wieder die Variable 

aus der SLD auf. In Zeile 7 wird dem Parameter env die Etagenvariable zuge-

wiesen. Nachdem das OpenLayers.Layers.WMS Objekt angelegt wurde, wird 

dieses der Karte hinzugefügt und sichtbar geschalten. 
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6. Zusammenfassung und Ausblick 

In diesem Kapitel wird eine Zusammenfassung der Arbeit und der erzielten Er-

gebnisse gegeben, sowie auf offene Fragestellungen, Probleme und mögliche 

Verbesserungsansätze eingegangen. 

6.1 Zusammenfassung 

In dieser Arbeit wurde zunächst geklärt, welche Schritte nötig sind, um das  ge-

setzte Ziel - eine webbasierende Anwendung für Indoor Navigation - zu errei-

chen. 

Die einzelnen Schritte wurden in Kapitel 2.2 ausgearbeitet und dazu die Tech-

niken, die vorhanden sind, erklärt. Für die Erstellung eines Graphen und das 

Finden einer Route existierte noch keine Softwarelösung. So musste sich zu 

diesen zwei Themen die Theorie erarbeitet werden. 

Das aus Kapitel 2.2 erlangte Wissen konnte umgesetzt werden und als Ge-

samtsystem entwickelt werden. So wird in Kapitel 5.1 zuerst das 3DBO umge-

setzt und in die Datenbank exportiert. Dass die Daten bestehen, ist eine Vo-

raussetzung für das Funktionieren der Anwendung. Es werden die einzelnen 

Schichten der Anwendung behandelt und Ergebnisse in der Umsetzung erzielt. 

So wird für die Graph-Erstellung der selbstimplementierte Corner Graph Algo-

rithmus verwendet. Auf dieser Basis wurde auch ein A-Stern Algorithmus auf 

der Datenbankschicht implementiert. Bei dem GeoServer mussten Styles er-

stellt werden, sodass das Gebäude anschaulich ist. Um dann zum Schluss eine 

Anwendung zu entwickeln, die webbasierend ist.  
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6.2 Fazit 

Mit dieser Arbeit ist ein Prototyp entstanden, welcher fähig ist, erstelltes Kar-

tenmaterial richtig darzustellen. Durch das Auswählen eines Raumes oder einer 

Eingangstür als Start- und Zielpunkt, wird eine Route berechnet, die mit ver-

schiedenen Parametern veränderbar ist. Es ist möglich sich verschiedene Eta-

gen des Gebäudes anzuzeigen, um somit eine Route über mehrere Etagen zu 

verfolgen. 

Durch die Benutzung von Standardprotokollen und Schemen ist eine Erweite-

rung des Modells und der Anwendung möglich. Für größere Modelle müsste der 

GeoServer optimiert werden, sodass die Anfragen der Applikation schneller 

verarbeitet werden. 

Im aktuellen Zustand ist diese Anwendung kein vollwertiges Navigationssystem. 

Die Anwendung soll zunächst nur eine Orientierungshilfe sein. 

6.3 Ausblick 

In diesem Abschnitt wird auf interessante Möglichkeiten der Weiterentwicklung, 

sowie auf Fragestellung und Schwächen eingegangen. 

Die Anwendung wurde nur im Bereich der Bachelorarbeit entwickelt und somit 

wurden Details in der Benutzerfreundlichkeit außen vor gelassen. Es wäre viel 

besser, könnte der Benutzer seinen Standort dynamischer bestimmen, nicht nur 

über ein Formular. So gäbe es die Möglichkeit eine Lokalisierung über RIFD, 

QR-Code oder WLAN Hotsports zu bestimmen. Da keine festen Punkte existie-

ren, müsste der Routingalgorithmus angepasst werden. 

Für eine Offline-Nutzung, müsste eine native Android oder IOS Anwendung 

entwickelt werden. Da die meisten Smartphones jedoch internetfähig sind, ist 

diese Überlegung unnötig. 
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Der aktuelle Stand bietet nur die Navigation im Gebäude. Interessant wäre die 

Verbindung mit anderen Online-Diensten, die Navigation auf Straßen unterstüt-

zen. So könnte ein campusübergreifendes Navigationssystem entstehen. 

Damit in der Zukunft das Modell einfacher erstellt werden kann, ist das Importie-

ren von AutoCad Daten in JOSM eine Möglichkeit. 



 

 

43 

Literaturverzeichnis 
 

[1]  S. Keller, „OpenStreetMap - GISpunkt HSR,“ Januar 2013. [Online]. 

Available: http://giswiki.hsr.ch/OpenStreetMap. 

[2]  „OpenStreetMap - Map Feature,“ November 2012. [Online]. Available: 

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Map_Features. 

[3]  I. Sanchez, „OSM Wiki,“ August 2012. [Online]. Available: 

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/File:OSM_Components.png. 

[4]  A. Hubel, Webbrowserbasierte Indoor-Navigation für mobile Endgeräte 

auf Basis der OpenStreetMap, München: Universität München, 2011.  

[5]  M. Goetz und A. Zipf, „Extending OpenStreetMap to indoor 

environments: Bringing volunteered geographic information to the next 

level,“ in Urban and Regional Data Management: UDMS Annual 2011, 

CRC, 2011, pp. 47-58. 

[6]  J. Obermaier, Indoor Navigation, Ludwig-Maximilians-Universität 

München, 2011.  

[7]  P. Tozour, „Ai-Blog,“ 2005. [Online]. Available: http://www.ai-

blog.net/PaulT/PathfindingDemo.exe. [Zugriff am 2013]. 

[8]  P. Ruppel, „Umgebungsmodelle und Navigationsdaten für ortsbezogene 

Dienste in Gebäuden,“ Fakultät für Mathematik, Informatik und Statistik 

der Ludwig-Maximilians-Universität München, 2011. 

[9]  M. Renvoize, „Elements,“ 2013. [Online]. Available: 

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Data_Primitives. 



 

 

44

[10]  "Introduction to SLD," 2013. [Online]. Available: 

http://docs.geoserver.org/latest/en/user/styling/sld-introduction.html. 

[Accessed 2013]. 

[11]  „JOSM,“ November 2012. [Online]. Available: 

http://josm.openstreetmap.de/. 

[12]  W. Reinhardt, „Geodatenbanken,“ 2009. [Online]. Available: 

http://www.unibw.de/inf4/professuren/geoinformatik/lehre/skripten/skripte

/skripten_ht_09/vorl-gis3-ht09-kap1.pdf. 

[13]  M. Pilvelich, „Southeast Alaska GIS Library,“ 2010. [Online]. Available: 

http://seakgis.alaska.edu/pdfs/WFS%20Tutorial.pdf. [Zugriff am 2013]. 

[14]  J. Vanhopplinus, „Wikipedia WMS,“ 2006. [Online]. Available: 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/WMS.png. [Zugriff 

am 2013]. 

[15]  „PostGis 2.0.2 Manual,“ [Online]. Available: 

http://postgis.refractions.net/docs/index.html. 

[16]  „IndoorOSM,“ Januar 2013. [Online]. Available: 

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/IndoorOSM. 

[17]  G. Janousek, M.-K. Jimenez, M. Wanjek und V. Weber, „WebGis mit 

GeoServer,“ [Online]. Available: 

http://www.openplanningtools.org/WebGIS%20mit%20Geoserver. 

[18]  TopoGrafix, „GPX,“ 2007. [Online]. Available: 

http://www.topografix.com/gpx.asp. [Zugriff am Februar 2013]. 

[19]  „GeoJSON,“ 2009. [Online]. Available: http://www.geojson.org/. [Zugriff 

am Februar 2013]. 



 

 

45 

[20]  J. Á. B. Link, P. Smith und K. Wehrle, „COMSYS,“ 2011. [Online]. 

Available: http://www.comsys.rwth-

aachen.de/fileadmin/papers/2011/2011-IPIN-bitsch-footpath.pdf. 

[21]  I. Papakostas, Datenbankentwicklung mit PostgreSQL 9, TEIA, 2010.  

 

 



6. Zusammenfassung und Ausblick 

 

46



 

 

i 

7. Anhang 

7.1 Anleitung zur Installation und Erweiterung 

7.1.1 Voraussetzung 

Einige Programme werden für die Verwendung von der Campus Navigation 

benötigt. Hat der Server das Betriebssystem Windows so können die benötigten 

Programme von der CD kopiert werden. Die Programme sind im Ordner Pro-

gramme. 

Installiert werden muss: 

1. JOSM 

2. PostgreSQL 8.4 

3. PostGIS (kann über den Erweiterungsmanager von PostgreSQL instal-

liert werden) 

4. Geoserver 

Die Installationsreihenfolge hat keine Bedeutung. 

7.1.2 Programme einrichten 

Diese Einrichtung ist erst komplett durch zu lesen, bevor man mit der Umset-

zung beginnt. 

JOSM 

JOSM wird nur benötigt wenn das Modell erweitert werden soll. Zusätzlich wird 

die Erweiterung PicLayer benötigt. Mit dem drücken der F12-Taste lässt sich 

das Optionsmenü öffnen. Unter dem Reiter „Plug-Ins“, „PicLayer“ in das Such-

feld eingeben. Bei den gefundenen PicLayer ein Hacken setzen. Damit die Er-

weiterung genutzt werden kann, ist ein Neustart von JOSM notwendig. 

Um das Modell zu erweitern wird die whz.osm aus dem Ordner osmdata gela-

den. Anschließend kann das Modell, nach dem in Kapitel Fehler! Verweisquel-
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le konnte nicht gefunden werden. vorgestellte Schema erweitert werden. Ei-

ne gute Anleitung wie JOSM zu verwenden ist, ist auf 

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/IndoorOSM [16] zu sehen. 

Um das neue Modell in die Datenbank zu exportieren sind vier Skripte notwen-

dig. Die auf der CD im Ordner Skripte liegen. 

Für das Skript osm2pgsql ist wird ein Style benötigt. So ist indoor.style eine für 

das Indoor Mapping spezialisierter Style. 

osm2pgsql.exe -c -d %DBname% -S 'indoor.style' -C 60 -U %USER% -W -P %PORT% -
p %prefixname% -H %Host% --cache-strategy sparse %pathToOSMFile% –s 

Das Skript erstellt Tabellen und fügt Datensätze ein. Die Tabellen heißen dann 

zum Beispiel prefix_ways, prefix_rels. Die Nachfolgenden Skripte geben eine 

SQL-Datei zurück. Die mit pgAdmin ausgeführt werden kann. 

nodes2postgis.jar %pathToOSMFile% 
lines2postgis.jar %pathToOSMFile% 
latlon2google.jar %TableName% 

PostgreSQL und PostGIS 

Nachdem PostgreSQL und die Erweiterung PostGIS installiert wurden sind. 

Muss eine Datenbank erstellt werden. 

createdb.exe –U %User% %DBName% 

Anschließend wird der erstellten Datenbank die PostGIS-Funktionen hinzuge-

fügt. 

psql –U %USER –d %DBName% –c „CREATE EXTENSION postgis“; 

Auf der CD ist ein SQL-Dump vom 22. Februar 2013. Dieser Dump beinhaltet 

den Datenbestand von Haus 2, den Views, Corner Graph und A-Stern Algo-

rithmus. 

Wird dieser Dump nicht genutzt so werden nun die Views erstellt. Dazu sind der 

CD im Ordner SQL anfragen, die Dateien View für ***.sql. 

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/IndoorOSM
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Anschließend muss die Funktion installiert werden die einen Raum zugehörig 

zu einer Tür ermittelt. kj_getRoomWithDoor.sql bietet diese Funktion. Danach 

kann kj_GetPart.sql, kj_GetCornerGraph.sql und kj_asterm.sql ausgeführt wer-

den. 

Die Datenbank einzurichten ist damit abgeschlossen. 

GeoServer 

Der Geoserver kann mit dem Hochfahren des Computers als Deamon einge-

richtet oder manuell gestartet werden. Nachdem der Dienst gestartet wurde, 

kann er über localhost:8080/geoserver aufgerufen werden. Der Port kann bei 

der Installation oder später in der Konfiguration angepasst werden. Ist das 

GeoDBMS schon eingerichtet, so kann der GeoServer auf die Datenbank zu-

greifen. Dazu muss ein Arbeitsbereich definiert werden. Dieser Arbeitsbereich 

kann mehrere Datenquellen besitzen. Hier wird die angelegte Datenbank als 

Datenquelle angegeben. 

Alle Sicherheitsrichtlinien sind manuell und individuell einzurichten. Für den 

Prototyp wurde nur die Standardkonfiguration benutzt. Darum kann dazu kein 

Einstellungshinweis gegeben werden. 

Sind Daten in der Datenbank vorhanden so können die nun über den Menü-

punkt Layer hinzugefügt werden. Es werden aber nur die drei Views als Layer 

hinzugefügt. Der Koordinatenbereich wird automatisch berechnet, so muss nur 

noch unter Reiter publizieren der Stil ausgewählt werden. Anschließend kann 

auf publizieren gedrückt werden. 

Die Stile werden im linken Menü unter Stile angelegt. Hinzufügen eines Neuen 

Stiles drücken, anschließend einen Stil von der CD im Ordner SLD auswählen. 

Mit dem speichern des Stiles, ist dieses dann für die Layer verfügbar. 

Ein gutes Tutorial zu GeoServer ist auf der Internetseite 

http://www.openplanningtools.org/WebGIS%20mit%20Geoserver [17]. 

http://www.openplanningtools.org/WebGIS%20mit%20Geoserver
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7.1.3 Webseite installieren 

Der Ordner Website beinhaltet die kompletten Daten für den Webauftritt. Die 

braucht einen PHP-fähigen Server mit PostgreSQL Modul.  

Die Anpassung findet nur an wenigen Dateien statt. In bin/kjConfig muss die 

Datenbankinformationen angepasst werden. Das bezieht sich nur auf den Host, 

Port, Datenbank, Passwort und Benutzer. 

Die andere Anpassung findet in der js/main.js statt. Da müssen die Parameter 

für die Einzelnen Layer geändert werden. Zum Beispiel für den Layer room. Es 

könnte sein, dass die URL und der Layername vom WMS angepasst werden 

müssen. Diese Anpassung ist auch bei den anderen Layer notwendig. 

room = new OpenLayers.Layer.WMS( 
    "build_part", 
    "http://141.32.237.82:8080/geoserver/WHZ/wms",{ 
        layers: "build_part", 
        styleSheet:'', 
        tiled: true, 
        transparent: "true", 
        format: "image/jpeg", 
        tilesOrigin: map.maxExtent.left + ',' + map.maxExtent.bottom, 
        env:"level:"+level 
    }, 
    {reproject: true}, 
    {isBaseLayer: false, 
    buffer: 0, 
    displayOutsideMaxExtent: true, 
    yx : {'EPSG:900913' : false }} 
); 
map.addLayer(room); 
room.setVisibility(true); 

Wurden diese Änderungen übernommen, so ist die Webanwendung lauffähig.
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7.2 3DBO 

 
Abbildung 7.1 3D Building Ontology in OWL [5] 
 


