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IFC Infra initiative

CEDR-Interlink
Project, Bridge
Ontology, etc.
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Problem Statement

Infrastructure Maintenance
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ASB-ING Ontology

Conversion of Infrastructuredomain model

Legacy domain model
as basis for Ontology

- Representation of existing data in - §\/ \/§
Linked Data format I +
ﬁ
- Still compatible with legacy LN

guidelines, field-tested

- Reuse of existing definitions/ rules/
constraints, no new developments
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Bayerische Straenbauv
ABD Siidbayern

5 Hauptbauteile
5.1  Teilbauwerk

Bauwerksart Balkenbriicke / Mittelt:
Stadum Bauwerk unter Verkel/
eilbauwerksname Briicke iiber
on. 2FDL-SpBFtmOB-¥
W -Stationierung  In Stationierung
W -Richtung von

Source: Autobahn GmbH des Bundes -
Niederlassung Sudbayern
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ASB-ING data model

Legacy domain modelforinfrastructure in Germany

ASB-ING

Anweisung StralReninformationsbank,
Teilsystem Bauwerksdaten

ik Bundeg isterium fir Verkeh
* B;:- u::;;u;l‘.;:m:l:lu:; o 120 Classes

Argihan StraBenbau

[Instruction for the Road Information Database, - 80 datatype classes
subsystem structural data] = % I
~ Documentation data model for @gﬂ .. 500 attributes

bridges and tunnels in Germany

8B S HI

UML model

—  Only text, pictures & 2D documents 3000 predefined values

—> used for ~40.000 bridges

- currently new version under | Relations & dependencies

development: UML model
Source : ASB-ING 2013, BASt
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Metadata/ Administrative data

Inspection related data

Building element data
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Structure Part
Teilbauwerk

ASBObjekd

1.°

0

ASBObjekd|
Structure
Bauwerk

a.i

o L1 o>

Component Composite component
Bauteil ZusammengesetztesBauteil
0. Main component 0
OberBauteil
0.°
0 ASBObjekt
Issue
o Sachverhalt
{rxﬂ;md} 0.
o Component
0. supplement
ASBObiekd 1U{2|;:;:F". Bauteilergdnzung
Field ]
Feld 0.
o
0. o
A v =
Component ASBObjekt
reference object Abstract component
o mg“’"”"‘ o o AbstraktesBautell
0.
o.*
0 | Recommended measure ASBObjekt
MaRnahmeempfehlung Building material
0.r fo.» Baustoff
iPriilngNichtBesttigt
+nichtGapriit /
+nPy Prifo .
/ Source : Landesamt fiir StraRenbau und
0. " /’ J o Verkehr Mecklenburg-Vorpommern
- g
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Damage
Schaden

Bauteilbezugsobjekt|

AllgemeineMengenangabe: AllgemeineMengenangabeSchaden
DimensionierteMengenangabe: MengeMitDimensionErlauterung [0..]
ID-Nummer-Schadeninteger |

Koordinatengeometrie: Mulfigeometrie [0..*]

Ortsangabe: Ortsangabe [0..%]

Rissart: Rissart [0.."] _ _

Rissbreite Lange [0,.1] !

Rissbreitenklasse: Rissbreitenklasse [0..1]
Schaden{ArtSchaden [0.."] )(DamageType)
Schadensbeispiel: Schadensbeispiel [0..1]
SchadensbewertungDauerhaftigkeit: Schadensbewertung
SchadensbewertungStandsicherheit: Schadensbewertung
SchadensbewertungVerkehrssicherheit: Schadensbewertung
Schadensursache: Schadensursache [0..%]

Status: StatusSchaden [1..7] _____
VormerkungFiJrEinfachePri]fung:{'Boolean h

~
Class (subjects)
Attributes (with cardinality)
Datatype definitions:
» textual/ numerical values
* values from “Schliisseltabellen”
(key tables)
Wy
Source : Landesamt fiir StraRenbau und
Verkehr Mecklenburg-Vorpommern
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(pamageType)

(- Properties Constraint:
i General Werteliste
[=)- Responsibilities
Requirements
Constraints

| p-Scenarios B I U M- iz éE x %, % D
— . Files ' - —
- Related '3.3", 'Material’, ‘b

[ A \ L Links '3.3.1',  'ghesarbsitet’
'3.3.2°,  ‘shesfahren
'3.3.3",  'pheeldst’
w '3.3.4,  aheeplatat
'5.3.5",  'ahesrissen
'3.3.6,  ‘ahserutscht
'3.3.7',  'ahesschert

key table class 338, Absaty
* Attributes: key & text 339, absturestahrdet
* Constraints: predefined 33100 “Alkall

X '3.311,  ‘allgemein’

value options 3312, 'gpesfault

'3.313,  ‘'auseeschlagen’

'3.3.14',  'Beton ohns avsrsichendsn Zuschlag!

'3.3.15, ‘Brichig’

'3.3.16°  ‘chleridbslastet
\-9 ERE Tnimmarie -
g

Constraints
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Key table: DamageType uSchluesseltabelles

Schluessellahellen:IAﬂSEha den I

ID/key |+ Kennung: Charactertring
Text + Langtext: CharacterString

Source : Landesamt fiir StraRenbau und
Verkehr Mecklenburg-Vorpommern
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ASB-ING Ontology

Conversion process

UML model [ I 1

Class

Attribute

Generalization

Aggregation

Association
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“abc/123”

T
!

ASB-ING Ontology
asb: https://w3id.org/asbingowl/core#
owl:Class

owl:ObjectProperty

owl:DatatypeProperty

rdfs:subClassOf
asb:isPartOf

asb:associatedWith
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ASB-ING Ontology

prefix ash: https://w3id.org/asbingowl/core

ASB-ING Ontology

This version:

https://w3id.org/asbingowl/core
Authors:

Anne Gobels, RWTH Aachen, Design Computation
Imported Ontologies:

Web Ontology Language

RDE-Schema

XML-Schema

Download serialization:
License:

Visualization:

Visualize with WebVowl

Ontology Specification Draft

Bruecke ArtQuerschnitto?

Bauwerk

IRI: hitps://iw3id.org/asbingowl/core#tBauwerk

is equivalent to
Bauwerk_Bauwerksnummer 9° min 1
Bauwerk_NaechstgelegenerOrt % max 1
has super-classes
ASBObjekt
is in domain of
Bauwerk_Bauwerksnummer 9°, Bauwerk_NaechsigelegenerOrt 9P, associatedWith °P
is in range of
isPartQf °P

is also defined as
named individual

éback to ToC or Object Property TUCE

IRI: https://w3id.org/asbingowl/core#Bruecke ArtQuerschnitt

aufzuteilen, wenn durchgehende Fugen fehlen.

Angabe der Tragwerksquerschnitte des Ueberbaus. Alt: Der Tragwerksquerschnitt des Ueberbaus ist zu erfassen. Bei Bruecken kommt manchmal ein Wechsel des Querschnitts vor. In solchen Faellen ist im Allgemeinen der Querschnitt anzugeben,
der ueberwiegend auftritt. Haben mehrere aufeinander folgende Felder einen gleichen Querschnitt und mehrere daran anschliessende Felder einen anderen Querschnitt, kann es sinnvoll sein, das Brueckenbauwerk auch dann in mehrere Teilbauwerke

has super-properties
hat schluessel kennung °P
has domain
Bruecke
has range
ArtQuerschnittBruecke
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https://w3id.org/asbingowl/core

ASB-ING Ontology

Keytable classesinto sub-ontology

n < ASB-ING Ontology
UML model [ ! \j\

E e asb: https://w3id.org/asbingowl/core#
asbkey: https://w3id.org/asbingowl/keys#

key table classes / — w asbkey:Class

A
f \
predefined values
2 B b
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. ASB-ING Ontology
UML model -| -I -| @ asb: https://w3id.org/asbingowl/core#
D asbkey: https://w3id.org/asbingowl/keys#

(DamageType) asb:ArtSchaden a owl:Class ; ]

rdfs:label "ArtSchaden"@de .

- Properties Constraint:
.. General Werteliste
- Responsibilities asbkey:ArtSchaden_Material a owl:Class ; )
... Requirements rdfs:label "Material"@de ;
e rdfs:subClassOf asb:ArtSchaden,
.. Scenarios B 7 UM. == & >x@& asbkey:ArtSchaden_Form_Lage Materialaenderung,
‘... Files asbkey:Schluesseltabellen ;
& Related 33,  'material’, | ' asbkey:Kennung "3.3" . )
- Links 331, 'zbecarbeitet
'3.3.2',  'ghgefahren’ [asbkey:ArtSchaden_abgeplatzt a owl:Class ; )
'3.3.3',  'gheeldst’ rdfs:label "abgeplatzt"@de ;
(332, ‘zhesplazt | (‘spalled’) rdfs:subClassOf asb:ArtSchaden,
CEC T ——— asbkey:ArtSchaden_Material,
'3 3 5" 'aheerutscht’ asbkey:Schluesseltabellen ;
J asbkey:Kennung "3.3.4" .
g Y & J
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“abgeplatzt
(spalled)”

asbkey:
hasType ArtSchaden_abgeplatzt
(DamageType_spalled)

asb:
:XYZ_Damage DamageType_X — :XYZ_Damage
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ASB-ING Ontology

Overview
asb: https://w3id.org/asbingowl/core# Object prop.: 548
) ) ) Datatype prop.: 347
Classes: 3.463

Sub-Ontology (vocabulary) : New Keys Object prop.: 0

asbkey: https://w3id.org/asbingowl/keys# Datatype prop.: 1
Conversion Script on GitHub:
https://github.com/AnneGoebels/ASB-ING Ontology
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ASB-ING Ontology

Application

Current Bridge/lnspection
Data Documentation

1_ T VERMALTING 7 SIB-BAUWERKE

Teilbauwerk

Bauwerksnummer 4807506 1 inteme Bwne Jkem 001,823 3 1 Az

a

Haupidaten Zusatzangaben

ame AS DUSS EI00 Benrain

sart Planenticke

Kenstruklion Durchlaufplatte dher 3 Pelder
Stagium  Bauwerk unter Verkehr

BiW-Richtung Dissseldom’Sid - Laverkuseniest

BW-Stationierung Gegen Stafionierungsnichtung
At RHL Rhain-Berg
Meisterel AM Leverkusen
Baulast Konstrukd. Bund
Ul LA UIAJA bei SBY.
UWUA-pllichiiger Pamner

Anderes Bauwerk nach DIN 1076 Nein

Baujanr -
Int. Sertierscnl

~40.000 bridges,
for 20 years
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Letzte Bearoeitung 20.01.2009 11:02:36

e aroaite

Prifungen

Prufung / Zustand

Entwiirfe,

Bilder

gerite

VerwaltungsmaBnahmen

Anlagen BW-Buch

Datenaktion

Briicke

Zaichng.
Dokumente
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Schadenart

130043341000000
130045312000000
130043155000000
130047140000000
130041530000000
130045500000000
130047110000000
130045120000000
130047110000000

| MengeAllgemein

130053500000000
130053200000000
130053500000000
130053500000000
130051800000000
130053200000000
130053200000000
130051900000000
130052100000000

- |ID Schaden | -|Pruefjahr |~ |SchadeniID |-/

WRORNE35 2017
WRORL2RV 2017
WSOEFSKL 2017
WSOEP2TP 2017
WSOFCB98 2017
W30EL9GG 2017
WSOE4TRD 2017
WSOF1XZP 2017
WSOF7KCL 2017
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Current Bridge/lnspection
Data Documentation

B

~40.000 bridges,
for 20 years
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Linked Data Model of
Bridge/lnspection Data

Schadenart
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/11 130045312000000 %
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INTERLINK
Prlnclples PROV-O0
\\ mput for k A
a st
@ 6511
B11

EUROTL Core .
Definitions a 0047110

Bayerische StraBenbauv
- ABD Siidbayern
CoCIas 3
Hauptbauteile
u y

Source :https://roadotl.eu/static/eurotl-
ontologies/img/Framework.png
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Conclusion

a * compliant with national standard g

§ \/ g{ * No new development/ definitions of rE- Weakness of original ASB-ING data model
oO

classes and relations etc.
X
2ol | p »

3 existing bridge/inspection data

* tooextensive / complex

* Sometimes inconsistent and no straightforward solutions
effortless Linked Data representation of @ H

D

* External links only for a subset of classes feasible

)

* access to extensive data resource P
|I| QE{") (for Al, ML technologies) w * not comply with ontology development method:

+  support the Interlink approach for creating as few new classes and properties as possible
infrastructure information exchange

Funded by:
.. % Federal Ministry -
23 Anne Gobelsand Jakob Beetz | CIBW78 - LDAC 2021 : M) |

of Transport and

. . . . . . Digital Infrastructure 4 Design
Conversion of legacy domain models into ontologies for infrastructure maintenance l . Computation




Future Work

v= IFC / ifcOWL
%=
Y ASB-ING OTL,
E‘o‘q ont A l bot/brot,
SPARQL ntology dot, aoi,...
Funded by:
Federal Ministr
24 Anne Gobelsand Jakob Beetz| CIBW78- LDAC 2021 ® o Ti'[*;’l'slg;’r';s"jt{‘l}‘fmm 0 CHEN
Conversion of legacy domain models into ontologies for infrastructure maintenance ’ @ UNIVERSITY




25

Acknowledgements

This research is part of the TwinGen project funded by the
Federal Ministry of Transport and Digital Infrastructure (BMVI).
We would like to thank the Autobahn GmbH des Bundes -
Niederlassung Siidbayern for their support.

References

- IFCInfra Website, https://ifcinfra.de/. Last accessed 13 Apr 2021

- Hamdan, A., Scherer, R.: Integration of BIM-related bridge information in an ontological knowledgebase. In:
Proceedings of the 8th Linked Data in Architecture and Construction Workshop - (LDAC), pp. 77{90. CEUR-WS, (2020)

- Luiten, B., Bohms, M., Alsem, D., O’Keeffe, A.: Asset information management using Linked Data for the life-cycle of
Roads. In: Life Cycle Analysis and Assessment in Civil Engineering: Towards an Integrated Vision: Proceedings of the
Sixth International Symposium on Life-Cycle Civil Engineering (IALCCE 2018), CRC Press, Ghent (2018).
https://doi.org//10.1201/9781315228914

- Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, Abteilung Stralenbau. : ASB-ING 2013 Anweisung
StraBeninformationsbank Segment Bauwerksdaten. Bundesanstalt fur Strallenwesen, Bergisch Gladbach (2013).

Funded by:

Federal Ministr
Anne Gobels and Jakob Beetz| CIBW78- LDAC 2021 R | i ansporiant

L) -
. . . o . . Digital Infrastructure 07 Design ‘ m“
Conversion of legacy domain models into ontologies for infrastructure maintenance l . Computation



Thank you for your attention!

Design
tttttttttt



