
Aufgabenstellung

Ziel der Arbeit ist es, gemäß den Anforderungen für die 
generierte Roadmap eine Generierung der Roadmap basierend 
auf geometrischen Verfahren für die GeoJSON Innenraum-
Karten zu implementieren. Um die Frage zu beantworten, wie 
das geometrische Verfahren auf die Innenraum-Karten, die 
bestehen aus unregelmäßigen Polygonen, angewendet werden 
kann. 


GeoJSON

Laut der Dokumentation des GeoJSON Standards [BDDG16] ist 
GeoJSON ein Format, das mit Javascript Object Notation 
(JSON) die Vielfalt der geografischen Datenstruktur kodiert. Ein 
GeoJSON Objekt kann eine Region von Räumen, eine räumlich-
begrenzte Entität oder eine Liste von räumlich begrenzten 
Entitäten präsentieren [BDDG16]. Die GeoJSON Objekte 
verwenden die Koordinatendaten von „World Geodetic System 
1984 (WGS84)” mit dezimalem Längengrad und Breitengrad als 
die Einheiten.


ServiceNow Indoor-Mapping Applikation

ServiceNow ist eine Cloud-basierte SaaS (Software-as-a-
Service) Plattform. Auf dieser Plattform ist es möglich, die 
eigenen Applikationen zu bauen oder die ServiceNow App-
likationen zu erweitern. Die ServiceNow Indoor-Mapping 
Applikation ist eine Applikation, die von ServiceNow entwickelt 
wurde. Man kann mithilfe von Code in JavaScript diese 
Applikation weiterentwickeln. Der jetzige Zustand von dieser 
Applikation ist, nachdem man die Kartendaten in der 
Applikation hinzufügt hat, muss man noch in dem Karteneditor 
die Roadmap manuell mit Knoten und Linien von Hand 
zeichnen. Deswegen wird hier die automatische Generierung 
der Roadmap für die Innenraum-Karten in dieser Applikation 
weiterentwickelt.


Vorverarbeitung und Umwandlung der Kartendaten

In der ServiceNow Indoor-Mapping Applikation werden die 
Kartendaten nicht in einer Tabelle zentralisiert, sondern in 
unterschiedlichen Tabellen mit der Relationalen-Datenbank 
Hierarchie gespeichert. Es ist ineffizient und unübersichtlich, 
dass bei einem automatischen Generieren der Roadmap die 
geografische Information von mehreren unterschiedlichen 
Tabellen abgeholt wird. Deshalb wird eine systematische Verar-

beitung für die eingegebenen Kartendaten entwickelt, um die 
dezentralen geografischen Koordinaten in eine GeoJSON-Datei 
strukturell zu sammeln.
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Zusätzlich beruhen die geometrische Verfahren auf der Ebene, 
sollten daher die geografischen Daten vor der Generierung der 
Roadmap zu dem 2D-Koordinatensystem umgewandelt werden.


Umsetzung der Generierung

Gemäß LaValle [Lava06] kann „2D Zellzerlegung” die Effizienz 
und die Einfachheit der Implementierung bieten. Aus diesen 
Gründen wird in dieser Arbeit „2D Zellzerlegung” mit der 
Delaunay Triangulation als Basis für die Umsetzung der 
Generierung ausgewählt. Die Umsetzung wird in zwei Teile 
aufgeteilt: Die Zellzerlegung durch Delaunay Triangulation und 
die Erstellung eines zusammenhängenden Graphen von der 
Verbindung zwischen den Schwerpunkten der Zellen. Abb. 2 
zeigt eine Delaunay Triangulation für eine Innenraum-Karte 
und einen zusammenhängenden Graphen. 


Ergebnisse

Die generierte Roadmap wird nach der Umwandlung und der 
Bearbeitung der Datenstruktur als Kante-Objekte zurück zur 
ServiceNow Indoor-Mapping Applikation geliefert. Abb. 3 ist 
eine generierte Roadmap auf der Innenraum-Karte.


Abb. 3: Eine generierte Roadmap


Fazit

In dieser Arbeit wurde eine automatische Generierung der 
Roadmap auf der GeoJSON Innenraum-Karte implementiert. 
Die Implementierung der automatischen Generierung wurde in 
JavaScript programmiert. Zudem ist eine fehlerfreie 
automatische Generierung basierend auf einem geometrischen 
Verfahren durch Vorverarbeitung und Konvertierung von 
Kartendaten möglich.
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Abb. 1: Manuell gezeichnete Roadmap auf einer Innenraum-Karte im Karteneditor
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„voronoi.triangles()“ das Array von den Delaunay Triangulation Dreiecken erreichen. Hier 

ist ein Beispielcodeabschnitt, welcher den Aufruf der Funktion mit der eingegebenen Punkt-

menge sowie die dazugehörige Ausgabe der Delaunay Triangulation Dreiecke zeigt:  

 
 
var polygon_proj_coordinates = [[677.5675701880828,426.3565308749676], 
[736.9449026007205,477.9380973726511],[674.7780312718824,549.0962520986795], 
[615.0021933382377,497.0663660466671],[677.5675701880828,426.3565308749676], 
[550.5334314908832,597.566768437624],[604.7730539273471,548.8365395069122], 
[668.213133700192,618.0802863687277],[611.9776052488014,667.1112627238035], 
[550.5334314908832,597.566768437624], ......... 
];//Die Punktmenge aus allem Eckpunkten des Polygons, die sind projektierte Koordinaten  
var diagram = voronoi(polygon_proj_coordinates); 
var delaunay_triangles = diagram.triangles(); 
console.log(delaunay_triangles); 
//Ausgabe sind im Format [[[x1, y1],[x2, y2],[x3, y3]], [[a1, b1],[a2, b2],[a3, b3]], ...]: 
[[[736.9449026007205,477.9380973726511],[677.5675701880828,426.3565308749676],[674.7780312718824,549.0962
520986795]], 
//[[736.9449026007205,477.9380973726511],[674.7780312718824,549.0962520986795],[668.213133700192,618.08028
63687277]],......]  
 

 

Listing 5: Ein-/Ausgegebene Daten für d3-voronoi und Delaunay Triangulation Dreiecke20 

 
Abb. 16 ist eine Innenraum-Karte mit jedem Büro als ein Polygon und jeder Tür als ein 

Punkt. Ferner zeigt man die Dreiecke aus der Delaunay Triangulation mit schwarzen Kanten.   

 

 

Abbildung 16: Innenraum-Karten mit der Delaunay Triangulation21 

 

 
20 Quelle: Eigene Darstellung 
21 Bildquelle: Eigene Darstellung 
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Abb. 2: Innenraum-Karte mit der Delaunay Triangulation (links) und der zusammen-

hängende Graph (rechts)
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