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Kurzfassung: In diesem Beitrag beschreiben wir ein Awareness-System zur Wahr-
nehmung von komplexen Aktivitdten bei lanungsprozessen im konstruktiven Inge-
nieurbau urch den insatz eines solchen Systems sind rotagonisten von lanungs-
prozessen in der age au Basis der alleinigen Wahrnehmung von Aktivitadten anderer

eilnehmer weitere eigene Aktivitdten herzuleiten in solches odell ist dann hil reich
wenn durch nicht antizipierte andbedingungen in einem rozess ein gegebenes ro-
zessmodell obsolet wird Im ahmen dieses Beitrags prasentieren wir wesentliche on-
zepte eine prototypische Implementierung sowie potentielle Anwendungsm glichkeiten
eines solchen Systems

1. Einfuhrung

om le e Bauvorhaben erden heut uta e von einer iel ahl von verschiedenen ir-
men und rivat ersonen vernetzt-kooperativ e lant und durch efuhrt. ur effi ienten
und kontrollierten urchfihrun solcher roekte ben ti t man ein verteiltes ro ess-
modell elches die Aktivitdten der oftmals eo ra hisch verteilten - eilnehmer fach-
lich definiert und diese ents rechend eitlich terminiert. In der Informatik s e iell im Be-
reich der om uterunterstit un bei der ru enarbeit enl. S urden da u
s e ielle S steme so enannte orkflo mana ement-S steme f S ent ickelt die
eine informationstechnische Umset un von ro essen erm lichen. erarti e S ste-
me k nnen dann ein eset t erden enn es sich um statische ro esse mit enauen

ielvor aben und ohl definierten Aktionen handelt.

ro esse im Bau esen hin e en besit en einen hohen rad an namik das heisst
Aktionen und iele k nnen im orhinein nicht e akt fest ele t erden. harakterisie-
rend fur solche ro esse ist udem ein hoher rad an Unscharfe bei der odellierun
von roduktmodellen so ie sich stets andernde andbedin un en ie .B. unvorher-



esehene osten und Um elteinflisse neue Schut bestimmun en oder Insolven en
von ein elnen o0 erationsteilnehmern. ur Unterstiit un solcher ro esse urden
ebenfalls verschiedene rou are-S steme ent ickelt die im e ensat u

orkflo -S stemen kein issen Uber den ei entlichen ro ess besit en. Bekannte
ertreter solcher S steme sind .B. Emails steme und ideokonferen - ools. Eine Ein-
ordnun dieser S steme auf ein ro ess-S ektrum ist in Abbildun  dar estellt.

onitorin -S steme im Bereich der S auch als Awareness-S steme be eichnet
k nnen so ohl statische als auch d namische ro esse unterstiit en. Sie dienen der

ahrnehmun von Aktivitaten von it liedern einer ru e die usammen an einer
emeinsamen Auf abe oder an einem emeinsamem b ekt arbeiten. ie so ahr e-
nommenen Informationen tiber den ortschritt oder ustand von Aktivitadten k nnen als

onte tfur eitere ei ene Aktionen dienen

ir denken dass der Einsat eines A areness-S stems bei lanun s ro essen in
vernet ten oo eration im Bau esen auf rund der dort vorhandenen d namischen
Strukturen von orteil sein kann. b ohl man bei solchen ro ekten ein ro essmodell
durchaus definieren kann ird ein solches odell nicht alle andbedin un en model-
lieren k nnen. Bei bsoles en eines odells in bestimmen Ausnahmeféllen k nnen
sich eilnehmer Uber den ustand der Aktivitdten anderer rota onisten eitere Aktio-
nen herleiten und somit den ortschritt des ro esses arantieren. Es ist udem f rder-
lich enn it lieder Uber den ustand und den Arbeitsfortschritt einer ru e so ie
deren au enblicklichen usammenset un informiert sind.
In diesem Beitra rasentieren ir unsere aktuellen Arbeiten be U lich der on e tua-
lisierun eines solchen A areness-S stems flir vernet te 00 erationen im Bau esen.



ieses S stem basiert auf der kom onentbasierten lattform oBE besteht so-
mit aus einer en e von om onenten die verteilt miteinander intera ieren. urch den
Einsat von OoBE ist es daher m lich dass auch eo ra hisch verteilte eilnehmer
ihre Aktivitaten untereinander ahrnehmen und somit koordinieren k nnen.

er est dieses Beitra sist ie fol t e liedert: Abschnitt rasentiert den kon e tu-
ellen Aufbau unseres A areness-S stems. Im dritten Abschnitt erlautern ir otentielle
An endun sm lichkeiten des S stems s e iell im Bereich des konstruktiven In e-
nieurbaus. Eine usammenfassun so ie ein Ausblick auf eitere Arbeiten beschlie-
en diesen Beitra .

2. Konzept eines Awareness Systems

Bei der Betrachtun von bisheri en Im lementierun en von A areness-S stemen stellt
man fest dass die meisten sun en auf dem lient-Server aradi ma basieren. In
diesen entralen Ansat en ibt es einen dedi ierten otification Server der Erei nisse
von lienten em fan t und diese an eine iste von so enannten Subscribern die an
einem bestimmten Erei nis interessiert sind eiterleitet. erarti e entrale sun en
erden beis iels eisein  oderin der S e ifikation rasentiert. In lanun s-
ro essen bei eo ra hisch verteilten ersonen und r anisationen hin e en die ir
als de entrale r anisation ansehen so enannte vernetzte ooperationen ist ein sol-
cher entraler Ansat ur eschehens ahrnehmun nicht an endbar. rund dafir ist
dass in einem de entral or anisierten et erk eer-to- eer keine entrale Stelle fur
einen ofification Server e istiertb . nursch er urealisieren ist.
Unser A areness- odell ur eschehens ahrnehmun beabsichti en ir auf Basis
der kom onentenbasierten lattform oBE als ein dezentrales S stem aus om o-
nenten u ent ickeln . Bei 0BE handelt es sich um eine an assbare de entral or a-
nisierte auf eitum ebun fur kom onentenbasierte A likationen basierend auf dem

om onentenmodell le iBeans . Aus Sicht eines rota onisten in einem Bau ro-
ekt stellt eine solche auf eitum ebun die Schnittstelle um eil eines ro esses u
erden und somit die lichkeit mit anderen eilnehmern u koo erieren dar.

Unser odell basiert auf der au gabenorientierten ruppenwahrnehmung das heisst
die ahrmehmun von kom le en Aktivititen unktionen die in usammenhan an
einer emeinsamen Auf abe oder an emeinsam bearbeiteten b ekten stehen. ir
le en ferner ein ereignisbasiertes odell als rundla e dass heisst die Ausfihrun ein
oder mehrerer unktionen ethoden er eu tein Erei nis. ahrnehmbare unktionen
k nnen auch als Erei nisklassen an esehen erden von denen ur auf eit konkrete




eitbe o0 ene Erei nisse Instan en eneriert erden k nnen. Erei nisse aber auch

Erei nisklassen erden in einer -basierenden S rache naher beschrieben.
Erei nisklassen sind bei edem lienten in der Activity-Store om onente beschrieben
und ersistent ver eichnet Abbildun . Erei nisse selber erden aus domanens e i-

fischen An enund skom onenten ie .B. einem A - ool heraus ebildet. ier

erden ichti e Informationen .B. Art oder Be eichnun der Aktivitat eit unkt Attri-
bute oder ommentare Uber eine aus eflhrte Aktivitat ab es eichert. ur Erstellun
solcher Erei nis- bekte erden ents rechende Bibliotheken der An endun skom o-
nente ur erfii un estellt.

Ein Erei nis ird anschlie end an eine Awareness- mitter om onente Ubermittelt ei-
ne eferen auf diese om onente ird ur auf eit ur erfi un estellt. iese er-
mittelt aus einer Subscriber-Store om onente elche Benut er sich im orfeld fur ein
bestimmtes Erei nis interessiert und ein eschrieben haben b . elche von dem er-
ei nis enerierenden lienten im vorhinein ur Benachrichti un vor esehen urden.
urch eine rivatilter om onente erden vorher uner Unschte Erei nisse die nicht
nach drau en elan en sollen efiltert. urch diese om onente ird eine Art rivats-
hare fur den ahrnehmbaren lienten modelliert. Anschlie end erden uber die e-



meinsame Infrastruktur von oBE alle ein etra enen lienten benachrichti t. Ankom-
mende Erei nisse erden Uber die so enannte Awareness- eceiver om onente an-
enommen und in einer isualization om onente dar estellt. Es ist des eiteren
m lich mehrere Aktivitaten .B. durch eine is- onunktion oder durch eine Se uen
u konkatenieren um somit kom le e a re ierte Aktivitaten u definieren. Ein Benut-
eristau erdemin der a e lokale aber auch entfernte Erei nisse u verknu fen. ur
erkni fun von Erei nissen sind dem Benut er ents rechende ana ement-
onsolen bereit estellt. ie Ausl sun von a re ierten Erei nissen ird durch die
Im lementierun einer vent- ueue om onente unterstiit t in der diese ab ele t
erden kK nnen bis ein usammen eset tes Erei nis kom lettiert ist.
Ein ilter fir ahrnehmende lienten um diese vor einer berflutun von Erei nissen
u be ahren oder im orfeld nicht relevante Erei nisse heraus ufiltern realisieren ir
nicht auf der Em fan sseite sondern als So tware Agent auf der erei nis enerie-
renden Seite ie in der Abbildun  an edeutet. iranti i ieren A enten des eiteren
als ittel ur oordination und onfliktbeseiti un insbesondere bei der Bearbeitun
von emeinsamen okumenten. aneben sind A enten verant ortlich fir das Auffin-
den und die Selektion von ahrnehmbaren in der Activity Store ab es eicherten Akti-
vitaten so ie die Subskri tion bei den ents rechenden lienten. er orteil beim Ein-
sat der A ententechnol ie lie t hierin der edu ierun der et last so ie in der e-
rin en Arbeitsbelastun eines lienten da samtliche ommunikation lokal mit einem
A enten und nicht Uber die emeinsame Infrastruktur mit dem ents rechendem lie-
nten direkt erfol t. ie on e tualisierun der A enten in unserem odell ar um
eit unkt der Erstellun dieses Beitra s noch nicht ab eschlossen daher ird an die-
ser Stelle nicht enauer darauf ein e an en.

3. Anwendungsgebiete

ie Im lementierun der in Abschnitt rasentierten on e te unseres A areness

odells dauerten um eit unkt der Erstellun des Beitra s noch an. Eine erste roto-
t ische Umset un ist edoch ur emonstrations ecken bereits erfol t. Im ol en-
den ird dieser rotot kur vor estellt. Anschlie end ird ein eiteres An en-
dun sfeld fur ein solches odell rasentiert.

ie beis ielhafte lakative Umset un des odells haben irin orm einer verteilten

hiteboard A likation realisiert Abbildun . Als Basis fur diese A likation benut en
ir ot ra ein vektororientiertes A - ool in ava. it diesem ro ramm ist
man in der a e kom le e eichnun en und Ski en im ormat u erstellen und

ab us eichern. it unseren Er eiterun en k nnen mehrere Benut er des ro ramms
die eitlich s nchron oder as nchron an einem emeinsamem okument arbeiten die
eranderun en an diesem in orm einer achricht in Abbildun das enster unten



links ahrnehmen. Alternativ k nnen Erei nisse auch in einer iste kumuliert dar e-
stellt erden so dass Benut er einen berblick Gber ver an ene Aktivitaten bekom-
men Abbildun . Ein Erei nis ird dabei eneriert falls der Benut er nderun en an
einem okument vornimmt und oder diese abs eichert. Auf unsch kann sich der
Benut er die nderun en in einem se aratem enster anschauen. Esist m lich dass
die ahrnehmende erson eine nderun ers nlich noch mit ommentaren annotie-
ren kann. eilnehmer k nnen sich udem achrichten auch in Be u auf ein be-
stimmtes Erei nis untereinander austauschen.

ur ahrnehmun kann man sich im orfeld bei den ents rechenden Benut ern re i-
strieren in Abbildun das enster unten rechts . Eine e istration kann der ents re-
chende lient ablehnen oder annehmen. ie Interaktion d.h. die Benachrichti un der

lienten untereinander erfol t nach dem eer-to- eer aradi ma unmittelbar ischen
den lienten. Eine iste aller ahrnehmbaren lienten kann man von dem entralen

oBE Server bekommen. lienten missen sich aus diesem runde vorher auf dem
Server re istriert haben.



ahrend der oben vor estellte rotot den ro ess bei der Erstellun eines emein-
samen A okuments unterstit t sehen ir eine eitere An endun unseres o-
dells bei der Behandlun von nicht anti i ierten andbedin un en und Ausnahmefal-
len. Solche Ausnahmefalle k nnen in einem lanun s ro ess u.a. durch die erande-
run oder das Inkrafttreten neuer Baurichtlinien oder Schut bestimmun en auftreten. In
beis iels eise ird bereits ein on e t ur Berlcksichti un und Inte ration von
Brandschut bestimmun en in der ebaudemodellierun ent ickelt. In diesem Ansat
unterstit en Soft are A enten ebaude laner und Architekten hinsichtlich der onsi-
sten haltun des Brandschut kon e ts. A enten haben dabei neben der onsisten -
haltun die Auf abe nderun en bei Bestimmun en u erfassen und ents rechend
den ro essbeteili ten eiter u ro a ieren. Auf unseren Ansat ado tiert k nnte das
A areness- odell diese Auf abe der ro a ation von neuen Brandschut bestimmun-
en neue ahmenbedin en Ubernehmen. as ndern einer Bestimmun urde
dann einem Erei nis ents rechen. urch die lichkeit der A re ation und er-
kni fun von Erei nissen in unserem odell k nnte ein lient sich fur eine bestimmte
ombination von Erei nissen interessieren .B. falls ei bestimmte erordnun en
leich eiti verandert erden.

4. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitra haben ir ein a entenbasiertes de entrales odell ur ahrneh-
mun von Aktivitaten s e iell im Bereich von lanun s ro essen in Bau ro ekten mit
eo ra hisch verteilten rota onisten vor estellt. as odell ren tsich e en andere
entrale sun eninsofern ab damaninder a eist de entral vernet te r anisatio-
nen ohne entrale Serviceeinrichtun en u unterstiit en. eilnehmer solcher 00 era-
tionen sind in der a e ei enstandi ahrnehmbare Aktivitaten u definieren die von
anderen anschlie end ahr enommen erden k nnen. Es ist udem m lich Erei -
nisse u kombinieren um somit kom le e und Uber eine 00 eration verteilte Aktivita-
ten ahr unehmen.

ir sehen eine rimare An endun eines solchen S stems in der Behandlun von
nicht anti i ierten andbedin un en und Ausnahmefallen in lanun s ro essen die
durch ein ro essmodell nur un ureichend oder ar nicht ab ebildet erden k nnen.

ir ielen darauf ab ein adaptives System u ent ickeln das erlaubt sich selbstandi
an solchen Um eltverdnderun en an u assen.

eben der ortflhrun der technischen Umset un der hier rasentierten on e te ist
es unser iel das odell an konkreten Einsat ebieten des konstruktiven In enieur-
baus u evaluieren. b ohl urs rin lich s e iell fir lanun s ro esse ent ickelt ist
die bertra un des odells auf s atere hasen der Bau ro ektent icklun .B.
ber achun und ontrolle auf einer Baustelle ebenfalls denkbar.
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