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SMART BUILT

Sammanfattning

Projektet Leveransspecifikationer fér Geodata-BIM (Projektet) ar ett strategiskt projekt
inom Smart Built Environment som har en nara koppling till Digitalt Forst - for en
smartare samhéllsbyggnadsprocess och Geodataradets handlingsplan, aktivitet 3C
Relationen mellan Geodata och BIM samt Vinnova-projektet Fdr Jag Lov? (FJL) som
koordineras av Boverket.

Projektet har tre arbetspaket: AP1 - Skapa detaljerade leveransspecifikationer i
bygglovsprocessen, AP2 - Vidareutveckling av Svensk geoprocess Byggnad och AP3 -
Testverksamhet. Denna rapport beskriver resultatet fran AP3.

Syftet med AP3 ar att praktiskt utviardera de krav och specifikationer som tas fram
inom AP1 samt det forslag pa ny nationell byggnadsmodell, CityGML3 Sve-Test, som
tagits fram av AP2.

Inom AP3s testverksamhet har féljande processer testats:

e Konvertering av kommunala data, framférallt shape och dwg till SGP-data
(Svensk geoprocess-data)

e Skapa Geodatamodell fér nybyggnad (ersattning for nybyggnadskarta)

e Skapa Bygglovsmodell BIM (ersattning for situationsplan)

o Konvertering av BIM-data (IFC-format) till 3D-geodata (enligt den
specifikation som tagits fram i AP2, dvs CityGML3 Sve-Test)

e Automatisk validering av IFC-filer

e Bygglovskontroller utifran Bygglovsmodell BIM

e Import och visualisering av data i CityGML3 Sve-Test.

AP3s tester utgick fran tva testobjekt: projektet Myran som ar en bilprovning och
kontorsbyggnad i Falun samt projektet Lotsens forskola i Karlstad. For testobjekten
anvandes BIM-modeller och 2D/3D-geodata (inklusive detaljplan).

Resultatet fran AP3s tester visar pa stor potential for att skapa en Geodatamodell for
nybyggnad som ersattning for dagens nybyggnadskarta, samt att Bygglovsmodell BIM
skulle kunna ersatta situationsplanen. Mer arbete kravs for att utreda om modellen
kan ersitta de andra handlingarna, framforallt genom test med bygglovshandlingarna.

Testerna visade vidare att vid konvertering av geodata till IFC (BIM) &r det viktigt att
anvanda yt- och volymobjekt; exempelvis linjeobjekt och punktmoln bor undvikas.
Detta staller i sin tur krav pa att teman inom Svensk geoprocess (och dess efterfoljare
Nationella specifikationer) anpassas sa att dessa lagras som ytor och volymer eller att
mojligheten finns att konvertera dessa till geometrityperna med ingdende attribut.

Gallande Bygglovsmodell BIM sa gar den att sammanstélla i det neutrala
utbytesformatet IFC och kan darefter anvandas fér formatvalidering, automatiska
bygglovskontroller och konvertering till CityGML3 Sve-Test.

Det dr i dessa processer viktigt att validera innehallet och filtrera ut endast den mest
relevanta informationen sa att databearbetningen utgar fran korrekt data. Géllande
framstillande av CityGML3 Sve-Test kan detta goras pa ett automatiserat satt for
framfoérallt LOD1 men dven konvertering av LOD2 dr madjligt &ven om det kraver
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korrekt identifiering av takdetaljer. For LOD3 kravs utforlig klassificering for att
identifiera data pa korrekt sitt, detta gar att uppna med CoClass.

Da Projektet endast har hanterat tva testomraden kravs mer arbete med fler modeller
for att verifiera resultaten.
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Summary

The project Delivery Specifications for Geodata-BIM (the Project) is a strategic project
within the Smart Built Environment that has a close connection to the Digital First - for
a smarter community building process and the Geodatarddet action plan, activity 3C,
the relationship between Geodata and BIM as well as the Vinnova project Fdr Jag Lov?
(FJL) coordinated by the Swedish National Board of Housing, Building and Planning.

The Project has three work packages: AP1 - Creating detailed delivery specifications in
the building permit process, AP2 - Development of Swedish geoprocess Building, and
AP3 - Test bench. This report describes the results of AP3. The purpose of AP3 is to
practically evaluate the requirements and specifications developed within AP1 as well
as the proposal for a new national building model, CityGML3 Sve-Test, developed by
AP2.

Within AP3's test bench, the following processes have been evaluated:

» Converting municipal geodata, mainly shape and dwg to SGP data (Swedish
geoprocess data)

« Creating a Geodata model for new building (a digital replacement for the current new
building plan)

¢ Creating Building permit model BIM (replacement for building permit application
drawings)

» Converting BIM data (IFC format) to 3D geodata (according to the specification
developed in AP2, i.e. CityGML3 Sve-Test)

¢ Automatic validation of IFC files

¢ Building permit controls based on the Building Permit Model BIM

e Import and visualization of data in CityGML3 Sve-Test.

AP3's tests were based on two test case BIM models: the ‘Myran’ project, which is a car
testing and office building in Falun and the ‘Lotsen’, a childrens nursery in Karlstad.
BIM models and 2D/3D geodata (including detailed development plan) were used for
the test cases.

The result from AP3's tests shows great potential for creating a Geodata model for new
building as a replacement for today's new building plan, and that the Building permit
model BIM could replace the need for building permit application drawings. More work
is needed to investigate whether the model can replace the other application
documents, primarily through tests with the building permit documents.

The tests also showed that when converting geodata to IFC (BIM) it is important to use
surfaces and volume objects. For example, line objects and point clouds should be
avoided. This, in turn, requires that the themes within the Swedish geoprocess (and its
successor National specifications) be adapted so that these support objects as surfaces
and volumes or that the possibility exists to convert the object geometry types by using
input attributes.

With regard to the Building permit Model BIM, this can be compiled in the neutral
exchange format IFC and can then be used for format validation, automatic building
permit checks and conversion to CityGML3 Sve-Test.
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In these processes, it is important to validate the content and filter out the relevant
information so that the data processing is based on correct data. With regard to the
preparation of CityGML3 Sve-Test, this can be done relatively easily in an automated
way especially for LOD1. Conversion of LOD2 is more complex but possible. It requires
correct identification of roof formation. For LOD3, detailed classification is required to
identify the data correctly, this can be achieved using CoClass.

As the project has only involved two case projects, more work is needed with different
models to verify the results.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Projektet Leveransspecifikationer for Geodata-BIM (nedan bendmnt Projektet) ar ett
strategiskt projekt inom Smart Built Environment men har ocksa ett strategiskt
samband med Lantmateriets regeringsuppdrag som utvecklingsmyndighet for Digitalt
Forst - for en smartare samhallsbyggnadsprocess och Geodataradets handlingsplan,
aktivitet 3C Relationen mellan Geodata och BIM samt Vinnova-projektet Fdr Jag Lov?
(FJL) som koordineras av Boverket.

En central del i digitaliseringen av samhallsbyggnadssektorn, samt en av Smart Built
Environments visioner, ar att aktdrer behover bli battre pa att dela och utbyta digital
informationen i hela samhallsbyggnadsprocessen. Det finns idag
standarder/specifikationer for att stotta effektivare enhetliga datautbyten inom
namnda processen, bade for Geodata och for BIM, t.ex. de internationella standarderna
CityGML och Industry Foundation Classes (IFC). For nationellt bruk har de tidigare
geodatasspecifikationerna i Svensk geoprocess (SGP) och klassifikationssystemet
CoClass tagits fram. Alla dessa standarder/specifikationer tillater att data lagras och
utbyts pa olika satt vilket skapar osdkerhet och forsvarar datautbytet. For att aktorer
inom samhéllsbyggandet ska kunna utbyta data pa ett effektivt satt kravs
leveransspecifikationer som i detalj reglerar hur berérda standarder/specifikationer
ska anvéndas.

Med leveransspecifikationer menar vi en detaljerad beskrivning av vilken information
som ska overforas mellan olika aktorer. En leveransspecifikation innehaller vilka data
som ska ingd, hur datas informationsmodell ska anvdndas och, ibland, dven vilket
dataformat som ska nyttjas. I forekommande fall beh6vs dven en mer detaljerad
beskrivning av var data lagras samt hur dessa data ar strukturerade och levereras.

For att underlatta utbytet av byggnadsdata mellan t.ex. kommuner, stat och
exploatorer beh6ver man enas om en nationell modell fér byggnadsobjektet. Tidigare
har specifikationer for flera teman, dar byggnad ar ett, tagits fram inom projektet
Svensk Geoprocess (SGP). Byggnadsmodellen ar dock inte fullt ut anpassad efter
internationell standard och inte heller ordentligt testad fér anvandning. Det finns
darmed ett behov av att vidareutveckla byggnadsobjektet till ett nytt nationellt forslag.

Projektet Leveransspecifikationer Geodata-BIM har tre arbetspaket:

1. Arbetspaket 1 (AP1) - Skapa detaljerade leveransspecifikationer i
bygglovsprocessen

2. Arbetspaket 2 (AP2) - Vidareutveckling av Svensk geoprocess Byggnad
3. Arbetspaket 3 (AP3) - Testverksamhet

Denna rapport ar en slutrapport fran AP3 - Testverksamhet. [ detta arbetspaket har
arbetet inriktat sig pa att utfora praktiska tester inom Projektet.
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1.2 Syfte och effektmal

Syftet med Projektet ar att underlatta framtida datautbyte genom enhetliga digitala
leveranser av Geodata och BIM i bygglovsprocessen. Dessa bidrar till effektivisering av
plan- och byggprocessen genom att skapa forutsattningar for att ersatta dagens
ritningsbaserade leveranser i form av nybyggnadskarta och
situationsplan/planritning/fasadritning/ sektionsritning samt relationsritningar.
Detta leder bland annat till forkortade tider vid bygglovsansokan, sakrare
beslutsunderlag samt méjlighet till automatisk uppdatering av geodatabaser.

Syftet med detta arbetspaket (AP3) ar att praktiskt utvirdera de krav och
specifikationer som tas fram inom AP1 samt det forslag pa ny nationell
byggnadsmodell, CityGML3 Sve-Test, som tagits fram av AP2.

Smart Built Environments dvergripande effektmal till ar 2030:

40 % minskad miljopaverkan for nybyggnad och renovering
33 % minskning av byggtid fran planering till fardigt projekt
33 % minskning av byggkostnader

Fornyad affarslogik - nya vardekedjor och affirsmodeller

B W e

Av ovanstdende effektmdl bidrar arbetspaket 3 i forsta hand till punkt 2 och 3.

Smart Built Environment har dven satt upp mal for kortsiktiga effekter (inom
fokusomradet Standardisering) till ar 2021:

okad integration mellan Geodata/GIS och BIM
effektivare och enklare hantering av 3D-datamodeller
enklare datautbyte vad giller geodata och BIM

o0kad anvidndning av 3D-geodata

ateranvandning av data, livscykelperspektiv
erfarenhets- och kunskapsutbyte mellan verksamheter

S Ul W

Arbetspaket 3 bidrar till samtliga punkter ovan fér mdl for kortsiktiga effekter.

Dessutom finns foljande uppsatta Smart Built Environment mal for kortsiktiga effekter
(inom nya fokusomradet Informationsinfrastruktur) till ar 2021:

1. Forbattrat obrutet informationsfléde i samhallsbyggandets processer

2. Okad integration av BIM och GIS

3. Digitalisering, optimering eller industrialisering som leder till lagre CO2 och/eller
energianvandning

4. Robusta miljo- och byggvarudeklarationer tillgdngliga och anvdndbara i digitalt
format

5. Minskad resursférbrukning och spill i processer

Arbetspaket 3 kommer att bidra till mdl 1 och 2 fér kortsiktiga effekter.
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1.3 Mal Arbetspaket 3

Malet for detta arbetspaket (AP3) ar att praktiskt utvardera de specifikationer,
modeller och krav som tas fram inom Projektet. For att uppna detta har féljande
aktiviteter utforts:

1) Konvertering av kommunala data till SGP-data
2) Skapa Geodatamodell fér nybyggnad

3) Skapa Bygglovsmodell BIM

4) Konvertering av IFC-data till CityGML3 Sve-Test
5) Automatisk validering av IFC-filer

6) Bygglovskontroller utifran Bygglovsmodell BIM (gors i samverkan med
projektet FJL)

7) Import och visualisering av data i CityGML3 Sve-Test

AP3 ska dven ta fram testdata for de olika skedena vilka ska vara fria att anvandas av
systemutvecklare till att testa mottagning och leverans av data enligt
leveransspecifikationer. Vidare ska AP3 ta fram skript som ska spridas under 6ppen
kallkods-licens.

Utforligare beskrivning finns under 3. Genomférande.

1.4 Projektorganisation

Huvudprojektet har drivits av Karin Neland, Lantmateriet. Huvudprojektet har bestatt
av tre delprojekt/arbetspaket:

e AP1 - Skapa detaljerade leveransspecifikationer i bygglovsprocessen
e AP2 - Vidareutveckling av Svensk geoprocess Byggnad
e AP3 - Testverksamhet.
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Arbetspaketet (AP3) har letts av Tim Johansson, Lunds universitet. Projektgruppen har

bestatt av:

=

ARBETSPAKET 3: TESTVERKSAMHET

Roll Namn Organisation
Expert inom geodata Josefine Axelsson Sweco
Expert och teknisk utvecklare | Martin Burrows Symetri

Professor inom geodata

Lars Harrie

Lunds universitet

Expert inom geodata Isak Hast Lantmateriet
Expert och teknisk utvecklare | Mattias Heimann Symetri
Expertinom BIM Martin Hooper Sweco

Chef och teknisk utvecklare Miso Iric Complete 3D

Expert inom geodata/BIM

Tim Johansson

Lunds universitet

Expert inom geodata

Per-Ola Olsson

Lunds universitet
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1.5 Nagra centrala begrepp och programvaror

Nedan listas programvaror som anvants inom testverksamheten. Andra centrala
begrepp som modeller, format, etc. forklaras i rapporter fran AP1 och AP2 samti en

bilaga till huvudrapporten.

Programvara

Anviandningsomrade (foretag och ldnk)

Autocad Map 3D

Ar ett program avsett for att skapa 2D/3D modeller och
ritningar. Har dven mojlighet att ge dtkomst till geodata for att
stodja planering, design och datahantering i 3D.
(Autodesk, https://www.autodesk.com)

FME (Feature

Ett ETL-verktyg (eng. Extract, Transform, Load) for

Manipulation transformering och integrering av 2D- och 3D-geodata. Kan
Engine) aven hantera flera BIM-format.
(Safe software; https://www.safe.com/)
ifcDoc Standard utvecklad for att forbattra maskinldsbarheten av
MVD:er
https://technical.buildingsmart.org/resources/ifcdoc/
MVD Model View Definion.
En delméangd av ett IFC-schema som anvands for att specificera
ett datautbyte, t.ex. i en leveransspecifikation.
https://technical.buildingsmart.org/standards/mvd/
mvdXML En XML-kodning av en mvd.
https://technical.buildingsmart.org/standards/mvd/mvdxml
Naviswork Program for sampresentation av BIM-data.
(Autodesk, https://www.autodesk.com)
Revit Skapa och visualisera BIM-modeller

(Autodesk, https://www.autodesk.com)

S-Visualizer

Program for visualisering av 3D-geodata

(Complete3D, http: //www.complete3d.se/)

Solibri Model
Checker

Kvalitetskontrollerar BIM-modeller
(Solibri Inc.; https://solibri.com/)

xBIM
(eXtensible
Building
Information
Modelling)

BIM-verktyg for granskning av IFC-modeller.
(Oppen kallkodsprojekt; http://docs.xbim.net/)
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2 Omvarid

Nedan ges en beskrivning av omvarldsfaktorer som paverkat testverksamheten. Till
viss del finns denna omvarldsbevakning rapporterad i andra rapporter. CityGML och
Svensk geoprocess (SGP) samt klassificeringssystemet CoClass beskrivs i detalj i AP2s
rapport (Utveckling av Svensk geoprocess byggnad). Vidare ar de konverteringsrutiner
mellan CityGML och IFC som anvants i testverksamheten anpassningar/utbyggning av
verktyg som tagits fram i testbaddsprojektet Smarta plan-, bygg- och
forvaltningsprocesser dver hela livscykeln. 1 testbaddens AP1-rapport Verktyg fér
konvertering mellan BIM och stadsmodeller finns en omfattande omvarldsbevakning av
konvertering mellan [FC och CityGML.

2.1 Koppling till Smart Built Environment-projekt

I projektet, Smart planering fér byggande, skapades fem arbetspaket:

1. Ett produktpaket med geodata, statistik m.m. fér den tidiga idé- och
planeringsfasen

Digitala detaljplaner med byggréatter i 3D

BIM for redovisning av 3D-fastighetsbildning

Andamalsenlig BIM for bygglov och digitalt granskningsstod
Ateranvindning av relationshandlingar for uppdatering och lagring av 3D-
geodata.

i W

Arbetet inom Smart Planering fér byggande inriktade sig bade pa visioner och
praktiska ldsningar. En del av det senare var att man tog fram dversiktliga
leveransspecifikationer for alla de fem stegen i samhallsbyggnadsprocessen som
motsvarar projektets arbetspaket. Dessa leveransspecifikationer beskrev vilken
information som var aktuell i de olika stegen i processen. Leveransspecifikationerna
inneholl dock inte detaljer om hur dessa standarder/specifikationer skulle utformas
utan var pa nivan att "anvand Svensk geoprocess specifikation x.y, IFC-modell z.z,”
m.m. vid leverans mellan parter.

Resultatet fran AP4 Andamdlsenlig BIM fér bygglov och digitalt granskningsstod (i
Smart planering fér byggande) anvandes i bland annat Vinnova-projektet FdarJagLov?
som koordineras av Boverket. Dar skapade man prototyper (poc24) fér automatisk
kontroll av bygglov mot detaljplaner delvis baserat pa idéer fran AP4. For att fa detta
att fungera i praktiken maste det dock skapas mer detaljerade leveransspecifikationer
for bygglovsprocessen. Detta dr en av utgangpunkterna for utformningen av AP1 i
Projektet.

De konverteringsrutiner som anvants i Projektets testverksamhet har till stor del
baserats pa konverteringsrutiner utvecklade i testbaddsprojektet Smarta plan-, bygg-
och férvaltningsprocesser 6ver hela livscykeln. Detta galler framforallt rutiner for
omvandling fran BIM-modeller (i [FC-format) till geodatamodeller (i SGP- eller
CityGML-format). Vidare har resultatet fran Projektet anvénts i ett Smart Built
Environment-projekt inom forskningsplattformen Datakvalitet och dataansvar. 1 detta
forskningsprojekt finns en pagaende studie (hdsten 2019) som behandlar
kopplingarna mellan CityGML 3.0, IFC och LADM (eng. Land Administration Model; en
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internationell modell for fastighetsdata) som har inspirerats utifran anvandningen av
CityGML 3.0 i Projektet.

2.2 Koppling till Svensk Geoprocess och Nationella
specifikationer

De flesta tester i Projektet planerades och utfordes utifran specifikationer i Svensk
geoprocess. Svensk Geoprocess (SGP) var ett samverkansarbete mellan Sveriges
kommuner, SKL och Lantmateriet som pagick under dren 2011-2018, med syftet att
forenkla samhallsbyggnadsprocesserna. Inom SGP tog man fram informationsmodeller
for nio olika teman, och en utgangspunkt for Projektet var att utga ifran SGP:s
specifikationer. Efter att Projektet startats har Lantmateriet beslutat att avveckla
projektet Svensk geoprocess och 6verfora specifikationsarbetet till Nationella
specifikationer. 1 testerna har dock data enligt specifikationerna i Svensk geoprocess
anvants (eftersom inga preliminara specifikationer for Nationella specifikationer
fanns), och i denna rapport refereras det endast till Svensk geoprocess. Resultatet fran
Projektet kan, i skenet av denna utveckling, ses som input till hur Nationella
specifikationer bor utformas.

En del i utformningen av de nya nationella specifikationerna dr utformning av
specifikationer for temat byggnad (mer detaljer om det finns i AP2s rapport). Inom
AP2 (i Projektet) har man tagit fram en specifikation byggd pa en utdkning av CityGML
3.0. Denna specifikation testas rent praktiskt i AP3, vilket beskrivs nedan. Detta arbete
ger input till Geodataradet handlingsplan aktivitet 3b, dvs. arbetet med de Nationella
specifikationerna.

2.3 BIM-IFC

BIM baseras pa en kontinuerlig och kvalitetssikrad informationshantering i ett
byggnadsverks hela livscykel. Inom byggsektorn ar detta en utmaning framst pa grund
av det stora antalet aktérer som dr involverade i planering, byggande och forvaltning
av byggnader. Byggprojekt karakteriseras darfér av anvandning av ett stort antal
verktyg och standarder fa aktorer som ar med hela processen, och dnnu farre som
stéller krav pa digitala leveranser, dvs. manga aktorer som inte bryr sig om helheten
vilket resulterar i en fragmenterad process med stora informationsforluster. Stat och
kommun kan ofta heller inte 1dsa fast sig mot specifik mjukvara pa grund av
upphandlingsregler och dven att andra organisationer vill undvika att 1asa fast sig mot
ett specifikt foretags mjukvara pa grund av potentiellt 6kade kostnader. Traditionellt
har informationsutbytet skett med proprietira industriformat,

BuildingSMART har dgnat manga ar at att utveckla standarden Industry Foundation
Classes (IFC), vilket dr en 6ppen standard och filformat for att minska
informationsforluster och majliggora ett mer avancerat informationsutbyte mellan
olika aktorer. Den forsta versionen slapptes 1997 och i nuldget anvander mer dn 160
programvaror standarden. IFCs 6ppna standard och det neutrala filformatet har
resulterat i att det har legat till grund nar det géller statliga aktorers krav pa
anvandning av BIM i byggprojekt. Pionjarprojekt har utforts i Norge, Finland, Danmark
Storbritannien, USA och Singapore.

IFC:s datamodell &r valdigt omfattande och innehaller ofta mer information dn vad som
ar noédvandigt i en specifik fas (och syfte) i byggnadens livscykel. Flexibiliteten som
detta har skapat kan ocksa vara en nackdel nar data ska anpassas mot ett mer specifikt
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scenario som kraver ett visst begransat informationsinnehall. For att undvika problem
i informationsleveranser och mojligheten att specificera dessa mer detaljerat har
buildingSMART utvecklat Model View Defintion (MVD) och Information Delivery Manual
(IDM) som reglerar vilken information som ska levereras av vem, nar och till vilken
aktor. IDM ar till for att underlatta den tekniska implementeringen och mappningen av
kravstallningen som specificeras i MVD. Ur ett tekniskt perspektiv validerar MVD:n ett
specifikt informationsutbyte, vilket exempelvis kan vara vilka egenskapsmangder (eng.
property set) som ska ingd samt restriktioner kring vilka geometrityper som far
anvandas. I ett verkligt fall racker det ofta med 1-2 geometrityper medan IFC kan
representeras av langt fler geometrityper (exempelvis B-rep, CSG, Surfaces; for detaljer
se Borrmann et al,, 2018).

2.4 Internationell testverksamhet

OGC (Open Geospatial Consortium?) arbetar med en rad initiativ for att utveckla
standarder som mojliggor forbattrad interoperabilitet inom GIS omradet (Percival et
al,, 2015) vilket framforallt utférs i OGC interoperability program som innehaller flera
testbaddar?. Flera av dessa testbaddar har hanterat CityGML data:

e 3D-tiles and I3S Interoperability and Performance ER ar en del av testbadd 13.
3D-tiles ar ett effektivt sdtt att stromma stora 3D-stadsmodeller och Index 3D
Scene Layers (13S) ar ett 6ppet filformat for att mojliggora detta. Projektet gick
ut pa att ta fram en praktisk utvardering av att arbeta med 3D-tiles som
format for OGCs standard 3D portrayal service for att visualisera stora
datamangder i realtid via webblédsare och mobiler. CityGML anvdndes som
indata och konverterades till I3S genom anvandning av FME och ArcGIS.

e CityGML och Augumented reality (AR) ar en del av testbiddd 14. Ett projekt
som har for avsikt att integrera och testa olika AR-tekniker med CityGML med
malet att tillhandahalla visualisering av detaljrika modellerade urbana miljéer.

Under hosten 2019 genomfér OGC - tillsammans med Ordnance Survey, England - en
tavling (kallad CityGML Challenge) som gar ut pa att ta fram bra verktyg for att hantera
CityGML3-modeller.

Utvardering av IFC-filer och CityGML-filer gors i en GeoBIM-testbddd finansierad av
europeiska kartverkens EuroSDR3 och International Society for Photogrammetry and
Remote Sensing (ISPRS; isprs.org). En del av GeoBIM-testbadden ar konvertering
mellan [FC och CityGML. Studien leds av Delft University, Holland och en av parterna ar
Lunds universitet. En av modellerna som testas &r fran Falun, Sverige. Resultat fran
testbadden ar inte klara, men preliminira data finns rapporterade i Noardo et al.
(2019).

1 https: //www.opengeospatial.org
2 http://www.opengeospatial.org/projects/initiatives /past
3 http://www.eurosdr.net/
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3 Genomforande

3.1 Oversiktlig beskrivning av aktiviteter

Arbetspaket 3 genomforde tester utifran AP1:s specifikationer enligt arkitekturen
beskriven i Figur 1. Detta ar utfort, men eftersom AP1-specifikationerna inte ar sa
detaljerade gjordes vissa tillagg av AP3 och Projektets teknik- och expertstdd (vilket
beskrivs mer i detalj under respektive aktivitet nedan och i kapitel 4). Tester har dven
utforts av den byggnadsmodell som framtagits i AP2. Underlaget och testdata har tagits
fram i samarbete mellan AP3 och AP1/AP2 genom en rad iterationer.

A A

Bygglovsmodell

Projekt- | Prod.planering 8IM
enng. och produktion

- relationsmodell

=
Bygglovsmaodell
BiM

-ansikan

— ] Zrl
Geodatamodell for Sl L ) .

nybyggnad | Byoglov Start- och

(nybyggnadskarta) slutbesked

N

Figur 1: Visar pa oversiktlig arkitektur i projektet.

De sju huvudsakliga testaktiviteter som har utforts i Projektet ar (vilka beskrivs i detalj
i avsnitt 3.4-3.10):

1) Konvertering av kommunala data till SGP-data
[Delprocess 1.1 i Figur 3.5, AP1s slutrapport]
I denna aktivitet skapas data i det bld molnet i Figur 1 utifran kommunala
geodata. AP3 har tagit fram FME-skript for att mappa attribut och konvertera
geometrier fran kommunala informationsmodeller (lagrade i dataformat som
DWG, ESRI-Shape) till flera teman i Svensk geoprocess (SGP). I nuldget ar
utbytet inom samhallsbyggnadssektorn beroende av kommunala
informationsmodeller och format som bygger pa industristandarder. Malet ar
att nationella specifikationer och 6ppna format ska anvdndas; detta test
fungerar som inputiarbetet med att ta fram dessa specifikationer.
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2)

3)

4)

5)

6)

Skapa Geodatamodell for nybyggnad

[Delprocess 1.2 och 1.4 i Figur 3.5, AP1s slutrapport]

Utifran data i bla molnet, vilket hir dr SGP-teman, skapas data enligt en
Geodatamodell for nybyggnad. Det som gors ar att ett projekteringsunderlag
skapas utifran urval av data fran ndgra SGP-teman och att dataunderlaget
konverteras till ett format som kan importeras till BIM-miljon.

Skapa Bygglovsmodell BIM

[Delprocess 2.1 och 2.2 i Figur 3.5, AP1s slutrapport]

[ en projektering adderas en BIM-modell till Geodatamodell fér nybyggnad;
BIM-modellen kan sedan foradlas med ett BIM-verktyg. Slutligen exporterar
BIM-verktyget data enligt Bygglovsmodell BIM.

I denna aktivitet forenklades processen pa sa vis att ingen foradling av BIM-
modellen gjordes, dvs. en befinlig BIM-modell lades till Geodatamodell for
nybyggnad som skapats i steget ovan.

Aktiviteten utgick fran BIM-modeller som Projektet fick fran Karlstads
kommun respektive Falu kommun (se beskrivning av objekten Myran och
Lotsen i 3.3 nedan). Utifran bade BIM-data och geodata (enligt Geodatamodell
fér nybyggnad) gjordes tester att skapa en komplett Bygglovsmodell BIM i en
BIM-miljo. Kontinuerlig dialog genomfdrdes med AP1 genom synpunkter och
forslag pa forbattringar utifran testernas utfall. AP3 har dven lamnat tekniska
synpunkter pa forslag samt aktivt arbetat med att implementera forslag som
har tagits fram av AP1.

Konvertering av IFC-data till CityGML3 Sve-Test

[Delprocess 3.2 i Figur 3.5, AP1s slutrapport]

[ den har aktiviteten testades AP2:s specfikation for en svensk utékning av
CityGML 3.0 benamnt CityGML3 Sve-Test. Testet utgick fran att konvertera IFC-
filer for testobjekten till CityGML3 Sve-Test LOD1 och LOD2 (for beskrivning av
LOD-begreppet, se AP2s rapport). Vidare konverterades befintliga 3D-
modeller kring testobjekten till CityGML3 Sve-Test. Detta har till stor del varit
en iterativ process med genomforande av en rad tester innan slutgiltig 16sning
har valts (dar bl.a. AP3 har bistatt AP2 i utvecklingen av schemafilen for
CityGML3 Sve-Test).

Automatisk validering av IFC-filer

[Delprocess 3.1 i Figur 3.5, AP1s slutrapport]

En IFC-fil kan utformas pa flera satt. For att skapa automatiska rutiner som
validerar IFC-filer (i t.ex. en bygglovsprocess) kravs det darfor regler hur IFC-
filen struktureras. Syftet med denna aktivitet ar att skapa automatisk
validering av de IFC-filer som ingar i en Bygglovsmodell BIM. 1 brist pa
detaljerade leveransspecifikationer gjordes har relativt grundlaggande tester.

Bygglovskontroller utifran bygglovsmodell BIM

[Delprocess 4.4 i Figur 3.5, AP1s slutrapport]

Aktiviteten utgick ifran att testa Bygglovsmodell BIM och CityGML3 Sve-Test i
automatiska bygglovskontroller. Aktiviteten ingick som ett moment i Vinnova-
projektet FJL.

10
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7) Import och visualisering av data i CityGML3 Sve-Test
[Delprocess 4.2 i Figur 3.5, AP1s slutrapport]
Aktiviten syftade till att utvardera AP2:s specifikation CityGML3 Sve-Test i tva
tekniska plattformar: Complete 3D S-visualizer och Symetris Revit plugin for
import av CityGML. Detta utférdes genom att Complete3D och Symetri fick
testdata enligt specifikationen (samt en schemafil i XSD-format) och deras
uppgift var att skapa funktionalitet for import och visualisering av dessa data.
Denna aktivitet gjordes endast i en iteration.

3.2 Val av teknisk plattform i testverksamhet

Centrala programvaror for testverksamheten har varit Autocad Map 3D, Feature
Manipulation Engine (FME), Autodesk Revit samt xBIM, vilka anvandes genomgaende i
aktiviteterna beskrivna i avsnitt 3.4-3.9. Motivet att anvidnda dessa programvaror
foljer nedan.

FME identifierades som det lampligaste spatiala ETL-verktyget for att hantera data
inom samhéllsbyggnadssektorn, framforallt for mojligheten att ldsa de vanligaste
forekommande filformaten i kombination med flertalet inbyggda funktioner som gor
att utvecklingstiden kan minskas i jamforelse med traditionell programmering
(Johansson, 2017; Myer, 1990). I nulaget finns det inte ndgon spatial ETL som ar sa
omfattande som FME:s funktionalitet &ven om det finns konkurrenter sdsom
Geospatial for Talend eller Geokettle (dar den senare bygger pa 6ppen kallkod).
Testverksamheten valde FME for dess funktionalitet och flexibilitet samt att det ar det
enda spatiala ETL-verktyget som har inbyggda funktioner for att hantera formaten IFC
och CityGML (dock stdds inte CityGML3 eftersom standarden inte ar antagen;
CityGML3 kan lasas in med en generell XML-lasare). Projektgruppens kunskap i FME
med flera expertanviandare underlattade arbetet betydligt. Ytterligare ett argument ar
att det flesta storre kommuner anvander FME i sin dagliga verksamhet vilket gor att
spridning av resultaten samt skript ar enklare. Det anvédnds inga traditionella GIS-
program, som ESRI ArcGIS, i testverksamheten. GIS-program ar generellt ddliga pa att
hantera CityGML-filer.

Autodesk Revit ar ett av de vanligaste projekteringsverktygen for byggnader och valdes
for att BIM-modellerna for de valda testobjekten (se avsnitt 3.3) var gjorda med
programvaran. Programvaran Autocad Map 3D anvandes for att titta pa de kommunala
filerna som levererades i DWG-format (vilket idag ar en de facto-standard). Vidare
anvandes programvaran xBIM for att validera inlasning av IFC-filer da denna ar
snabbare att ldsa in och titta pa 3D-modellerna samt ansags mer robust i tolkningen av
[FC-filer i jamforelse med FME.

3.3 Beskrivning av testdata

Projektet har haft tva testobjekt: Myran i Falu kommun och Lotsen i Karlstads kommun.
Valet av testobjekt skedde bland annat utifran testverksamhetens behov, framférallt
gillde det att hitta objekt som hade en lagom komplex detaljplan som innebar att
flertalet automatiska kontroller kunde testas. Sen gillde det dven att ha en BIM-modell
som kunde tydliggora det praktiska problemet vid konvertering och automatiska

11
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bygglovstester. Detta gallde framforallt svarigheten att identifiera byggnadsobjekt
samt att konvertera byggnadens geometrier till en korrekt ytrepresentation som
anvands i CityGML3 Sve-Test.

Geodata for testobjekten levererades till Projektet i form av geodata i kommunala
informationsmodeller med proprietdra format; se beskrivning i AP1:s rapport. BIM-
data levererades som Revit-filer och i ett testobjekt &ven som en IFC-fil. AP3, med stod
av AP1, har arbetat med att 6versitta dessa data enligt specifikationer i detta projekt
(dvs. Geodatamodell fér nybyggnad samt CityGML3 Sve-Test); ett arbete som beskrivs
mer i detalj for de tva testobjekten nedan.

3.31 Georeferering i Revit

En central del i anvandningen av BIM-modeller i Revit dr georefereringen. Revit har tva
punkter som ar centrala for georefereringen: Survey Point och Project Base Point.
Survey Point ar en punkt som ska representera hur modellen forhaller sig till
verkligheten; Project Base Point ar det lokala koordinatsystemet for modellen (se
exempel i Figur 9). Vid import av geodata placeras data i forhallande till Survey Point
och Project Base Point. Om modellen inte ar georefererad (se exempel i figur 7) maste
detta laggas in manuellt eller interaktivt. Detta géller bade koordinatvirden och

specifikation av vilket koordinatsystem som anvands.

3.3.2 Myrani Falun

BIM

Projektet bestar av en nybyggnation av en bilprovning med tillhérande kontor vilka ar
lokaliserade i Falu Kommun. Ursprunglig BIM-modell bestar av en Revit 2018 -
arkitektmodell, se figur 2.

Figur 2: Till vanster i bild visas kontorsdelen, till héger bilprovning i Revit. BIM-modell Myran i Falun.

BIM-modellen var inte Kklassificerad enligt BSAB eller CoClass. Svarigheten med en
oklassificerad modell ar att de olika byggnadsobjektens ingdende attribut kan ha en
stor mingd varierande namn samt vara kodade pa en rad olika satt. Yttervaggarna kan
ofta ha felaktiga egenskaper pa det attribut som beskriver om det ar ett yttre element

12
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(IsExternal) eller pa attributet for dess objekttyp (ObjectType). I det har fallet sa var
modellen korrekt, dvs. alla ytterviggar (enligt en visuell inspektion) var klassificerade
som IsExternal. Men fdljande problem hittades (som kan orsaka problem vid
konvertering till CityGML och bygglovskontroller):

e  Golv (eng: floor) som har dubbla funktioner som bade tak och golv och kan
innebara en felaktig konvertering.

e Bland annat glaspartier och fonster som 1ag inuti byggnaden var kodade som
externa istéllet for interna, se Figur 3

Figur 3: Visar felaktigt byggnadsobjekt som ar IsExternal = true i FME Desktop.

For att géra mer precisa urval frdn modellen sa klassificerades yttertak och
yttervaggar av AP1. Gallande klassificeringen fick man valja ut alla objekt som var till
exempel klassificerade som yttervaggar och darefter ge dem CoClass-attribut,
detsamma med yttertaket. Att man inte kdnner till modellen medfor osdkerheter da
vaggobjekt kan var fel-klassificerade vilket i sin tur medfor en tidskravande
granskning och validering av modellen. Klassificeringen tog tid darfor att man forst
behover identifiera alla typer och objekt for att sedan klassificera respektive typ och i
forlangningen objekt (det hade varit snabbare om det funnits tillgang till ett bibliotek
med objekt klassade enligt CoClass). Slutligen sa exporterades modellen med
instéllningar som finns i bilaga 1 till en IFC-fil.

Geodata

[ AP1s rapport finns en lista dver vilka geodata kring Myran som har levererats till
Projektet. Data var enligt AP1s projektgrupp representativt for hur data kan se uti
nuldget for den har typen av projekt. Inga tillagg till dessa data gjordes i detta steg.
Vart att podngtera ar att det ofta forekommer kommunala variationer i den har typen
av projekt.

13
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3.3.3 Lotsen i Karlstad

BIM
Lotsen i Karlstad ar ett nybyggnadsprojekt avseende forskola i centrala Karlstad. BIM-
modellen bestar av en Revit 2018-arkitektmodell, se Figur 4.

I Iy
HHn s
HHF
H‘” y
i

Figur 4: Kvarteret Lotsen fran tva olika vinklar i Revit.

BIM-modellen valdes mycket pa grund av dess geometriska komplexitet samt att
detaljplanen var ndgot mer avancerad dn for Myran. Utmaningen med BIM-modellen ar
framst den komplexa fasaden som sticker ut nagot fran taket, se Figur 5.

Projektet hade som mal att anvanda IFC4 som indata men det visade sig att en korrekt
geometrisk export av byggnaden misslyckades. Istillet anvandes den foregdende
standarden IFC2x3 som indata och den visade sig battre l1ampad i det har fallet, se
Figur 6 for en jamforelse med IFC4.

14
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Figur 5: Visar att yttervagg sticker ut utanfor yttertak samt den komplexa fasaden bestaende av
"ribbpanel”.

Figur 6: IFC 2x3 till vanster och IFC4 till hdger; den senare med tre ofullstédndiga yttervaggar markerade
med réda pilar.

Ytterligare ett problem var att byggnaden inte hade ndgon georeferering (dvs. BIM
hade inte nagra shared coordinates), se Figur 7. Georefereringen ar nédvandig for att
kunna integrera geodata och BIM-data. Byggnaden klassificerades enligt CoClass av
AP3 pa samma sitt som Myran i Falu kommun for att kunna identifiera
byggnadsobjekten nar konverteringar gjordes till CityGML3 Sve-Test och dven i
bygglovstesterna.

15
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Survey Pont - Internal
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Figur 7: Ursprungliga modellen var inte georefererad, vilket ges av att shared site inte var specificerat for
modellen.

Koordinater specificerades i project base point (liggande utanfér byggnaden) efter den
notering som fanns i modellens ritningar, se Figur 8.

Cityforskolan

dwg-modell, plan 1
Relaftionsunderlag, 2018-07-05
X=150635247, Y=6584031273(mm)

- ¢ NS 85840312730
Y AN B _150635247.0
<\ Lridgsnorth=313,84

/
/
K Q_J Angle to True North 373,847

-

J
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Figur 8: Den punkt som fanns specificerad i ritningen fér Lotsens BIM-modell och anvandes for att
georeferera modellen genom att &ndra projektets base point.

Geodata
[ AP1s rapport finns en lista 6ver vilka geodata kring Lotsen som har levererats till

Projektet. Data var enligt AP1s projektgrupp representativt for hur data kan se ut i
nuldget for den har typen av projekt. Inga tillagg till dessa data gjordes i detta steg.
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3.4 Konvertering av kommunala geodata till SGP-data
[ kravstéllningen fran AP1 ges att geodatamodellen ska besta av information baserad
pa det neutrala och 6ppna formatet SGP (i de fall dar relevant SGP-tema finns). Darfor
konverterade AP3 de kommunala geodata 6ver omradena kring testobjekten till SGP-
tema Markdetaljer, Byggnader och Héjd. Konverteringen utfordes i ETL-verktyget FME
dar schemamappning mellan de interna kommunala informationsmodellerna och SGP
utférdes likval som byte av format (ESRI Shape till XML). Vid konvertering av
attributinformation fran Myrans ESRI Shape-filer till SGP (XML-filer) uppkom problem
med unicode-tecknet replacement character (U+FFFD) som lades till i sjdlva
attributinformationen i XML. Detta gjorde att FME stoppade utskriften av XML-filerna.
Sannolikt har det uppstatt nagot fel redan vid exporten av Myrans data till Shape-
formatet som strulat till det med teckenkodningen. Problemet kunde 16sas genom att
ta bort det felaktiga tecknet med hjélp av ett Python-skript.

Lotsens baskarta i 3D innehdll byggnader uppdelade i vaggar och tak som skulle
grupperas till byggnader inom XML-filen. Komponenterna hade dock inget byggnads-
ID vilket gjorde det svart att gruppera dem. Det kravdes darfor en speciallésning i FME
for att tilldela varje vagg- och takkomponent ett ID-nummer som sedan gick att
gruppera till byggnader. Detta gjordes genom att fysiska byggnader tilldelades ett
l6pnummer.

FME-skripten och geodata finns tillgangliga pa GitHub*.

3.5 Skapa Geodatamodell for nybyggnad

I denna aktivitet skapades en Geodatamodell for nybyggnad utifran SGP-data och 6vriga
kommunala geodata (fér teman som saknar SGP-specifikation). En Geodatamodell fér
nybyggnad kan ses som en nybyggnadskarta anpassad for import till en BIM-milj6.
Specifikationen av Geodatamodell fér nybyggnad bestod av en omfattande (Excel-)lista
av de tema som ska inga i modellen (se bilaga 4 och 5 i AP1s rapport). Denna lista
innehaller information om vilken standardtemat har, och en del kvalitetsuppgifter.
Dock innehaller den inga rekommendationer om vilken geometrityp som borde
anvandas for respektive tema i modellen.
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3.51 Import av SGP-filer

Mycket av data som nybyggnadskartor bestar av ar linjeobjekt och ytor. Nar testdata

togs fram anvdndes bada dessa geometrityper. I efterhand kan vi konstatera att detta
var ett misstag, da testdata borde utformats sa att SGP-data endast var uppbyggda av
ytor. Tydligare kravstéllning mot de som utforde steget konvertering av kommunala

geodata till SGP-data hade behovts.

Problemet med att anvanda linjedata i SGP ar att dessa data inte kan konverteras till
IFC utan stora dataforluster (eftersom IFC inte ar gjort for att hantera 2D-linjer utan
3D-geometrier). Det ar relativt vanligt att programvaror (exempelvis Solibri> och
xBIM¢®) inte kan hantera en enkel import av linjer utan att géra om dessa till ytor (se
tabell 1-2 nedan).

Darmed anvandes inte IFC som format for import till BIM-miljon (av Geodatamodell for
nybyggnad) som det var tankt fran borjan. For att 6verhuvudtaget fa in SGP-data till
BIM-miljon (Revit) gjordes darfor omvagen via CAD-formatet DWG. Detta visade sig
senare vara korrekt da testverksamheten dven i ett senare skede inte kunde lasa IFC-
ytor skapade av FME i Revit. Darfor skapades DWG-filer utifran de SGP-teman som
ingdr i en nybyggnadskarta. Viktigt nar DWG filer skapas ar att template filer anviands
for att koordinatsystem ska bli ritt. Dessa filer gar att 1anka till Revit och kan
anvandas som underlag vid skapandet av Bygglovsmodell BIM.

I Revit finns det mdjlighet att bade lanka en DWG-fil och att importera den. Lankningen
ar att foredra da man kan vélja Positioning: Auto - By Shared Coordinates vilket gor att
filen placeras ratt i forhallande till modellen. Om den ldnkande CAD-filen sedan
importeras gar det i regel bade att komma at semantiska egenskaper och mojligheten
att stilsatta objekten.

3.5.2 Hojddata

Geodatamodell fér nybyggnad innehaller dven hojddata. Hojddata kan presenteras pa
olika satt och kan pa sa satt ocksa lagras i olika format. Import av héjddata testades for
att se hur olika geodataformat kan hanteras i BIM-programmet; vilket format som valjs
i inlasningen paverkar sedan mojligheter att exportera data. I de tester som utfordes
anvandes Revit. Dar identifierades att for att exportera hojddata som en del i
Bygglovsmodell BIM ar det fordelaktigt att importera hojdmodellen som en
triangelmodell eller rutnatsgitter (dvs en yta); detta ar en representation som IFC kan
anvanda i elementet IfcSite (och saledes kan bli en del av Bygglovsmodell BIM).

SGP-formatet stodjer ocksa att hojddata representeras i form av ett punktmoln. Detta
kraver dock att BIM-programmet kan skapa ett ytobjekt for att senare inkludera
hojddata i Bygglovsmodell BIM. Detta ar inte alltid en 1att operation. I denna studie
gjordes forsok att gora detta i Revit. Punktmoln, i form av en CSV-fil, importerades till
Revit och en ytmodell skapades med funktionen Toposurface. Det blev dock problem
med att ytan placerades centrerat 6ver modellen da de data som importeras inte
positioneras efter modellens koordinatsystem (mha Shared Coordinates). Hojden i
CSV-filen (z-varden) gor att ytan positioneras utifran modellens Project Base Point och

5 https://solibri.com

6 http://docs.xbim.net
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inte i forhallande till modellens Survey Point. Ytan gar att flytta i Revit (och andra
program), men det kraver extra arbete och ar en kélla till fel; Detta dr nog ett 16sbart
problem, men erfarenheten blir dock att det inte ar en enkel process att skapa ett
ytobjekt for hojder utifran ett punktmoln i en BIM-milj6. Slutsatsen av detta ar att
Geodatamodell for nybyggnad bor specificera att hojder ska levereras i form av ett
(triangulerat) ytobjekt och inte som ett punktmoln.

Nar hojdkurvorna lankas till Revit gar det att genera en yta utifran dessa med
verktyget Toposurface.

3.5.3 Import av Linjeobjekt
En linjemodell i IFC skapades utifran Myrans detaljplan i DWG-format i Revit och i
FME, se Figur 9, for att testa om Revit, xBIM, Solibri och FME kan ldsa dessa filer.

.. |

e \
\n\\\ |
g
g
S

Figur 9: Linjeobjekt i Autocad (med vit bakgrund).

IFC-skapande i Revit

Linjeobjekt i DWG-format kan importeras till Revit via lankning (se 3.5.1) och sedan
importera modellen fran lankningen. Pa sa sitt fas en last DWG-fil som ar korrekt
georefererad och for att Iasa upp modellen krivs att anvindaren omvandlar (eng:
explode) modellen och pa sa satt kommer anvandaren at egenskaperna dar
lagernamnet hade satts som linjestil. Linjerna kan darefter editeras, jfr Figur 10.
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1w OO % G o B ATE <

F}guf 10: Linjehantering i Revit.

Tva exporter gjordes, en till IFC 2x3 och en till [FC 4 och resultaten visas i tabell 1.
Resultaten indikerar att programvarorna i regel inte kan ldsa linjer.

Tabell 1: Visar linjetester baserat pa Revit IFC

Programvara Kommentar

Revit Revit kan ldsa sin egen IFC med ratt
symbolisering: farger och attributen
(linjetyper).

xBIM Linjer dr inte synliga

Solibri Linjer dr inte synliga

Navisworks Kan lasa koordinatsystem och

linjetyper men inte farger. Kan inte
ldsa attributen.

FME desktop Kan ldsa koordinatsystem och
linjetyper men inte farger. Kan inte
ldsa attributen.

IFC-skapade i FME desktop

Med hjélp av ett FME-skript skapades en IFC-fil med linjeelement. Tva exporter
gjordes, en till IFC 2x3 och en till IFC 4 och resultaten visas i tabell 2. Fargerna
forsvinner vid exporten. Resultaten indikerar att programvarorna i regel inte kan lasa
linjer.

[ figur 11 har en [FC-modell fran Revit integrerats med en IFC-modell skapad fran
FME-desktop. Detta visar att det gar att skapa linjer i IFC (dessa blir dock inte riktiga
[FC-objekt utan ifcProxy-element) och anvdnda dessa tillsammans med en BIM-modell
i ett samgranskningsverktyg.
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Tabell 2: Visar linjetester baserat pa FME IFC

Programvara Kommentar

Revit Kan lasa filen. Men linjer ser inte helt
korrekta ut. Lyckades inte exportera ut
den som ny IFC heller.

xBIM Linjer dr inte synliga

Solibri Linjer dr inte synliga

Navisworks Linjer ar synliga. Efter att justerat
options for IFC filer sa blir
koordinatsystem och attribut korrekta.

FME desktop Kan lasa filen. Ratt koordinatsystem
och attribut.

Figur 11: BIM och detaljplanelinjer i samma vy i Naviswork. Till vanster toppvy, Till héger 3D-vy dver
Myran i Falu kommun.

Utifran de tester som gjordes sa valjer dock testgruppen att inte rekommendera linjer
for framtida anvandning i geodatamodeller som baseras pa IFC. Detta da valdigt fa
programvaror stodjer linjer pa ett tillrackligt bra sitt, utan att det leder till stora
dataforluster och att det dven skulle vara svart att samgranska. Dessutom ar ytor mer
lampade for analyser och olika former av automatiska kontroller.

3.54 Import av yt- och volymrepresentation
I det har testet skapades en geodatamodell i form av ytor. Revit valdes bort pa grund
av foljande skal:

e Svarigheten att editera de korrekt ldnkade geodata i verktyget, utan att
omvandla ytorna till linjer.
e Svarigheten att exportera ytorna till IFC utan att omvandla modellen.

Istéllet gjordes ytorna i FME utifran DWG-data som hade konverterats fran SGP i ett
tidigare skede. Grunddata hade formen polygoner vilket konverterades till ytor
(surfaces) utan problem. Ytorna var nagot enklare att hantera och de flesta
programvarorna kunde hantera detta under testningen. Utslaget av vara tester visas i
tabell 3 samt exempel fran xBIM i figur 12.
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Tabell 3: Visar yt-tester i olika programvaror

Programvara Kommentar

xBIM Ytor synliga, attribut och farger ar
korrekta.

Solibri Ytor synliga, attribut och farger ar
korrekta. Oklart gallande
koordinatsystem.

Navisworks Fungerar ej. Maste gora om till solider
da fungerar farger, attribut och
koordinatsystem

FME desktop Ytor synliga, attribut och farger ar
korrekta. Koordinatsystem korrekt

’ot’g
>N

Soo~

”

5 varings

Figur 12: Marklinjer representerad i xBIM som ytor utifran IFC skapade i FME.

De flesta verktyg kan ocksa lisa ytobjekt, se exempel i Figur 13, dar slumpmassig hojd
har satts till de olika ytorna.
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Solibri XBIM

Figur 13: Geodatamodellen dver Lotsens forskola i Karlstad. Ytorna har férlangts med en slumpmassig
hojd for att endast testa funktionaliteten att ta in volymobjekt.

Ytmodellen (lagrad som ett buldingelementproxy-element bestdende av surfaces och
mesh) kunde dven lasas av Revit med ritt egenskaper se figur 14. Dock sa f6ljer farger
inte med.

News Construgtion
Hone

Tj3eBy1dRSAT OB AT
[D8.¥0 W_OPPET

MeBuildingElementPrey
122313

Figur 14: Ytmodell skapad i FME och importerad i Revit.
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3.6 Skapa Bygglovsmodell BIM

[ avsnitt 3.5 ovan beskrivs hur geodata (i SGP-format) kan importeras till BIM-miljon
till en Geodatamodell for nybyggnad, och pa sa sitt ge projektoren liknande
information som en nybyggnadskarta. Nar information finns tillganglig kan
projektoren skapa BIM-modellen vilket gors i en stegvis process dar modellen blir allt
mer detaljerad for att slutligen bli en del av relationshandlingen (handling som visar
vad som blev byggt). Vid bygglovsskedet ska ett utdrag av BIM-modellen goras och
ligga till grund for Bygglovsmodell BIM. Detta utdrag ska i framtiden baseras pa en
leveransspecifikation, t.ex. i form av en IFC MVD (eng. Model View Definition).

Bygglovsmodell BIM ska innehdlla de data som kravs for att bedoma ett ansokt bygglov;
listor och modeller pa detta ges i AP1s rapport. Oversiktligt beskrivet ska modellen
innehalla information om byggnaden och dess omgivning; beroende pa vilken typ av
bygglov varierar detaljeringsgrad i modellen. Fér byggnaden ar det information om
byggnadens estetiska, spatiala och tekniska utformning som kravs; fér omgivningen ar
det byggnadens placering och omkringliggande objekt som ar viktigast, en information
som idag finns i situationsplanen. Till viss del har dock AP3 behovt gora egna
tolkningar av vilka objekt som ska anvandas i skapandet av Bygglovsmodell BIM, detta
galler framst BIM-data.

I denna studie fanns redan den BIM-modell som skulle anvadndas for fiktiva
bygglovsansokningar. Detta gjorde att aktiviteten reducerades till import och
redigering av den befintliga BIM-modellen till Geodatamodell fér nybyggnad i BIM-
miljon samt export av Bygglovsmodell BIM utifran BIM-modell.

Utmaningen med att importera en BIM-modell till Geodatamodell fér nybyggnad ligger
framst i georefereringen av BIM-modellen. I denna studie gors detta i BIM-programmet
Revit. Detta program har tva punkter som ar centralt for georefereringen: Survey Point
och Project Base Point (figur 15, se forklaring i 3.3.12 ovan). Om modellen inte ar
georefererad (se exempel i figur 7) maste detta laggas in manuellt eller interaktivt.
Detta giller bade koordinatvarden och specifikation av vilket koordinatsystem som
anvands. En forutsattning ar att BIM-programmet (har: Revit) kan tolka vilket
koordinatsystem data har for att det ska placeras ratt. Om koordinatsystemet inte
kanns igen sa kan programmet gora en generalisering och placera data centrerat 6ver
modellen, vilket ofta genererar ett felmeddelande med eller utan val hur dessa ska
hanteras. I figur 16 visas de lankningar och importméjligheter som finns i Revit.

Project Base Point Survey Point - SWEREF 99
A Shared Site A Shared Site
NIS 6721748644,4 N/S 67217486444
J EW 1453128318 B EW 1453128318
@" Elev 145200,0 o Elev 148200,0
“CAngle to True North 0,00° & .

Figur 15: Visning av Survey Point och Project Base Point i Revit.
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Figur 16. Lankningar och importer i Revit.

[ figur 17 visas geodatamodell (IFC) och BIM-modell importerad i xBIM for Lotsens
forskola i Karlstad. Geodatamodellen (delar av detaljplan) har exporterats som ytor
och kan korrekt ldsas in och detsamma galler BIM-modellen.

[ figur 18 visas ett exempel pa hur handlingen bestaende av ytor och byggnadsobjekt
skulle kunna skapas med Revit, Autocad Map 3D och FME som komplement for att
importera och exportera data. Tanken ar da att Autocad Map 3D anvands for editering
av geodata och exporteras med hjalp av FME for att fa ratt stilsdttning,
attributuppséattning och koordinatsattning.

Nar projekteringen behover geodata sa ldnkas den i huvudsak in till BIM-modellen fran
Autocad. Om geodatan behdver dndras sa kan BIM-modellen exporteras till IFC och
konverteras till CityGML av FME. Detta ar dock bara ett exempel for att illustrera att
det ar mojligt att arbeta med 6ppna standarder som input i processen och som
slutgiltig granskning av modellerna. Vilka verktyg och format som hanteras internt ar
upp till anvandaren, och det testverksamheten gjort ar att verifiera en av manga
tekniska losningar som kan goras internt i en organisation.
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L ]

Spatial view | Groups

Properties v aXx

Object | Type | Materials | Properties | Quantities |
[] verbose =

o
Ifc Label

Type Y
Globalld AVHQaQB6QTh_kNXwDOUXvFQ
M HiC—— E— O —ry (Shi—no i 22

me DP_KM_Eg_Plac_Prickmark_Byggnad
j ent W ;SO -

i IfeProduct i #190
Tag test122313
Contail IfcRelContai i ture # 935

#192

Figur 17: Visar BIM-modell med geodatamodell. Anvandaren har markerat prickmark (blatt) i bilden till

hoger.
. .
Geodata : .
. Editering av geodata . Gedatamodell
. .
. .
Geodata N
Autocad : Geodatamodell
—_— —_—
SGP . FME —_— MAP 3D — FME . IFC
n .
. .
n [y I =
. ) \ -
n CityGML n
Hojddata = : " .
6j
= DWG-Referens = Geodata
u FME | =

Bygglovsmodell
BIM/GIS IFC

Figur 18: Visar pa en mdjlig arkitektur for editering av geodata och BIM-data baserad pa produkter fran
Autodesk och Safe Software.
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Markmodellen fanns endast tillgdnglig i Myran i Falun. Det var dock inte nagra
problem att exportera den projekterade markmodellen som IFC lagrad i IfcSite, se figur
19. Déarav kan bade byggnadsobjekt och markmodellen skapas och editeras i BIM-
miljon (Revit).

Figur 19: Markmodell och byggnadsobjekt lagrade i IFC for testobjekt Myran.

3.7 Konvertering av IFC-data till CityGML3 Sve-Test

[ projektet har IFC-filen for Bygglovsmodell BIM konverterats till CityGML3 Sve-Test
LOD1 och LOD2 med FME-skript (for beskrivning av LOD-nivaer, se AP2s rapport).

3.71 LOD1

En LOD1-modell bestar av ett byggnadsobjekt med konstant hojd (det finns varianter
av LOD1 som tillater flera byggnadsdelar med varierande h6jd, men det anvands inte
har). Modellens hogsta och ldgsta punkt berdknas utifran de ingdende
byggnadsobjekten som har klassificerats som yttervagg eller yttertak. Darefter skapas
en 2D-byggnadspolygon genom att sammanfoga (eng: dissolve) de ingdende
byggnadsobjekten. Byggnadspolygonen hojdséatts efter lagsta punkt samt forlangs
(eng: extrude) till byggnadens hogsta punkt och darigenom sa skapas ett enhetligt
volymobjekt (eng. solid), se figur 20 och 21.
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Figur20: Lotsens forskola LOD1 till vanster och till héger de ursprungliga geometrierna i IFC.
Konvertering gjordes i FME.

Figur 21: Myran i Falu kommun. CityGML LOD1 till vanster och till hdger de ursprungliga geometrierna i
IFC. Konvertering gjordes i FME.

Det tva testobjekten som har testats i Projektet tillsammans med de tester som ar
gjorda i testbaddden inom projektet Smarta plan-, bygg- och férvaltningsprocesser éver
hela livscykeln visar att en generisk automatisk konvertering av geometrier mellan IFC
och CityGML ar majlig for LOD1. Detta beror till stor del pa att den geometriska
konverteringen som behdver goras ar att skapa en byggnadsyta (eng: building
footprint), vilket ar mycket lattare dn de mer detaljerade nivaerna (LOD2-4) som
kraver korrekt filtrering och konvertering av 3D-objekt. Testerna visade dven att
georefereringen foljer med (ungefarligt) fran IFC till CityGML, se figur 22.
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Figur 22: Myran i Google Earth
For den semantiska informationen 6verfordes data fran Bygglovsmodell BIM till CityGML3 Sve-Test

3.7.2 LOD2

En stor skillnad mellan LOD1 och LOD2 &r att den senare modellerar takets form. For
att skapa LOD2 utifran [FC-data i denna studie utgick vi ifran att 6verkanten fran taken
behalls och forlangs negativt ner till byggnadens lagsta punkt. Testerna visade pa att
det finns svarigheter med att konvertera modeller med ett generiskt skript som maste
vara byggt for att klara manga olika fall. Ofta ar det majligt att utveckla ett skript som
klarar en modell men for ndsta modell maste skriptet byggas ut ytterligare for att tacka
in nya fall. FME ar heller inte sa bra pa att sammanfoga volymobijekt till ett enhetligt
volymobjekt som ar fordelaktigt bade for att skapa volymobjektet men ocksa att
anvanda som underlag for att skapa yttervaggar och tak. De funktioner (i FME kallat
transformers) som gor detta ar fortfarande i betaversion och det uppstar ofta fel i
Python-skriptet. Skriptet som utvecklades klarade dock i stort satt av att skapa
modeller automatiskt, se figur 23 och 24.
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Figur 23: Modell 6ver Lotsen LOD2 till vanster och ursprunlig BIM-modell till hdger.

Figur 24: Modell 6ver Myran LOD?2 till vanster (bestdende av tre volymobjekt) och ursprunglig BIM-
modell till héger

LOD2 kommer att krdva omfattade validering och i vissa fall &ven manuell inspektion
och upprensning av "onddiga” innervaggar, se figur 25. De konstiga geometrierna
beror i detta fall pa de utstickande viaggarna vilka var mycket svara att sammanfoga
med taken. Detta forekom for Lotsens forskola men inte for Myran, vilken kunde
konverteras till tre korrekta volymobjekt, se figur 26.
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Figur 25: Visar pa ett flertal innervaggar innanfor volymobjektet som inte ska forekomma for Lotsens
forskola till vanster. Till hoger visas Myran som bestar av endast tre volymobjekt och tva innervaggar.

o o

Figur 26: Visar pa balkongdetaljen som inte har tagits med i LOD2.

[ konvertering till LOD2 har vi utnyttjat att (delar av) testobjekten ar klassificerade i
CoClass, framforallt for att identifiera vilka vaggar som ar ytterviggar och vilka
element som utgdr taket. Det kan konstateras att klassificeringen styr helt vilka
byggnadsdelar som kommer att konverteras. [ figur 26 visas ett exempel dar
balkongen inte har tagits med i urvalet. Detta beror pa att byggnadsobjektet som ar
bade ett tak och golv har klassificerats som golv. Detta visar pa komplexiteten da
klassificeringen ocksa paverkar framtagande av virtuell representation av byggnaden.

Nagra specifika erfarenheter fran att anvianda FME for konvertering ar foljande. FME-
skripten ar helt beroende av instillningar och ar kénsliga nar det giller hantering av
data. Om en parameter dndras till ett visst varde finns risk att hela skriptet kraschar.
Testerna visar ocksa att FME inte kan ldsa samtliga typer av [FC-element; de mer
centrala elementen for att skapa en LOD2-modell gar dock att ldsa. Det krdavs mer
studier av detta nar det finns mer reglerat i Bygglovsmodell BIM vilka IFC-element som
ska ingd, och hur de ska struktureras.
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3.8 Automatisk validering av IFC-filer

Fore automatiska bygglovskontroller och automatisk konvertering till CityGML kravs
validering av IFC-modellens innehall. Validering kravs for att IFC-formatet ar relativt
Oppet och kan skapas och tolkas pa ett flertal olika satt. Ett satt att specificera struktur
och innehall i en IFC-fil ar att anvanda MVD (eng. Model View Definition). MVD styr
vilken information som ska finnas med i modellen och behovs for bade
bygglovsprocessen samt att skapa CityGML-filer. Metodik har i Projektet tagits fram i
FME for att jamfora en MVD definierad i en Excel-fil med IFC-filens klasser, se figur 27.
Funktionen ar enkel att anvanda och konfigurera givet att anvandaren besitter FME-
kunskaper.

FME-Prototyp

B ‘/ | | B (m“ ‘77 '
Utvecklad transf \ . )
T eeneriskt liser v Krav ifcsite

som generiskt ldser a
templatefil och
automatiskt kollar ifc-
filen gentemot ;
godkanda varden. For i
att utfora mer tester el

c D E F G

Values MinValue MaxValue SGP Egenskap.

2080 sgp_geodatas AR_Kommun
s5 68

sgp_geodatas AR_Adressplats

réacker det endast med
att definiera fler 0 —
regler i templatefilen. i T Lt 5 T

Figur 27: Visar hur en egenutvecklad rutin (eng. custom transformer) kan anvandas for att validera en
IFC-fil.

En sak som kan valideras med denna rutin i FME &r klassificering av objekt. I figur 28
visas ett exempel med korrekt klassificering av viggobjektet och i figur 29 visas ett
exempel pa ett objekt som inte har klassificerats pa ett korrekt satt men uppfyller
andra grundldggande IFC-krav.
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View1 x View 2 Feature Information 8 x
Property Value o
Feature Type IfcFeatureClassValidator Output
Coordinate System IEC_ COORDSYS 0
Dimension 3D
Number of Vertices 432
4 Grundlaggande_Results (encoded: UTF-8)' Value s peaM.4e200
9.64036...
v
1 Fr\mdlsqqande_{(esults (encoded: UTF-8):
2 lengthunit OK
3 fme_feature_type OK
4 IsExternal OK
5 CoClass - Konstruktiva System OK
6 CoClass - Funktionella System OK
7 CoClass - Byggnadsverk OK
]
41
65
v
Match Operator Values
CoClass - Byggnadsverk = AEAO1 B
CoClass - Funktionella System = 8 R |t t
CoClass - Konstruktiva System = ADOL e S u a 3 .
IsExternal Contains Yes No = 1 5
fme_feature_type Contains Ifewall B PR
lengthunit = metre selected: | 1/ of1 « »
| geced] 1]
%Sl M QR Close (5.0 ~ MILLIMETER
Figur 28: Exempel dar klassificeringen av vaggobjekt ar utférd pa ett korrekt satt.
# FME Data Inspector - e
File View Camera Tools Window Help
OROD @G CE ASPBEBEHIWRNOGAQ 4@ ®RY 7 E
Display Control & X Viewl x View2 * Feature Information 8 x
v M0 View2(201) Property Value A
v 48 inspector | Number of Vertices 42
H IfcFeaty Min Extents 145361389.58397302, 672...
HH Tester | Max Extents 145361701.0291237...
v Attributes (8)
fme feature ty...  IfcWall
fme_geomet... fme_aggregate
fme type (string)  fme_collection
Globalld (¢ e NiTITeTeTicin? 01 .

Felaktig CoClass - Konstruktiva System
Felaktig CoClass - Funktionella System
Felaktig CoClass - By ...

Grundlaggande Er...

lengthunit OK
Grundlaggande_Re.. fmsjwur&wpe -
IsExternal OK
F e | - ObjectType (en..  Hom hiss1:Horn hiss:2298317
v 4 IFMEAggregate ...
Name (encode...  IfcWall

¥ Geometry Traits (8)
Globalld (und... 0HQQIGDz6iervkBwcOTve
ifc instance na... 134952
ifc_type_object... 0r/QQIGDz6iervkBwcO1va_134955
ifc_unique id (.. 0rQQIGDz6iervkBwcOTve 134952
Name (undefi.. Hom hiss1:Hom hiss:2298319

OhiectTuna i Ham hiss1*Ham hiss 2298317 i
<
Features Selected: | 1/ of 1 <«
Log Feature Information
D — e IFC_COORDSYS 0 ~| MILLIMETER

Figur 29: Exempel dar klassificeringen av ett vaggobjekt ar utford pa ett felaktigt satt.

Vad det giller verktyg for validering kan grundlaggande validering goras gillande
innehallet med funktioner (eng. transformers) i FME. Schemavalidering ar svarare da
anvandaren i FME till stor del ar styrd av hur programvaran mappar IFC-klasserna till
olika objektklasser (i t.ex. CityGML). For att utfora detta krdavs andra tekniker sdsom
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anvandning av mvdXML:er? (vilket ar en internationell standard fér kodning av en
MVD). Tyvarr sa har valdigt fa programvaror stod for validering utifran mvdXML och
den ar framforallt fortfarande fokuserad pa att validera schema och inte modellens
innehall och klassificering.

3.9 Bygglovskontroller utifran bygglovsmodell BIM

En fallstudie utférdes for att studera om Bygglovsmodell BIM stddjer automatiserade
kontroller av bygglovsansokningar. Fallstudien var ett samarbete med FJL. Syftet med
fallstudien var att se om det gar att kontrollera de bestimmelser i detaljplanen som ar
gallande i aktuellt omrade och utférdes med testobjektet Lotsen. Det har inte praktiskt
utvarderats om Bygglovsmodell BIM stddjer kontroll av tekniska byggnadskrav.

Tekniskt utfordes fallstudien i FME. Till FME importerades en digital detaljplan (med
hjalp av ett verktyg framtaget inom FJL, se Olsson, 2018) och Lotsens LOD1-modell
(som extraherats ur Bygglovsmodell BIM, se Figur 11). Detta mojliggor att man i FME-
miljon kan lista alla de bestimmelser i detaljplanen som ar aktuella 6ver omradet
Lotsen (se Figur 30), i detta fall bestimmelser om byggnadens funktion
(anvandningsbestimmelse) och maximalt antal vaningar och exploateringsgrad
(egenskapsbestammelser). Dessa bestaimmelser sparas i listor, en lista for varje
kategori av bestimmelser.

= H = Property Value
Anvéndningsbestdammelser ‘ s tbeRemove aresWithBuiding Output
AnvandningsBestList{0}.anvandningssl... DP_KM_S_For C?mdmk e zun"t"'”"
dningsBestList{0}.b ! 1097 Number of Veria 8
AnvandningsBestList{0}.beteckning (encode... § :;ZEE::,; Alsmag:;g;::ﬂ;
AnvandningsBestList{0}.uuid (encode... 8fb2ccdb-8ed2-4dad-0826-eaa9b0292499 - Attdatcs (47)
- _srea_omrade (encoded: UTF-5) 1750
d | T DP-RS For
| AnvandningsBestList] 1097
" Sfbicotb-Seai- i
| Egenskapsbestdmmelser L——”
E ist{0}.best: I 1554 Eggmkapiﬂ:s!lvil(‘ﬂ;.bﬂdlmr\g (encode... SUM_EQ-D'Mmjmmmm_mm
EgenskapsBestList{0}.bestammelset... DP_KM_Eg_Omfatt_Byggnadsarea_Kvm 0 }uuid (encode..
EgenskapsBestList{0}.beteckning (encode.. e Eg::x::g:::‘:fgi::::;:ﬁg}g:::g:: ;”"““'"“3
EgenskapsBestList{0}.uuid (encode... 88ed3ef5-477e-4a32-9¢0d-6a8d77 ed0df3 Egem,kapsnmumm.winhzﬁnj.nw; false
EgenskapsBestList{0}.variabel(0}.DP_VarDeci.. exploatering Eqerckapeelisitlbestornche.. 1333
- EgenskapsBestListL} bestammelzet.. DF_KM Eg Omfstt VanAnt Exake Aldre
EgenskapsBestList{0}.variabe{0}.DP_VarDeci... 50 EgenskapsBestlist{l}beteckning (encode.. I
EgenskapsBestList{0}.variabel{0}.ow... false fud iencndes Zricodl
= e 2 EgenskapsBestlist{L jvariabe0).0P_VarDeci... antal
ist{1}. else... 1555 EgenskapsBestlist{1}varichel{0)DP VarDeci.. 3
E kapsBestList{1}.b Iset... DP_KM_Eg_Omfatt_VanAnt_Exakt_Aldre tlllymisbeli0l o, L
EgenskapsBestList{L} beteckning (encode... I I . en
EgenskapsBestList{1}.uuid (encode... 51daea53-8719-4274-ad12-4d35b16514 ef Vme:ﬂ!\_:b\;r (string) (758039
E B ist{1}.variabel{0}.DP_VarDeci... antal fme_geometry (string) fme_donut
' i L i
EgenskapsBestList{1}.variabel{0}.DP_VarDeci... 3 gmmtl-wusr'm\ge)nmded UTF-16LE) d':‘z:_;:u
EgenskapsBestList{1}.variabel{0}.ow... false _v-“w.pwpn'f: Et‘niﬂﬂti UTF-16LE)  egenskapsbestammelse

Figur 30: Aktuella bestammelser for Lotsen enligt gallande detaljplan.

Testet av detaljplanebestimmelserna utfors av ett Python-skript inbaddat i FME (med
hjalp av funktionen PythonCaller) som ocksa genererar en rapport i Excel. Python-
skriptet gar igenom listan av bestimmelser och kontrollerar alla befintliga foreskrifter
mot ldmpliga attribut/geometrier i Lotsen LOD1-modellen och geodata. I en fullskalig
implementering av en automatisk kontroll av bygglov bor en uppslagstabell anvindas
for att hitta relation mellan bestimmelserna och de tester som utforts, i denna
fallstudie simulerades en uppslagstabell med hardkodade villkorssatser. Som exempel
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ar koden DP_KM_S_For (6verst till vanster i figur 29) koden for en foreskrift som anger
att byggnadens funktion maste folja detaljplanekravet (har: forskola).

Fallstudien visar att en automatiserad metod for att kontrollera om byggnaden
overensstimmer med bestaimmelser i detaljplanen kan implementeras. I testfallet
fanns det endast tre bestimmelser i aktuellt omrade, men det principiella
tillvigagangsattet ar detsamma dven for andra bestimmelser (i den man de gar att
kvantifiera). Informationsmodellering har utférts inom FJL och i AP1 for att
Bygglovsmodell BIM ska innehélla adekvat information for att utfora
bygglovsgranskning. Det fanns inte utrymme i ramen av Projektet eller i FJL (steg 2) att
praktiskt verifiera de hundratals bestimmelser som finns. Flera av dessa
bestimmelser kraver att BIM-modeller importeras. Import av BIM-modeller (i IFC-
format) till FME-miljo har tidigare utforts for berdkning av byggnadsarea (se Axelsson,
2018). Se vidare Bilaga 6 och 7 i AP1s rapport dar krav pa BIM modell utifran
bygglovsgranskning specificeras; utifran dessa krav kan en stor andel av
egenskapsbestammelser kontrolleras. Praktisk verifiering aterstar dock i de flesta
fallen.
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3.10 Import och visualisering av data i CityGML3 Sve-
Test

3.101 Complete3D

Data o6ver testobjekt Lotsen enligt CityGML3 Sve-Test levererades tillsammans med en
schemafil (XSD) for CityGML3 Sve-Test till foretagen Complete3D och Symmetri for
utvardering. Uppdraget var att importera data till en av deras produkter for
visualisering av geometri saval som attribut.

Complete3D har ett 3D-visualiseringsverktyg S-Visualizer. Verktyget stodjer dven vissa
analyser som exempelvis modellering av solinstrdlning och vattennivaer. Det gar att
importera raster, vektor, 3D-ytor (mesh), punktmoln, mm. Inom ramen for Projektet
gjordes en importfunktion for CityGML3 Sve-Test. Figur 31 visar att bade geometridata
och attributdata gar att visa med S-Visualizer. Databearbetningen ar till stor del
baserad pa FME-funktioner.

Figur 31: Lotsens forskola och omgivningar i S-visualizer.

3.10.2 Symetri

Symetri ar aterforsiljare av Autodesk Revit och gor dven svenska anpassningar av
programmet. I ramen av detta projekt har Symetri skrivit rutiner fér import av
CityGML3 Sve-Test. Denna import lyckades och resultat for Lotsen visas i Figur 32.
Erfarenheterna fran arbetet kan sammanfattas som (detaljerad beskrivning finns i
bilaga 2):
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Koordinater maste transponeras till ett lokalt koordinatsystem vid
import.

Bésta mojliga geometriska 6verensstdmmelse far man med Direct
Shapes, ett format som inte medger vidare bearbetning med de
inbyggda editeringsfunktionerna i Revit.

Det finns bra mojligheter att hantera grafik/kartografi. Svagheterna
finns om man vill anvdnda komplexa linjekaraktarer som bland annat
aterfinns i detaljplaner. Men det kan efterliknas med programmerade
funktioner.

Att lagga till nddvandiga Properties till element dr oproblematiskt.
Varden kommer kunna vara editerbara (i motsats till geometriska
egenskaper). I Revit finns inget riktigt bra inbyggt stod for att hantera
kodlistor. Kraver programmerade tillagg.

Exakt hur den objektshierarki som finns i CityGML-formatet ska
aterskapas avseende nistling och uppdelning i Revit kraver vidare
utredning.

Figur 32: Omgivningarna kring Lotsens forskola i Revit (skapad av Symetri). Sjalva forskolebyggnaden
ingick inte i filen som importerades.
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4 Resultat och leveranser

4.1 Kravstallning for Geodatamodell for nybyggnad
Nedan listas ett antal krav pa testverksamheten och svar pa dessa; kraven har
formulerats av projektets teknik- och expertstdd tillsammans med AP3 utifran
generella krav fran AP1 (se avsnitt 4.1.4 i AP1s rapport). Alla kraven har inte hunnit
besvaras i ramen av detta arbetspaket. Det listas ocksa ett par synpunkter och
erfarenheter; det ar sddant som inte kravstallts, men d4nda ar erfarenheter av allmint
intresse. Krav, synpunkter och erfarenheter skrivs i fet stil, medan svar pa dessa ar i
vanlig stil.

Krav 1: Hur ska objekt representeras i modellen
- gar det att komma at den semantiska informationen?
- gar dessa att symbolisera?

Om objekt har lagrats som ytor/volymer i Geodatamodell fér nybyggnad kan de
importeras som objekt till BIM-miljon (via IFC-formatet). [ detta fall gar det att na
objektets semantiska information och dven att symbolisera informationen. (Se dven
erfarenheter fran Mélndal/NCC om att anvdnda SGP-formatet for primarkartedata som
importeras till projekteringsmiljoer; dessa finns i projektrapport (AP2) fran projektet
Smarta plan-, bygg- och férvaltningsprocesser éver hela livscykeln).

Krav 2. Hur ska olika topografiska objekt representeras geometriskt for att
fungera i Bygglovsmodellen BIM samt vid automatisk och visuell
bygglovsprévning?

Nedan ett relevant urval av objekt:
- Héjdmodell - Svensk geoprocess har punktmoln, grid eller TIN

- Byggnad - Svensk geoprocess har tre olika detaljeringsgrader, LODO fér 2D
samt LOD1 och LOD2 fér 3D. LODO kan ha relativ héjd (h6éjd 6ver
markytan/markmodellen)

- Vig, Vatten m fl - Svensk geoprocess har linje, centroid/linjer eller yta

- Stolpe, Trad m fl - Svensk geoprocess har punkt med relativ héjd (hdjd éver
markytan/markmodellen)

- Hick, Staket m fl - Svensk geoprocess har linje med relativ h6jd (héjd 6ver
markytan/markmodellen)

- Luftledningar m fl - Svensk geoprocess har linjer med brytpunkter i stolparna
som har absolut héjd ("hojd 6ver havet”)
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Generellt géller att man ska undvika linjeobjekt i geodata, utan att alla objekt ska (om
moijligt) lagras som ytor, exempelvis bor man lagra viagytor snarare dn vaglinjer. En
orsak till det ar att det ofta inte gar att importera och hantera linjeobjekt i BIM-miljon
pa ett bra siatt med det 6ppna formatet IFC. I de tester vi gjort kravdes ofta att geodata
lankades in som DWG-fil, vilket i sin tur orsakade att hela geometrimodellen
omvandlades till linjer vid export till Bygglovsmodell BIM, se figur 33. Om istallet [FC
valjs sd behover anvandaren inte omvandla geometrierna utan dessa kan bibehallas
(figur 34), dock kraver detta geodata i form av ytor och volymobjekt (solider).

Linjer/
ytor

Linjer/ Linjer

Ytor

SGP
Bygglovsmodell

(Nationella —

specifikationer) BIM(IFC)

Figur 33: Steg for att exporta linje- och ytobjekt fran SGP till Bygglovsmodell BIM med hjalp av Revit.
Observera att Revit omvandlar alla geometrier till linjeobjekt.

sep Ytor Ytor Ytor
Sollder Sollder Solider Byasl dell
(Nationella ygglovsmode|

BIM(IFC
specifikationer) (IFC)

Figur 34: Steg for att exporta yt- och volymobjekt fran SGP till Bygglovsmodell BIM med hjalp av Revit.

Hojddata ska representeras i form av ett ytobjekt; punktmoln ska undvikas. Orsaken ar
att BIM-program generellt inte ar bra pa att skapa den ytmodell sjalv som krévs i
Bygglovsmodell BIM.

Krav 3: Dagens kommunala information avseende topografi i geodatamodellen
(avsnitt 3.2.3) ska konverteras till teman i Svensk geoprocess. Den semantiska
information som Svensk geoprocess kriver/rekommenderar for att skapa ritt
geometrier ska finnas i de kommunala data.

Detta beror pa vilka krav man stiller pa data fran Svensk geoprocess. Om kraven ar att
geodata ska vara ytor/volymer (som vi férordar har, och vilket borde vara ett krav i de
framtida nationella specifikationerna) finns det inte tillrackligt med semantisk
information. For att konvertera dagens kommunala information skulle det kravas mer
semantisk information om exempelvis tjocklek (pa murar, etc.) for omvandling av
linjeobjekt till ytobjekt. Dvs. det finns tva alternativ att vilja medan. Antingen lagrar
man yt- och volymobjekt i de kommunala databaserna eller sa lagrar med linjeobjekt
kompletterat med semantisk information som stédjer omvandling till yt- och
volymobjekt. Vidare ar det dnskvart med en standardiserad klassificering av vissa
objekttyper for att underlatta automatiska kontroller och bra visualiseringar (en
fragestallning ar har hur detta ska kopplas till CoClass).
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Krav 4: Krav pa ovriga teman i geodatamodellen (dvs de som inte ingar i SGP)
exempelvis:

- planbestimmelser enligt SIS-standarden for digitala detaljplaner (SS
637040:2016)

- fastighetsindelning
- ledningars anslutningspunkt till tomten avseende VA, el, Fjarrviarme...

Fran en teknisk synvinkel ar det viktigt att man uppfyller det som star under krav 1
ovan, dvs. att alla objekt ska vara ytor/volymer.

Vad det giller detaljplanestandarden galler att de allra flesta geometriobjekten (i
standarden SS 637040:2016) ar ytgeometrier och att dessa gar att importera till BIM-
miljoer (se figur 17). Vi har inte utvarderat fastighetsdata inom testverksamheten. Ur
en teknisk synvinkel ser vi dock att den diskussion om registerbyggnad som AP2 lyfter
(i avsnitt 5.1 i sin rapport) ar viktig. Det kommer att leda till tekniska problem om man
hanterar 2D-fastigheter pa ett annat satt an 3D-fastigheter, dvs. om 2D hanteras som
registerbyggnad och 3D som en del av byggnad (som ett separat volymobjekt, t.ex. som
ett logical space i CityGML3 Sve-Test). Ur denna aspekt vore det battre att lata
byggnadstema hantera fysiska byggnader (inte registerbyggnader) och lata
fastighetstemat hantera 2D/3D-fastigheter (som ytor och volymer). Hur detta kan ske
praktiskt har utvarderats i ett annat Smart Built Environment Projekt -
Forskningsplattformen - Kvalitet och kvalitetsansvar. Det man har visat dar ar att det ar
praktiskt mojligt att koppla ihop fastighetsdata (lagrat i LADM, Land Administration
Domain Model), 3D-geodata (i CityGML3) och BIM (i IFC), se Sun m.fl. (2019). Denna
16sning ar intressant ur aspekten av utveckling av fastighetsdata-temat i nationella
specifikationer, &ven om man inte avser att koppla dessa specifikationer till LADM.

Krav 5: Geodatamodell for bygglovsansékan ska kunna konverteras till BIM-data
(IFC/CoClass) med avseende pa bade geometri och medféljande semantik.

Det gar att uppfylla om objekten lagrats som ytobjekt (eller volymobjekt) i
Geodatamodell fér nybyggnad.

Krav 6: Geodata ska ga att konvertera till BIM-data i IFC-format och lisas in i
BIM-verktyg for att anviandas som grund for Bygglovsmodell BIM med bibehéallen
semantisk information

Kravet ar uppfyllt om objekten lagrats som ytobjekt (eller volymobjekt) i
Geodatamodell fér nybyggnad. Daremot fungerar det inte for linjeobjekt.

Krav 7: Vilken befintlig semantisk information frian geodata ar intressant for
Bygglovsmodellen BIM - saknas nagot?

Ja, det kan behdvas mer semantisk information. Framforallt for att stddja omvandling
till yt- och volymobijekt, se diskussion under krav 2 ovan. Vidare ar det 6nskvart att fler
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objekttyper klassificeras, t.ex. trad, for att uppna battre klassificering (en fraga som
behover studeras vidare har ar hur detta kopplas till CoClass).

Ovrig erfarenhet 1: Anvindning av specialtecken/svenska bokstiver.

Inga specialtecken bor forekomma i objektnamn, attributnamn och attributvarden.
AAO far processer att hinga sig; erfarenhet fran bade detta projekt och andra studier.
Ett alternativ ar att man filtrerar Geodatamodell fér nybyggnad foére data importeras i
BIM-miljon. Det kan t.ex. géras med FME.

4.2 Kravstallning for att skapa Bygglovsmodell BIM

Nedan ett antal krav pa testverksamheten och svar pa dessa; kraven har formulerats
av projektets teknik- och expertstdd tillsammans med AP3 utifran generella krav fran
AP1 (se AP1s rapport). Alla kraven har inte hunnit besvaras i ramen av detta
arbetspaket. Det listas ocksa ett par synpunkter och erfarenheter; det dr sidant som
inte kravstallts, men 4nda ar erfarenheter av allméant intresse. Krav, synpunkter och
erfarenheter skrivs i fet stil, medan svar pa dessa ar i vanlig stil.

Krav 1: Sweref99 (lokal) i plan och RH2000 i hojd ska anvindas.

Detta krav gar att uppfylla i den meningen att det gar att exportera en IFC-fil i dessa
koordinatsystem. Vara tester visar pa att det ar mojligt att koordinatsatta en modell
med en lokal insattningspunkt och att sedan anvdnda den for konvertering till geodata
och bygglovstest. Det finns dven mojlighet att ange EPSG-kod i en IFC4-fil med
elementet IfcProjectedCRS. Dock ar det relativt ovanligt att specificera
koordinatsystemet i praktiken och det stods inte av alla BIM-program. Ett alternativ
vore att lagra koordinatsysteminformation som ett extra attribut i Bygglovsmodell BIM,
dar vardet pa detta attribut mappas 6ver fran Geodatamodell fér nybyggnad. Ett annat
alternativ ar att i alla fall lagra kommunkoden i [IFC-modellen som sedan automatisk
kan mappas mot en lokal projektion av Sweref 99.

Krav 2: Det ska vara mdjligt att visualisera Geodatamodell fér nybyggnad och
byggnadsobjekt pa ett tydligt sitt.

Byggnadsobjekt gar att visualisera utan problem. Daremot sd behéver geodata och
detaljplaner symboliseras sa att de kan presenteras pa ett tydligt sitt, vilket inte
studerats i detalj inom Projektet, Boverket och Lantmateriet arbetar fér nidrvarande
(2019) pa presentation av digitala planbeskrivningar.
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Krav 3: CoClass-Klassificering ska kunna ldsas for byggnadsobjekt.

Detta krav gar att uppfylla. Vara tester visar ocksa att CoClass ar anvdndbart i
Bygglovsmodell BIM for flera operationer eftersom IFC i sig sjilv inte alltid ar
tillrackligt for att identifiera byggnadsobjekt och deras egenskaper (det ar viktigt i
saval bygglovskontroll som i konvertering till CityGML Sve-Test LOD2 och 3).

Krav 4: Det ska ga att anvinda svenska benimningar som innehéller de svenska
tecknen 4, A och 0.

Detta krav kan inte helt uppfyllas. Inom AP3 tester har det funnits vissa fall dar
programvaror inte klarar av att hantera A, A och 0. Exempel pa detta 4r import av data
till programmet xBIM.

Krav 5: Byggnadsobjekt ska representeras av ratt objekt.

Alla n6dviandiga byggnadsobjekt ska modelleras pa ett sddant sitt att de kan matchas
mot korrekt element i [FC-schemat. Endast i de fall dar det inte finns ett korrekt
element i IFC far ett ifcProxy-element anvandas.

Krav 6: Modellen ska vara i meter.

Detta krav gar att uppfylla. Det kan inga i specifikationerna for Bygglovsmodell BIM att
enheten maste vara meter.

Krav 7: Modellen ska kunna delas upp i korrekta vaningsplan.

Detta ar viktigt for att samgranskning av modellen ska forenklas exempelvis nar
modellen utvarderas for tillgidnglighet. Detta krav maste dock bli ett generellt krav pa
BIM-modeller som behdover lyftas upp till t.ex. BIM Alliance.

Ovrig erfarenhet 1: Undvik elementet IfcBuildingElementProxy.

Geometrier mappas till IfcBuildingElementProxy per automatik vid vissa IFC-exporter
dar objekt inte skapades med ett BIM-verktyg eller saknas en lamplig IFC-klass eller ar
mappat mot IFC pa fel sitt. Vara tester har visat att elementet IfcBuildingElementProxy
ofta anviands som nagon form av skrappost for objekt som inte klassificerats korrekt.
Anvindning av detta element forsvarar dock validering och automatisk kontroll, och
bor darfor undvikas. Detta krav bor inga i en MVD som styr innehallet i Bygglovsmodell
BIM. Detta krav maste dock bli ett generellt krav pa BIM-modeller som behover lyftas
upp till t.ex. BIM-Alliance.

42



SMART BUILT

Ovrig erfarenhet 2: Lagring av forandring i markmodellen

Forandring i markmodellen ska lagras som en del i IFC-elementet IfcSite; detta
underlattar kontroll for bygglov. Detta krav bor ingd i en MVD som styr innehallet i
Bygglovsmodell BIM.

Ovrig synpunkt 1: CoClass-versioner

Det ar viktigt att sdkerstalla att ratt version av CoClass anvands. Det behovs ett attribut
(i Bygglovsmodell BIM) som beskriver vilken version som anvands.

Ovrig synpunkt 2: IFC-versioner

Det behovs redas ut vilken eller vilka versioner av IFC som Bygglovsmodell BIM kraver.
Fortfarande ar IFC 2x3 vanligast och enligt manga mest stabilt (och det dr dven den
version som bast fungerat i vara tester), men det finns funktionalitet i [FC4 som ar
intressant for Bygglovsmodell BIM (t.ex. battre hantering av georeferering). Limpligt ar
att detta diskuteras med Trafikverket som har mer erfarenhet av IFC, och som planerar
att anvinda formatet i sin framtida projektering.

4.3 Kravstallning for granskning och konvertering av
Bygglovsmodell BIM

Nedan ett antal krav pa testverksamheten och svar pa dessa; kraven har formulerats
av projektets teknik- och expertstod tillsammans med AP1 och AP3. Alla kraven har
inte hunnits besvaras i ramen av detta arbetspaket. Det listas ocksa ett par punkter
under 6vrig erfarenhet; det ar sidant som inte kravstallts, men 4nda ar erfarenheter av
allmant intresse.

Krav 1: Byggnadsobjekt ska ga att identifiera automatiskt med CoClass.

Ja, det gar. Testverksamheten har bland annat utnyttjat CoClass-identifiering vid
konvertering mellan [FC-filer (enligt Bygglovsmodell BIM) och CityGML Sve-Test.

Krav 2: IFC-geometrier ska ga att automatiskt omvandlas till ett volymobjekt i
CityGML Sve-Test.

Detta krav gar att uppfylla. Dock ar det sd att sfariska och cylindriska [FC-geometrier
kraver stor plats niar de omvandlas till geodata enligt CityGML Sve-Test. Orsaken ar att
CityGML baseras pa en ytrepresentation som bara har plana ytor viket gor att sfariska
ytor maste approximeras med t.ex. manga sma trianglar.
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Krav 3: BIM-modellens innehall ska kunna valideras for att sikerstilla korrekt
konvertering och automatisk bygglovskontroll.

En validering kraver att det finns kompletta krav pa Bygglovsmodell BIM vilket inte
tagits fram inom Projektet. Testverksamheten har visat att det gar att validera vissa
egenskaper av modellen i FME. Det ska ga att som aterstar att visa ar att det ar majligt
att validera mer strukturella krav pa Bygglovsmodell BIM i program som FME, Solibri
och xBIM. Det har dock inte praktiskt verifierats, eftersom det inom Projektet inte har
tagits fram nagra sadana strukturella krav. Det gar dven att validera att ratt
koordinatsystem har anvants, om denna information har lagrats (se krav 1 ovan).
Detta kraver dock att man vet vilken kommun projektet ligger inom (eftersom
kommuner anvander olika lokala projektioner av Sweref 99).

Krav 4: BIM-modellen ska stédja automatisk kontroll enligt Boverkets
byggregler (BBR; foreskrifter for utformningskrav och vissa tekniska
egenskapskrav enligt PBL).

Det finns en hel del krav for kontroll mot Boverkets byggregler (BBR) beskrivna av
AP1, men det kravs mer arbete med att formulera dessa krav i t.ex. en MVD. Nagra
praktiska tester av dessa krav har inte utforts. Det finns ocksa flera aspekter av BIM-
modellen som maste kravstallas forst. T.ex., baseras vaningsskillnaden pa fardigt golv
(FG) eller 6verkant bjalklag? For kravet mot BBR bor det vara FG som galler, dvs
hoéjdkoordinat pa ovansidan av ytskikt (parkett, kakel mm) som ar styrande for
exempelvis rumshoéjd utifran BBR.

Krav 5: De ingdende datamingderna ska pa ett enkelt sitt manuellt inspekteras i
BIM-miljon pa ett minst lika tydligt sitt som det idag gors med 2D-handlingarna.

I de tester vi genomfort ar det majligt att se dnskad information i den digitala
Bygglovsmodell BIM. Det kravs dock att detta praktiskt verifieras av en
bygglovshandlaggare; nagra sddana tester har det inte funnits utrymme till inom
ramen av detta projekt.

Krav 6: Andring av geodata jamfort med Geodatamodell for nybyggnad ska ga att
identifiera sa att de kan anvindas for uppdatering av geodatabaser.

Detta ar en fragestillning som vi inte har praktiskt adresserat inom testverksamheten.
Losningen beror till stor del ocksa pa hur metadatahantering i stort gors i
Bygglovsmodell BIM. Ska det finnas en separat metadatabeskrivning som skulle kunna
innehalla information om vilka geodata som forandrats? Eller ska alla metadata lagras i
[FC-filen? Det behdver ocksa utvarderas hur man kan lagra information om vilka
objekt som dndrats i BIM-verktyget.
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Krav 7: Hur ska BIM-data exporteras for att underlitta automatisk konvertering
till geodata?

I de tester vi utfort har BIM-data exporterats som IFC (del i Bygglovsmodell BIM).
Erfarenheten &r att detta fungerar da alla element, attribut (inklusive CoClass), etc.
som kravs for konverteringen kommer med.

Ovrig erfarenhet 1: IFC-filen ska specificeras for att stodja automatisk
konvertering till geodata, som exempelvis CityGML Sve-Test.

For konvertering till LOD1 stélls inga hogre krav pa strukturering, eftersom dessa
ladmodeller gors genom att en sammanhéngande yta skapas utifran IfcSlab och IfcWall.
Detta ar en relativt enkel operation da geometrierna kan slas samman i 2D. Att hitta
byggnadens hogsta och lagsta punkt ar relativt enkelt.

For LOD2-modeller (och de &n mer detaljerade LOD3-4) ar det viktigt att kunna
identifiera yttervaggar (inklusive stora glaspartier) och tak pa ett enkelt sitt, vilket kan
goras genom en CoClass-klassificering (det finns CoClass-koder som stédjer det idag)
eller med IFCs klasser. For LOD3 och uppat krévs det att fler element kan identifieras i
modellen vilket stiller krav pa bade klassificering och strukturering (vilka element
som anvands och hur de kopplas samman). Detta har inte i detalj studerats i
testverksamheten, och det har inte heller tagits fram nagra krav fran AP1 gillande
detta. En sadan studie bor bli en del i det framtida arbetet som behovs for att gora en
MVD (eller motsvarande) for Bygglovsmodell BIM.

Ovrig synpunkt 1: Strukturering av IFC-filer

Valideringen av Bygglovsmodell BIM har forsvarats for att det i nulaget inte finns nagra
riktlinjer for hur IFC-filer for svenska forhadllanden ska vara strukturerade. I
exempelvis Norge gar det att anvanda statsbyggs BIM-handbok som detaljerat
beskriver vad som ska finnas med i [FC-modellerna. Trafikverket har gjort en del, men
inget finns for byggnader i Sverige, vilket borde utfoéras av t.ex. Boverket. Generell
information om uppbyggnad av validering av IFC-filer finns t.ex. tillgdngliga pa:

https://damassets.autodesk.net/content/dam /autodesk/draftr/2528/180213 IFC Ha
ndbuch.pdf

Ovrig synpunkt 2: Validering med MVDxml

Det rekommenderas att studera IFCdoc® och mvdXML med andra internationella
experter och tillsammans utveckla verktyg och metoder som fungerar for svenska
forhallanden. I synnerhet om mjukvarutillverkarna (sdsom Autodesk och Graphisoft) i
storre utstrackning tar till sig standarden. Detta kommer dock att krdva omfattande
samarbete med byggforetag, akademin, Lantmateriet, Boverket och kommuner.

8 https://technical.buildingsmart.org/resources/ifcdoc
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4.4 Kravstallning for anvandning av
byggnadsmodellstandarden CityGML3 Sve-Test

Inom AP2 togs det fram ett forslag pa ny standard for byggnader: CityGML3 Sve-Test.
For att denna standard ska fungera i praktiken behovs den praktiskt verifieras; ett par
kravstallningar fran AP2 och utvarderingar av dessa listas nedan.

Krav 1: Det ska ga att konvertera BIM-data fran IFC till CityGML3 Sve-Test.

De tester vi utfort visar att det ar mojligt att utféra sadan konvertering i LOD1 och
LOD2. Det kravs mer kravstillning pa Bygglovsmodell BIM for att utfdra konvertering
aven i LOD3, men som vi ser det ar det inget i modellen CityGML3 Sve-Test som stéller
till problem vid en sddan konvertering. Eftersom CityGML3 Sve-Test ar baserad pa den
internationella standarden CityGML sa dr det mojligt att anvanda en del
standardrutiner (i t.ex. FME) for att utféra delar av konverteringen; rutiner som sedan
kan kombineras och skraddarsys for denna profil av CityGML.

Krav 2: CityGML3 Sve-Test (med importerad BIM-modell) ska kunna gi att
anvinda for att automatiskt kontrollera vissa egenskapsbestammelser i
bygglovsprocessen

Detta krav ar uppfyllt. Vi har kontrollerat egenskapsbestdammelser: byggnadens
funktion (anvandningsbestimmelse), maximalt antal vaningar och exploateringsgrad.

Krav 3: Det ska ga att importera och visualisera CityGML3 Sve-Test i
kommersiella verktyg. Det ska dven finnas stéd att visa attributinformation.

Detta krav ar uppfyllt. Praktiskt veriferat av Complete3D och Symetri.

Ovrig erfarenhet 1: Utvidga modelleringskrav pa CityGML3 Sve-Test.

Det har inte publicerats nagra specifika krav pa vilka GML-geometrier som ska
anvandas i CityGML3 Sve-Test, och inte heller mer specifika krav pa hur LOD-nivaer ser
ut (CityGML ar har mycket 6ppna). For att mojliggéra konvertering fran IFC, hantering
i programvaror, etc. i produktionsmilj6 krédvs det att sdidana modelleringskrav tas fram.
Det kan vara en utdkning av SGP:s matningsanvisningar; som en jamforelse bor kraven
fran SIG3D studeras®.

9 https: //www.sig3d.org

46



SMART BUILT

4.5 Testdata och skript

Foljande testresultat har levererats i enlighet med tabell 4. Flera av dessa filer finns

tillgangliga pa GitHub under:

https://github.com/LeveransspecifikationerGeodataBIM/.

Anvandning av filerna styrs av 6ppen killkods-licenser, se detaljer i respektive fil.

Tabell 4: Visar AP3s resultatfiler samt beskrivning och om data ar tiligangligt.

Filnamn

Beskrivning

Tillgidngliga

IFCtoCityGML3SWE.zip

Skript och BIM-data for att
konvertera Lotsen i Karlstad
samt Myran i Falun till
LOD1-2. Innehaller dven
FME-skript for att gora
automatiska kontroller s3 att
innehéllet ar korrekt.

Ja

SHP_DWGtoSGP.zip

Geodata och
konverteringsskript for
oversatta teman till SGP.

Ja

SGPtoRevit.zip

SGP oversatta till DWG for
vidare import till Revit.
Skript och data som har
konverterats.

Ja

GeodatatolFC.zip

FME-skript for att omvandla
geodata till IFC. (Dessa gar
sedan att exportera ut fran
Revit pa ett korrekt sitt och
verkar vara lattare an direkt
export fran Revit)

Ja

BuildingPermitcheck.zip

FME-skript for att
kontrollera olika byggregler
utforda i FJL

Ja
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5 Rekommendationer

Som en generell slutsats visar vara tester pa stora potentialer for att skapa en
Geodatamodell fér nybyggnad som ersattning fér dagens nybyggnadskarta, samt att
Bygglovsmodell BIM skulle kunna ersatta situationsplanen. Nedan listas nagra
rekommendationer for fortsatt arbete. Mer detaljer finns i kapitel 4 ovan.

5.1

5.2

Rekommendation for Geodatamodell for
nybyggnad

Geodatamodell ska vara uppbyggt av ytobjekt (och volymobjekt) och inte
linjeobjekt. Linjeobjekt kan inte importeras och hanteras pa ett bra satt i BIM-
miljoer med det dppna formatet IFC. Yt- och volymobjekt (geodata) kan bade
importeras och stilsattas i BIM-miljon.

Viktigt att alla teman som behovs for Geodatamodell fér nybyggnad ingar i
nationella specifikationer som kommer att utvecklas med start under 2019.
SGP tillfor framforallt battre metadatahantering i jaimforelse med nuvarande
proprietira format. Bra om nationella specifikationer behaller denna
mojlighet till metadatahantering.

Genomfor arbete med att harmonisera krav (kommuner redovisar idag lite
olika vad en nybyggnadskarta innehaller, t.ex. sockel-/golvhdjd). Detta dr en
forutsattning for att inféra Geodatamodell fér nybyggnad.

Rekommendation for Bygglovsmodell BIM

Det behovs nationella riktlinjer for hur IFC ska anvandas i statliga
byggprocesser som t.ex. som stdd for automatiska kontroller i
bygglovsprocessen.

Behovs mer kompetens gillande validering av IFC-filers innehall och schema
om mer komplexa automatiska tjdnster ska lanseras. Ett valideringsprojekt
skulle vara fordelaktigt.

Viktigt att ta in arbetet om Bygglovsmodell BIM i F]L steg 3 (om F]L-projektet
forlangs).

BIM-kompetens med IFC-fokus bor skapas pa Boverket/Lantmateriet om IFC
ska anvandas da standarden ar mycket komplex.

Det kravs att rutiner utvecklas for validering av IFC-modeller. Validering kan
ske med verktyg som FME (for grundlaggande kontroll gallande innehall som
CoClass, Kklassificering och koordinatsystem), Archicad och Solibri.

Geodata ska anviandas som underlag for framtagandet av Bygglovsmodell BIM.
Dessa geodata kommer dock att ga genom flera steg av konverteringar vilket
innebar osdkerheter i data. Darfor ar rekommendationer att analyser av
bygglovskontroll dven gors direkt mot kommunala geodata,

Vara tester visar att konvertering fran IFC till CityGML3 Sve-Test LOD1 och
LOD2 gar att utféra med stdd av klassificering i CoClass. Denna konverering
skulle ocksa ha gatt att utféra genom IFCs egna klassificeringssystem (t.ex.
anvandning av IsExternal-attribut). Dock finns det andra tillampningar, bade
vad det galler konvertering till LOD3 och kontroll av egenskapsbestimmelser i
detaljplan, dar IFC i sig sjalv inte ar tillrackligt for bra klassificering.

48



SMART BUILT

5.3

Rekommendationer till Nationella specifikationer
For att fa utbyte med BIM-data och 3D-geodata i framtiden behéver man fora
en dialog med BIM-aktorer (t.ex. genom BIM-Alliance och buildingSMART
Sverige) pa liknande vis som gjorts i vara skandinaviska grannldander. Vara
tester visar pa att ett utbyte med BIM-modeller dr problematiskt eftersom
strukturen pa BIM-modellerna for byggnader inte ar standardiserade i Sverige
i t.ex. en leveransspecifikation (vilken delvis specifieras av en MVD - Model
View Definition).

Alla objekttyper ska kunna ga att hantera som yt- eller volymobjekt i
specifikationerna. Linje- och punktobjekt kommer inte att fungera vid utbyte
med BIM-sidan vid anvdndning av IFC-modeller. Detta gor att yt- och
volymobjekt blir ett krav for effektiv projektering och dven vid bygglov/3D-
fastighetsbildning.

Att man parallellt med faststédllandet av de nya nationella specifikationerna
jobbar med leveransspecifikationer baserat pa (prelimindra) nationella
specifikationer. De tester som utforts inom Projektet har visat pa ett par
problem med specifikationerna Svensk geoprocess (SGP) framst vad det galler
hantering av geometrier enligt punkten ovan. Om liknande tester utforts
under tiden SGP-arbetet pagick kunde flera av dessa problem ha undvikits
innan SGP-specifikationerna sldapptes. En lardom av detta ar att det kravs
omfattande testverksamhet parallellt med utveckling av specifikationer, och
att ge tillrackligt med tid for att ta fram specifikationer.
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ARBETSPAKET 3: TESTVERKSAMHET

Bilagor

. Bilaga 1 - Importera CAD-fil till Revit och IFC-export

. Bilaga 2 - Erfarenheter fran import av CityGLM3 Sve-Test (Symetri)
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