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ARBETSPAKET 3: TESTVERKSAMHET 

Sammanfattning 

Projektet Leveransspecifikationer för Geodata-BIM (Projektet) är ett strategiskt projekt 
inom Smart Built Environment som har en nära koppling till Digitalt Först – för en 
smartare samhällsbyggnadsprocess och Geodatarådets handlingsplan, aktivitet 3C 
Relationen mellan Geodata och BIM samt Vinnova-projektet Får 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 från AP3.  

Syftet med AP3 är att praktiskt utvärdera de krav och specifikationer som tas fram 
inom AP1 samt det förslag på ny nationell byggnadsmodell, CityGML3 Sve-Test, som 
tagits fram av AP2. 

Inom AP3s testverksamhet har följande processer testats: 
 Konvertering av kommunala data, framförallt shape och dwg till SGP-data 

(Svensk geoprocess-data)   
 Skapa Geodatamodell för nybyggnad (ersättning för nybyggnadskarta) 
 Skapa Bygglovsmodell BIM (ersättning för situationsplan) 
 Konvertering av BIM-data (IFC-format) till 3D-geodata (enligt den 

specifikation som tagits fram i AP2, dvs CityGML3 Sve-Test) 
 Automatisk validering av IFC-filer 
 Bygglovskontroller utifrån Bygglovsmodell BIM 
 Import och visualisering av data i CityGML3 Sve-Test. 

AP3s tester utgick från två testobjekt: projektet Myran som är en bilprovning och 
kontorsbyggnad i Falun samt projektet Lotsens förskola i Karlstad. För testobjekten 
användes BIM-modeller och 2D/3D-geodata (inklusive detaljplan).  

Resultatet från AP3s tester visar på stor potential för att skapa en Geodatamodell för 
nybyggnad som ersättning för dagens nybyggnadskarta, samt att Bygglovsmodell BIM 
skulle kunna ersätta situationsplanen. Mer arbete krävs för att utreda om modellen 
kan ersätta de andra handlingarna, framförallt genom test med bygglovshandlingarna. 

Testerna visade vidare att vid konvertering av geodata till IFC (BIM) är det viktigt att 
använda yt- och volymobjekt; exempelvis linjeobjekt och punktmoln bör undvikas. 
Detta ställer i sin tur krav på att teman inom Svensk geoprocess (och dess efterföljare 
Nationella specifikationer) anpassas så att dessa lagras som ytor och volymer eller att 
möjligheten finns att konvertera dessa till geometrityperna med ingående attribut.  

Gällande Bygglovsmodell BIM så går den att sammanställa i det neutrala 
utbytesformatet IFC och kan därefter användas för formatvalidering, automatiska 
bygglovskontroller och konvertering till CityGML3 Sve-Test.   

Det är i dessa processer viktigt att validera innehållet och filtrera ut endast den mest 
relevanta informationen så att databearbetningen utgår från korrekt data.  Gällande 
framställande av CityGML3 Sve-Test kan detta göras på ett automatiserat sätt för 
framförallt LOD1 men även konvertering av LOD2 är möjligt även om det kräver 
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korrekt identifiering av takdetaljer. För LOD3 krävs utförlig klassificering för att 
identifiera data på korrekt sätt, detta går att uppnå med CoClass.  

Då Projektet endast har hanterat två testområden krävs mer arbete med fler modeller 
för 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 Geodatarådet action plan, activity 3C, 
the relationship between Geodata and BIM as well as the Vinnova project Får 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 
• 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 för Geodata-BIM (nedan benämnt Projektet) är ett 
strategiskt projekt inom Smart Built Environment men har också ett strategiskt 
samband med Lantmäteriets regeringsuppdrag som utvecklingsmyndighet för Digitalt 
Först – för en smartare samhällsbyggnadsprocess och Geodatarådets handlingsplan, 
aktivitet 3C Relationen mellan Geodata och BIM samt Vinnova-projektet Får Jag Lov? 
(FJL) som koordineras av Boverket.  

En central del i digitaliseringen av samhällsbyggnadssektorn, samt en av Smart Built 
Environments visioner, är att aktörer behöver bli bättre på att dela och utbyta digital 
informationen i hela samhällsbyggnadsprocessen. Det finns idag 
standarder/specifikationer för att stötta effektivare enhetliga datautbyten inom 
nämnda processen, både för Geodata och för BIM, t.ex. de internationella standarderna 
CityGML och Industry Foundation Classes (IFC). För nationellt bruk har de tidigare 
geodatasspecifikationerna i Svensk geoprocess (SGP) och klassifikationssystemet 
CoClass tagits fram. Alla dessa standarder/specifikationer tillåter att data lagras och 
utbyts på olika sätt vilket skapar osäkerhet och försvårar datautbytet. För att aktörer 
inom samhällsbyggandet ska kunna utbyta data på ett effektivt sätt krävs 
leveransspecifikationer som i detalj reglerar hur berörda standarder/specifikationer 
ska användas. 

Med leveransspecifikationer menar vi en detaljerad beskrivning av vilken information 
som ska överföras mellan olika aktörer. En leveransspecifikation innehåller vilka data 
som ska ingå, hur datas informationsmodell ska användas och, ibland, även vilket 
dataformat som ska nyttjas. I förekommande fall behövs även en mer detaljerad 
beskrivning av var data lagras samt hur dessa data är strukturerade och levereras. 

För att underlätta utbytet av byggnadsdata mellan t.ex. kommuner, stat och 
exploatörer behöver man enas om en nationell modell för byggnadsobjektet. Tidigare 
har specifikationer för flera teman, där byggnad är ett, tagits fram inom projektet 
Svensk Geoprocess (SGP). Byggnadsmodellen är dock inte fullt ut anpassad efter 
internationell standard och inte heller ordentligt testad för användning. Det finns 
därmed ett behov av att vidareutveckla byggnadsobjektet till ett nytt nationellt förslag.   

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 är en slutrapport från AP3 – Testverksamhet. I detta arbetspaket har 
arbetet inriktat sig på att utföra praktiska tester inom Projektet. 
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1.2 Syfte och effektmål 

Syftet med Projektet är att underlätta framtida datautbyte genom enhetliga digitala 
leveranser av Geodata och BIM i bygglovsprocessen. Dessa bidrar till effektivisering av 
plan- och byggprocessen genom att skapa förutsättningar för att ersätta dagens 
ritningsbaserade leveranser i form av nybyggnadskarta och 
situationsplan/planritning/fasadritning/ sektionsritning samt relationsritningar. 
Detta leder bland annat till förkortade tider vid bygglovsansökan, säkrare 
beslutsunderlag samt möjlighet till automatisk uppdatering av geodatabaser. 

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

Smart Built Environments övergripande effektmål till år 2030: 

1. 40 % minskad miljöpåverkan för nybyggnad och renovering  
2. 33 % minskning av byggtid från planering till färdigt projekt 
3. 33 % minskning av byggkostnader  
4. Förnyad affärslogik - nya värdekedjor och affärsmodeller 
 
Av ovanstående effektmål bidrar arbetspaket 3 i första hand till punkt 2 och 3.  

Smart Built Environment har även satt upp mål för kortsiktiga effekter (inom 
fokusområdet Standardisering) till år 2021: 

1. ökad integration mellan Geodata/GIS och BIM  
2. effektivare och enklare hantering av 3D-datamodeller  
3. enklare datautbyte vad gäller geodata och BIM  
4. ökad användning av 3D-geodata  
5. återanvändning av data, livscykelperspektiv  
6. erfarenhets- och kunskapsutbyte mellan verksamheter  
 
Arbetspaket 3 bidrar till samtliga punkter ovan för mål för kortsiktiga effekter. 

Dessutom finns följande uppsatta Smart Built Environment mål för kortsiktiga effekter 
(inom nya fokusområdet Informationsinfrastruktur) till år 2021: 

1. Förbättrat obrutet informationsflöde i samhällsbyggandets processer 
2. Ökad integration av BIM och GIS 
3. Digitalisering, optimering eller industrialisering som leder till lägre CO2 och/eller 

energianvändning 
4. Robusta miljö- och byggvarudeklarationer tillgängliga och användbara i digitalt 

format 
5. Minskad resursförbrukning och spill i processer 
 
Arbetspaket 3 kommer att bidra till mål 1 och 2 för kortsiktiga effekter. 
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1.3 Mål Arbetspaket 3 
Målet för detta arbetspaket (AP3) är att praktiskt utvärdera de specifikationer, 
modeller och krav som tas fram inom Projektet. För att uppnå detta har följande 
aktiviteter utförts: 

1) Konvertering av kommunala data till SGP-data  
 

2) Skapa Geodatamodell för nybyggnad  
 

3) Skapa Bygglovsmodell BIM 
 

4) Konvertering av IFC-data till CityGML3 Sve-Test 
 

5) Automatisk validering av IFC-filer 
 

6) Bygglovskontroller utifrån Bygglovsmodell BIM (görs i samverkan med 
projektet FJL) 
 

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

AP3 ska även ta fram testdata för de olika skedena vilka ska vara fria att användas av 
systemutvecklare till att testa mottagning och leverans av data enligt 
leveransspecifikationer. Vidare ska AP3 ta fram skript som ska spridas under öppen 
källkods-licens. 

Utförligare beskrivning finns under 3. Genomförande. 

 

1.4 Projektorganisation 

Huvudprojektet har drivits av Karin Neland, Lantmäteriet. Huvudprojektet har bestått 
av tre delprojekt/arbetspaket:  

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

 

 

  

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 Lantmäteriet 

Expert och teknisk utvecklare Mattias Heimann Symetri 

Expert inom 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 



 
 

5 
 
 

ARBETSPAKET 3: TESTVERKSAMHET 

1.5 Några centrala begrepp och programvaror  
Nedan listas programvaror som använts inom testverksamheten. Andra centrala 
begrepp som modeller, format, etc. förklaras i rapporter från AP1 och AP2 samt i en 
bilaga till huvudrapporten. 

 

Programvara Användningsområde (företag och länk) 
Autocad Map 3D Är ett program avsett för att skapa 2D/3D modeller och 

ritningar. Har även möjlighet att ge åtkomst till geodata för att 
stödja planering, design och datahantering i 3D. 

(Autodesk, https://www.autodesk.com) 
FME (Feature 
Manipulation 

Engine) 

Ett ETL-verktyg (eng. Extract, Transform, Load) för 
transformering och integrering av 2D- och 3D-geodata. Kan 

även hantera flera BIM-format. 
(Safe software; https://www.safe.com/) 

ifcDoc Standard utvecklad för att förbättra maskinläsbarheten av 
MVD:er 

https://technical.buildingsmart.org/resources/ifcdoc/ 

MVD Model View Definion.  
En delmängd av ett IFC-schema som används för 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 för sampresentation av BIM-data. 
(Autodesk, https://www.autodesk.com) 

Revit Skapa och visualisera BIM-modeller 
(Autodesk, https://www.autodesk.com) 

S-Visualizer Program för 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 för granskning av IFC-modeller. 
(Öppen källkodsprojekt; http://docs.xbim.net/) 

 

  



 
 

6 
 
 

ARBETSPAKET 3: TESTVERKSAMHET 

2 Omvärld 
Nedan ges en beskrivning av omvärldsfaktorer som påverkat testverksamheten. Till 
viss del finns denna omvärldsbevakning rapporterad i andra rapporter. CityGML och 
Svensk geoprocess (SGP) samt klassificeringssystemet CoClass beskrivs i detalj i AP2s 
rapport (Utveckling av Svensk geoprocess byggnad). Vidare är de konverteringsrutiner 
mellan CityGML och IFC som använts i testverksamheten anpassningar/utbyggning av 
verktyg som tagits fram i testbäddsprojektet Smarta plan-, bygg- och 
förvaltningsprocesser över hela livscykeln. I testbäddens AP1-rapport Verktyg för 
konvertering mellan BIM och stadsmodeller finns en omfattande omvärldsbevakning av 
konvertering mellan IFC och CityGML. 

2.1 Koppling till Smart Built Environment-projekt 
I projektet, Smart planering för byggande, skapades fem arbetspaket: 

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

2. Digitala detaljplaner med byggrätter i 3D 
3. BIM för redovisning av 3D-fastighetsbildning 
4. Ändamålsenlig BIM för bygglov och digitalt granskningsstöd 
5. Återanvändning av relationshandlingar för uppdatering och lagring av 3D-

geodata. 

Arbetet inom Smart Planering för byggande inriktade sig både på visioner och 
praktiska lösningar. En del av det senare var att man tog fram översiktliga 
leveransspecifikationer för alla de fem stegen i samhällsbyggnadsprocessen som 
motsvarar projektets arbetspaket. Dessa leveransspecifikationer beskrev vilken 
information som var aktuell i de olika stegen i processen. Leveransspecifikationerna 
innehöll dock inte detaljer om hur dessa standarder/specifikationer skulle utformas 
utan var på nivån att ”använd Svensk geoprocess specifikation x.y, IFC-modell z.z,” 
m.m. vid leverans mellan parter.   

Resultatet från AP4 Ändamålsenlig BIM för bygglov och digitalt granskningsstöd (i 
Smart planering för byggande) användes i bland annat Vinnova-projektet FårJagLov? 
som koordineras av Boverket. Där skapade man prototyper (poc24) för automatisk 
kontroll av bygglov mot detaljplaner delvis baserat på idéer från AP4. För att få detta 
att fungera i praktiken måste det dock skapas mer detaljerade leveransspecifikationer 
för bygglovsprocessen. Detta är en av utgångpunkterna för utformningen av AP1 i 
Projektet. 

De konverteringsrutiner som använts i Projektets testverksamhet har till stor del 
baserats på konverteringsrutiner utvecklade i testbäddsprojektet Smarta plan-, bygg- 
och förvaltningsprocesser över hela livscykeln. Detta gäller framförallt rutiner för 
omvandling från BIM-modeller (i IFC-format) till geodatamodeller (i SGP- eller 
CityGML-format). Vidare har resultatet från Projektet använts i ett Smart Built 
Environment-projekt inom forskningsplattformen Datakvalitet och dataansvar. I detta 
forskningsprojekt finns en pågående studie (hösten 2019) som behandlar 
kopplingarna mellan CityGML 3.0, IFC och LADM (eng. Land Administration Model; en 
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internationell modell för fastighetsdata) som har inspirerats utifrån användningen av 
CityGML 3.0 i Projektet. 

2.2 Koppling till Svensk Geoprocess och Nationella 
specifikationer 

De flesta tester i Projektet planerades och utfördes utifrån specifikationer i Svensk 
geoprocess. Svensk Geoprocess (SGP) var ett samverkansarbete mellan Sveriges 
kommuner, SKL och Lantmäteriet som pågick under åren 2011–2018, med syftet att 
förenkla samhällsbyggnadsprocesserna. Inom SGP tog man fram informationsmodeller 
för nio olika teman, och en utgångspunkt för Projektet var att utgå ifrån SGP:s 
specifikationer. Efter att Projektet startats har Lantmäteriet beslutat att avveckla 
projektet Svensk geoprocess och överföra specifikationsarbetet till Nationella 
specifikationer. I testerna har dock data enligt specifikationerna i Svensk geoprocess 
använts (eftersom inga preliminära specifikationer för Nationella specifikationer 
fanns), och i denna rapport refereras det endast till Svensk geoprocess.  Resultatet från 
Projektet kan, i skenet av denna utveckling, ses som input till hur Nationella 
specifikationer bör utformas. 

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

2.3 BIM-IFC 
BIM baseras på en kontinuerlig och kvalitetssäkrad informationshantering i ett 
byggnadsverks hela livscykel. Inom byggsektorn är detta en utmaning främst på grund 
av det stora antalet aktörer som är involverade i planering, byggande och förvaltning 
av byggnader. Byggprojekt karakteriseras därför av användning av ett stort antal 
verktyg och standarder få aktörer som är med hela processen, och ännu färre som 
ställer krav på digitala leveranser, dvs. många aktörer som inte bryr sig om helheten 
vilket resulterar i en fragmenterad process med stora informationsförluster. Stat och 
kommun kan ofta heller inte låsa fast sig mot specifik mjukvara på grund av 
upphandlingsregler och även att andra organisationer vill undvika att låsa fast sig mot 
ett specifikt företags mjukvara på grund av potentiellt ökade kostnader. Traditionellt 
har informationsutbytet skett med proprietära industriformat, 

BuildingSMART har ägnat många år åt att utveckla standarden Industry Foundation 
Classes (IFC), vilket är en öppen standard och filformat för att minska 
informationsförluster och möjliggöra ett mer avancerat informationsutbyte mellan 
olika aktörer. Den första versionen släpptes 1997 och i nuläget använder mer än 160 
programvaror standarden. IFCs öppna standard och det neutrala filformatet har 
resulterat i att det har legat till grund när det gäller statliga aktörers krav på 
användning av BIM i byggprojekt. Pionjärprojekt har utförts i Norge, Finland, Danmark 
Storbritannien, USA och Singapore.   

IFC:s datamodell är väldigt omfattande och innehåller ofta mer information än vad som 
är nödvändigt i en specifik fas (och syfte) i byggnadens livscykel. Flexibiliteten som 
detta har skapat kan också vara en nackdel när data ska anpassas mot ett mer specifikt 
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scenario som kräver ett visst begränsat informationsinnehåll. För att undvika problem 
i informationsleveranser och möjligheten 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, när och till vilken 
aktör. IDM är till för att underlätta den tekniska implementeringen och mappningen av 
kravställningen som specificeras i MVD.  Ur ett tekniskt perspektiv validerar MVD:n ett 
specifikt informationsutbyte, vilket exempelvis kan vara vilka egenskapsmängder (eng. 
property set) som ska ingå samt restriktioner kring vilka geometrityper som får 
användas.  I ett verkligt fall räcker det ofta med 1-2 geometrityper medan IFC kan 
representeras av långt fler geometrityper (exempelvis B-rep, CSG, Surfaces; för detaljer 
se Borrmann et al., 2018). 
 

2.4 Internationell testverksamhet 
OGC (Open Geospatial Consortium1) arbetar med en rad initiativ för att utveckla 
standarder som möjliggör förbättrad interoperabilitet inom GIS området (Percival et 
al., 2015) vilket framförallt utförs i OGC interoperability program som innehåller flera 
testbäddar2. Flera av dessa testbäddar har hanterat CityGML data:    

 3D-tiles and I3S Interoperability and Performance ER är en del av testbädd 13. 
3D-tiles är ett effektivt sätt att strömma stora 3D-stadsmodeller och Index 3D 
Scene Layers (I3S) är ett öppet filformat för att möjliggöra detta. Projektet gick 
ut på att ta fram en praktisk utvärdering av att arbeta med 3D-tiles som 
format för OGCs standard 3D portrayal service för att visualisera stora 
datamängder i realtid via webbläsare och mobiler. CityGML användes som 
indata och konverterades till I3S genom användning av FME och ArcGIS.  

 CityGML och Augumented reality (AR) är en del av testbädd 14. Ett projekt 
som har för avsikt att integrera och testa olika AR-tekniker med CityGML med 
målet att tillhandahålla visualisering av detaljrika modellerade urbana miljöer.    

Under hösten 2019 genomför OGC – tillsammans med Ordnance Survey, England – en 
tävling (kallad CityGML Challenge) som går ut på att ta fram bra verktyg för att hantera 
CityGML3-modeller.  

Utvärdering av IFC-filer och CityGML-filer görs i en GeoBIM-testbädd finansierad av 
europeiska kartverkens EuroSDR3 och International Society for Photogrammetry and 
Remote Sensing (ISPRS; isprs.org). En del av GeoBIM-testbädden är konvertering 
mellan IFC och CityGML. Studien leds av Delft University, Holland och en av parterna är 
Lunds universitet. En av modellerna som testas är från Falun, Sverige. Resultat från 
testbädden är inte klara, men preliminära 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 Genomförande 
3.1 Översiktlig beskrivning av aktiviteter 
Arbetspaket 3 genomförde tester utifrån AP1:s specifikationer enligt arkitekturen 
beskriven i Figur 1. Detta är utfört, men eftersom AP1-specifikationerna inte är så 
detaljerade gjordes vissa tillägg av AP3 och Projektets teknik- och expertstöd (vilket 
beskrivs mer i detalj under respektive aktivitet nedan och i kapitel 4). Tester har även 
utförts av den byggnadsmodell som framtagits i AP2. Underlaget och testdata har tagits 
fram i samarbete mellan AP3 och AP1/AP2 genom en rad iterationer. 

  

Figur 1: Visar på översiktlig arkitektur i projektet.  

 

De sju huvudsakliga testaktiviteter som har utförts i Projektet är (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 blå molnet i Figur 1 utifrån kommunala 
geodata. AP3 har tagit fram FME-skript för att mappa attribut och konvertera 
geometrier från kommunala informationsmodeller (lagrade i dataformat som 
DWG, ESRI-Shape) till flera teman i Svensk geoprocess (SGP). I nuläget är 
utbytet inom samhällsbyggnadssektorn beroende av kommunala 
informationsmodeller och format som bygger på industristandarder. Målet är 
att nationella specifikationer och öppna format ska användas; detta test 
fungerar som input i arbetet med att ta fram dessa specifikationer.  
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2) Skapa Geodatamodell för nybyggnad  
[Delprocess 1.2 och 1.4 i Figur 3.5, AP1s slutrapport] 
Utifrån data i blå molnet, vilket här är SGP-teman, skapas data enligt en 
Geodatamodell för nybyggnad. Det som görs är att ett projekteringsunderlag 
skapas utifrån urval av data från några SGP-teman och att dataunderlaget 
konverteras till ett format som kan importeras till BIM-miljön.  
 

3) Skapa Bygglovsmodell BIM 
[Delprocess 2.1 och 2.2 i Figur 3.5, AP1s slutrapport] 
I en projektering adderas en BIM-modell till Geodatamodell för nybyggnad; 
BIM-modellen kan sedan förädlas med ett BIM-verktyg. Slutligen exporterar 
BIM-verktyget data enligt Bygglovsmodell BIM. 
I denna aktivitet förenklades processen på så vis att ingen förädling av BIM-
modellen gjordes, dvs. en befinlig BIM-modell lades till Geodatamodell för 
nybyggnad som skapats i steget ovan.  
 
Aktiviteten utgick från BIM-modeller som Projektet fick från Karlstads 
kommun respektive Falu kommun (se beskrivning av objekten Myran och 
Lotsen i 3.3 nedan). Utifrån både BIM-data och geodata (enligt Geodatamodell 
för nybyggnad) gjordes tester att skapa en komplett Bygglovsmodell BIM i en 
BIM-miljö. Kontinuerlig dialog genomfördes med AP1 genom synpunkter och 
förslag på förbättringar utifrån testernas utfall. AP3 har även lämnat tekniska 
synpunkter på förslag samt aktivt arbetat med att implementera förslag som 
har tagits fram av AP1.   
 

4) Konvertering av IFC-data till CityGML3 Sve-Test 
[Delprocess 3.2 i Figur 3.5, AP1s slutrapport] 
I den här aktiviteten testades AP2:s specfikation för en svensk utökning av 
CityGML 3.0 benämnt CityGML3 Sve-Test. Testet utgick från att konvertera IFC-
filer för testobjekten till CityGML3 Sve-Test LOD1 och LOD2 (för 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 genomförande av en rad tester innan slutgiltig lösning 
har valts (där bl.a. AP3 har bistått AP2 i utvecklingen av schemafilen för 
CityGML3 Sve-Test).   
 

5) Automatisk validering av IFC-filer 
[Delprocess 3.1 i Figur 3.5, AP1s slutrapport] 
En IFC-fil kan utformas på flera sätt. För att skapa automatiska rutiner som 
validerar IFC-filer (i t.ex. en bygglovsprocess) krävs det därför regler hur IFC-
filen struktureras. Syftet med denna aktivitet är att skapa automatisk 
validering av de IFC-filer som ingår i en Bygglovsmodell BIM. I brist på 
detaljerade leveransspecifikationer gjordes här relativt grundläggande tester.  
 

6) Bygglovskontroller utifrån bygglovsmodell BIM 
[Delprocess 4.4 i Figur 3.5, AP1s slutrapport] 
Aktiviteten utgick ifrån att testa Bygglovsmodell BIM och CityGML3 Sve-Test i 
automatiska bygglovskontroller. Aktiviteten ingick som ett moment i Vinnova-
projektet FJL.  
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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 utvärdera AP2:s specifikation CityGML3 Sve-Test i två 
tekniska plattformar: Complete 3D S-visualizer och Symetris Revit plugin för 
import av CityGML. Detta utfördes genom att Complete3D och Symetri fick 
testdata enligt specifikationen (samt en schemafil i XSD-format) och deras 
uppgift var att skapa funktionalitet för import och visualisering av dessa data. 
Denna aktivitet gjordes endast i en iteration. 
  

3.2 Val av teknisk plattform i testverksamhet  
Centrala programvaror för testverksamheten har varit Autocad Map 3D, Feature 
Manipulation Engine (FME), Autodesk Revit samt xBIM, vilka användes genomgående i 
aktiviteterna beskrivna i avsnitt 3.4–3.9. Motivet att använda dessa programvaror 
följer nedan.  

FME identifierades som det lämpligaste spatiala ETL-verktyget för att hantera data 
inom samhällsbyggnadssektorn, framförallt för möjligheten att läsa de vanligaste 
förekommande filformaten i kombination med flertalet inbyggda funktioner som gör 
att utvecklingstiden kan minskas i jämförelse med traditionell programmering 
(Johansson, 2017; Myer, 1990).  I nuläget finns det inte någon spatial ETL som är så 
omfattande som FME:s funktionalitet även om det finns konkurrenter såsom 
Geospatial for Talend eller Geokettle (där den senare bygger på öppen källkod). 
Testverksamheten valde FME för dess funktionalitet och flexibilitet samt att det är det 
enda spatiala ETL-verktyget som har inbyggda funktioner för att hantera formaten IFC 
och CityGML (dock stöds inte CityGML3 eftersom standarden inte är antagen; 
CityGML3 kan läsas in med en generell XML-läsare). Projektgruppens kunskap i FME 
med flera expertanvändare underlättade arbetet betydligt. Ytterligare ett argument är 
att det flesta större kommuner använder FME i sin dagliga verksamhet vilket gör att 
spridning av resultaten samt skript är enklare. Det används inga traditionella GIS-
program, som ESRI ArcGIS, i testverksamheten. GIS-program är generellt dåliga på att 
hantera CityGML-filer. 

Autodesk Revit är ett av de vanligaste projekteringsverktygen för byggnader och valdes 
för att BIM-modellerna för de valda testobjekten (se avsnitt 3.3) var gjorda med 
programvaran. Programvaran Autocad Map 3D användes för att titta på de kommunala 
filerna som levererades i DWG-format (vilket idag är en de facto-standard). Vidare 
användes programvaran xBIM för att validera inläsning av IFC-filer då denna är 
snabbare att läsa in och titta på 3D-modellerna samt ansågs mer robust i tolkningen av 
IFC-filer i jämförelse med FME. 

 

3.3 Beskrivning av testdata 
Projektet har haft två testobjekt: Myran i Falu kommun och Lotsen i Karlstads kommun. 
Valet av testobjekt skedde bland annat utifrån testverksamhetens behov, framförallt 
gällde det att hitta objekt som hade en lagom komplex detaljplan som innebar att 
flertalet automatiska kontroller kunde testas. Sen gällde det även att ha en BIM-modell 
som kunde tydliggöra det praktiska problemet vid konvertering och automatiska 
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bygglovstester. Detta gällde framförallt svårigheten att identifiera byggnadsobjekt 
samt att konvertera byggnadens geometrier till en korrekt ytrepresentation som 
används i CityGML3 Sve-Test.   

Geodata för testobjekten levererades till Projektet i form av geodata i kommunala 
informationsmodeller med proprietära format; se beskrivning i AP1:s rapport. BIM-
data levererades som Revit-filer och i ett testobjekt även som en IFC-fil. AP3, med stöd 
av AP1, har arbetat med att översätta dessa data enligt specifikationer i detta projekt 
(dvs. Geodatamodell för nybyggnad samt CityGML3 Sve-Test); ett arbete som beskrivs 
mer i detalj för de två testobjekten nedan. 

3.3.1 Georeferering i Revit 
En central del i användningen av BIM-modeller i Revit är georefereringen. Revit har två 
punkter som är centrala för georefereringen: Survey Point och Project Base Point. 
Survey Point är en punkt som ska representera hur modellen förhåller sig till 
verkligheten; Project Base Point är det lokala koordinatsystemet för modellen (se 
exempel i Figur 9). Vid import av geodata placeras data i förhållande till Survey Point 
och Project Base Point. Om modellen inte är georefererad (se exempel i figur 7) måste 
detta läggas in manuellt eller interaktivt. Detta gäller både koordinatvärden och 
specifikation av vilket koordinatsystem som används. 
 

3.3.2 Myran i Falun  
 

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

 

 

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

 

BIM-modellen var inte klassificerad enligt BSAB eller CoClass. Svårigheten med en 
oklassificerad modell är att de olika byggnadsobjektens ingående attribut kan ha en 
stor mängd varierande namn samt vara kodade på en rad olika sätt. Ytterväggarna kan 
ofta ha felaktiga egenskaper på det attribut som beskriver om det är ett yttre element 
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(IsExternal) eller på attributet för dess objekttyp (ObjectType). I det här fallet så var 
modellen korrekt, dvs. alla ytterväggar (enligt en visuell inspektion) var klassificerade 
som IsExternal. Men följande problem hittades (som kan orsaka problem vid 
konvertering till CityGML och bygglovskontroller): 

 Golv (eng: floor) som har dubbla funktioner som både tak och golv och kan 
innebära en felaktig konvertering.   

 Bland annat glaspartier och fönster som låg inuti byggnaden var kodade som 
externa istället för interna, se Figur 3 

 

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

 

För att göra mer precisa urval från modellen så klassificerades yttertak och 
ytterväggar av AP1. Gällande klassificeringen fick man välja ut alla objekt som var till 
exempel klassificerade som ytterväggar och därefter ge dem CoClass-attribut, 
detsamma med yttertaket. Att man inte känner till modellen medför osäkerheter då 
väggobjekt kan var fel-klassificerade vilket i sin tur medför en tidskrävande 
granskning och validering av modellen. Klassificeringen tog tid därför att man först 
behöver identifiera alla typer och objekt för att sedan klassificera respektive typ och i 
förlängningen objekt (det hade varit snabbare om det funnits tillgång till ett bibliotek 
med objekt klassade enligt CoClass). Slutligen så exporterades modellen med 
inställningar som finns i bilaga 1 till en IFC-fil. 

Geodata 
I AP1s rapport finns en lista över vilka geodata kring Myran som har levererats till 
Projektet.  Data var enligt AP1s projektgrupp representativt för hur data kan se ut i 
nuläget för den här typen av projekt. Inga tillägg till dessa data gjordes i detta steg. 
Värt att poängtera är att det ofta förekommer kommunala variationer i den här typen 
av projekt.   



 
 

14 
 
 

ARBETSPAKET 3: TESTVERKSAMHET 

3.3.3 Lotsen i Karlstad 
 

BIM 
Lotsen i Karlstad är ett nybyggnadsprojekt avseende förskola i centrala Karlstad. BIM-
modellen består av en Revit 2018-arkitektmodell, se Figur 4. 

  

Figur 4: Kvarteret Lotsen från två olika vinklar i Revit.  

 

BIM-modellen valdes mycket på grund av dess geometriska komplexitet samt att 
detaljplanen var något mer avancerad än för Myran. Utmaningen med BIM-modellen är 
främst den komplexa fasaden som sticker ut något från taket, se Figur 5. 

Projektet hade som mål att använda IFC4 som indata men det visade sig att en korrekt 
geometrisk export av byggnaden misslyckades. Istället användes den föregående 
standarden IFC2x3 som indata och den visade sig bättre lämpad i det här fallet, se 
Figur 6 för en jämförelse med IFC4.  
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Figur 5: Visar att yttervägg sticker ut utanför yttertak samt den komplexa fasaden bestående av 
”ribbpanel”. 

 

 

Figur 6: IFC 2x3 till vänster och IFC4 till höger; den senare med tre ofullständiga ytterväggar markerade 
med röda pilar. 

 

Ytterligare ett problem var att byggnaden inte hade någon georeferering (dvs. BIM 
hade inte några shared coordinates), se Figur 7. Georefereringen är nödvändig för att 
kunna integrera geodata och BIM-data. Byggnaden klassificerades enligt CoClass av 
AP3 på samma sätt som Myran i Falu kommun för att kunna identifiera 
byggnadsobjekten när konverteringar gjordes till CityGML3 Sve-Test och även i 
bygglovstesterna. 
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Figur 7: Ursprungliga modellen var inte georefererad, vilket ges av att shared site inte var specificerat för 
modellen.  

 

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

 

 

Figur 8: Den punkt som fanns specificerad i ritningen för Lotsens BIM-modell och användes för att 
georeferera modellen genom att ändra projektets base point.  

 

Geodata 
I AP1s rapport finns en lista över vilka geodata kring Lotsen som har levererats till 
Projektet.  Data var enligt AP1s projektgrupp representativt för hur data kan se ut i 
nuläget för den här typen av projekt. Inga tillägg till dessa data gjordes i detta steg.  
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3.4 Konvertering av kommunala geodata till SGP-data 
I kravställningen från AP1 ges att geodatamodellen ska bestå av information baserad 
på det neutrala och öppna formatet SGP (i de fall där relevant SGP-tema finns). Därför 
konverterade AP3 de kommunala geodata över områdena kring testobjekten till SGP-
tema Markdetaljer, Byggnader och Höjd. Konverteringen utfördes i ETL-verktyget FME 
där schemamappning mellan de interna kommunala informationsmodellerna och SGP 
utfördes likväl som byte av format (ESRI Shape till XML). Vid konvertering av 
attributinformation från Myrans ESRI Shape-filer till SGP (XML-filer) uppkom problem 
med unicode-tecknet replacement character (U+FFFD) som lades till i själva 
attributinformationen i XML. Detta gjorde att FME stoppade utskriften av XML-filerna. 
Sannolikt har det uppstått något fel redan vid exporten av Myrans data till Shape-
formatet som strulat till det med teckenkodningen. Problemet kunde lösas genom att 
ta bort det felaktiga tecknet med hjälp av ett Python-skript. 

Lotsens baskarta i 3D innehöll byggnader uppdelade i väggar och tak som skulle 
grupperas till byggnader inom XML-filen. Komponenterna hade dock inget byggnads-
ID vilket gjorde det svårt att gruppera dem. Det krävdes därför en speciallösning i FME 
för att tilldela varje vägg- och takkomponent ett ID-nummer som sedan gick att 
gruppera till byggnader. Detta gjordes genom att fysiska byggnader tilldelades ett 
löpnummer.  

FME-skripten och geodata finns tillgängliga på GitHub4.  

3.5 Skapa Geodatamodell för nybyggnad 
I denna aktivitet skapades en Geodatamodell för nybyggnad utifrån SGP-data och övriga 
kommunala geodata (för teman som saknar SGP-specifikation). En Geodatamodell för 
nybyggnad kan ses som en nybyggnadskarta anpassad för import till en BIM-miljö. 
Specifikationen av Geodatamodell för nybyggnad bestod av en omfattande (Excel-)lista 
av de tema som ska ingå i modellen (se bilaga 4 och 5 i AP1s rapport). Denna lista 
innehåller information om vilken standardtemat har, och en del kvalitetsuppgifter. 
Dock innehåller den inga rekommendationer om vilken geometrityp som borde 
användas för respektive tema i modellen.    

  

                                                                    
4 https://github.com/LeveransspecifikationerGeodataBIM/ 
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3.5.1 Import av SGP-filer 
Mycket av data som nybyggnadskartor består av är linjeobjekt och ytor. När testdata 
togs fram användes båda dessa geometrityper. I efterhand kan vi konstatera att detta 
var ett misstag, då testdata borde utformats så att SGP-data endast var uppbyggda av 
ytor. Tydligare kravställning mot de som utförde steget konvertering av kommunala 
geodata till SGP-data hade behövts.  

Problemet med att använda linjedata i SGP är att dessa data inte kan konverteras till 
IFC utan stora dataförluster (eftersom IFC inte är gjort för att hantera 2D-linjer utan 
3D-geometrier).  Det är relativt vanligt att programvaror (exempelvis Solibri5 och 
xBIM6) inte kan hantera en enkel import av linjer utan att göra om dessa till ytor (se 
tabell 1-2 nedan).  

Därmed användes inte IFC som format för import till BIM-miljön (av Geodatamodell för 
nybyggnad) som det var tänkt från början. För att överhuvudtaget få in SGP-data till 
BIM-miljön (Revit) gjordes därför omvägen via CAD-formatet DWG. Detta visade sig 
senare vara korrekt då testverksamheten även i ett senare skede inte kunde läsa IFC-
ytor skapade av FME i Revit. Därför skapades DWG-filer utifrån de SGP-teman som 
ingår i en nybyggnadskarta. Viktigt när DWG filer skapas är att template filer används 
för att koordinatsystem ska bli rätt.  Dessa filer går att länka till Revit och kan 
användas som underlag vid skapandet av Bygglovsmodell BIM.  

I Revit finns det möjlighet att både länka en DWG-fil och att importera den. Länkningen 
är att föredra då man kan välja Positioning: Auto – By Shared Coordinates vilket gör att 
filen placeras rätt i förhållande till modellen. Om den länkande CAD-filen sedan 
importeras går det i regel både att komma åt semantiska egenskaper och möjligheten 
att stilsätta objekten.   

 

3.5.2 Höjddata 
Geodatamodell för nybyggnad innehåller även höjddata. Höjddata kan presenteras på 
olika sätt och kan på så sätt också lagras i olika format. Import av höjddata testades för 
att se hur olika geodataformat kan hanteras i BIM-programmet; vilket format som väljs 
i inläsningen påverkar sedan möjligheter att exportera data. I de tester som utfördes 
användes Revit. Där identifierades att för att exportera höjddata som en del i 
Bygglovsmodell BIM är det fördelaktigt att importera höjdmodellen som en 
triangelmodell eller rutnätsgitter (dvs en yta); detta är en representation som IFC kan 
använda i elementet IfcSite (och således kan bli en del av Bygglovsmodell BIM).  

SGP-formatet stödjer också att höjddata representeras i form av ett punktmoln. Detta 
kräver dock att BIM-programmet kan skapa ett ytobjekt för att senare inkludera 
höjddata i Bygglovsmodell BIM. Detta är inte alltid en lätt operation. I denna studie 
gjordes försök att göra 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 över modellen då de data som importeras inte 
positioneras efter modellens koordinatsystem (mha Shared Coordinates). Höjden i 
CSV-filen (z-värden) gör att ytan positioneras utifrån modellens Project Base Point och 

                                                                    
5 https://solibri.com/ 
6 http://docs.xbim.net/ 
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inte i förhållande till modellens Survey Point. Ytan går att flytta i Revit (och andra 
program), men det kräver extra arbete och är en källa till fel; Detta är nog ett lösbart 
problem, men erfarenheten blir dock att det inte är en enkel process att skapa ett 
ytobjekt för höjder utifrån ett punktmoln i en BIM-miljö. Slutsatsen av detta är att 
Geodatamodell för nybyggnad bör specificera att höjder ska levereras i form av ett 
(triangulerat) ytobjekt och inte som ett punktmoln. 

När höjdkurvorna länkas till Revit går det att genera en yta utifrån dessa med 
verktyget Toposurface. 

 

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

 

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

 

IFC-skapande i Revit 

Linjeobjekt i DWG-format kan importeras till Revit via länkning (se 3.5.1) och sedan 
importera modellen från länkningen. På så sätt fås en låst DWG-fil som är korrekt 
georefererad och för att låsa upp modellen krävs att användaren omvandlar (eng: 
explode) modellen och på så sätt kommer användaren åt egenskaperna där 
lagernamnet hade satts som linjestil. Linjerna kan därefter editeras, jfr Figur 10.   
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Figur 10: Linjehantering i Revit. 

 

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

Tabell 1: Visar linjetester baserat på Revit IFC 

Programvara Kommentar 
Revit Revit kan läsa sin egen IFC med rätt 

symbolisering:  färger och attributen 
(linjetyper). 

xBIM Linjer är inte synliga 
Solibri Linjer är inte synliga 
Navisworks Kan läsa koordinatsystem och 

linjetyper men inte färger.  Kan inte 
läsa attributen. 

FME desktop Kan läsa koordinatsystem och 
linjetyper men inte färger.  Kan inte 
läsa attributen. 

 

IFC-skapade i FME desktop 

Med hjälp av ett FME-skript skapades en IFC-fil med linjeelement. Två exporter 
gjordes, en till IFC 2x3 och en till IFC 4 och resultaten visas i tabell 2. Färgerna 
försvinner vid exporten. Resultaten indikerar att programvarorna i regel inte kan läsa 
linjer.  

I figur 11 har en IFC-modell från Revit integrerats med en IFC-modell skapad från 
FME-desktop.  Detta visar att det går att skapa linjer i IFC (dessa blir dock inte riktiga 
IFC-objekt utan ifcProxy-element) och använda dessa tillsammans med en BIM-modell 
i ett samgranskningsverktyg. 
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Tabell 2: Visar linjetester baserat på FME IFC 

Programvara Kommentar 
Revit Kan läsa filen. Men linjer ser inte helt 

korrekta ut.  Lyckades inte exportera ut 
den som ny IFC heller.  

xBIM Linjer är inte synliga 
Solibri Linjer är inte synliga 
Navisworks Linjer är synliga. Efter att justerat 

options för IFC filer så blir 
koordinatsystem och attribut korrekta.  

FME desktop Kan läsa filen.  Rätt koordinatsystem 
och attribut.  

 

 

Figur 11: BIM och detaljplanelinjer i samma vy i Naviswork. Till vänster toppvy, Till höger 3D-vy över 
Myran i Falu kommun. 

  

Utifrån de tester som gjordes så väljer dock testgruppen att inte rekommendera linjer 
för framtida användning i geodatamodeller som baseras på IFC. Detta då väldigt få 
programvaror stödjer linjer på ett tillräckligt bra sätt, utan att det leder till stora 
dataförluster och att det även skulle vara svårt att samgranska. Dessutom är ytor mer 
lämpade för analyser och olika former av automatiska kontroller.  

 

3.5.4 Import av yt- och volymrepresentation 
I det här testet skapades en geodatamodell i form av ytor. Revit valdes bort på grund 
av följande skäl: 

 Svårigheten att editera de korrekt länkade geodata i verktyget, utan att 
omvandla ytorna till linjer. 

 Svårigheten att exportera ytorna till IFC utan att omvandla modellen.  

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

Programvara Kommentar 
xBIM Ytor synliga, attribut och färger är 

korrekta.  
Solibri Ytor synliga, attribut och färger är 

korrekta. Oklart gällande 
koordinatsystem.  

Navisworks Fungerar ej. Måste göra om till solider 
då fungerar färger, attribut och 
koordinatsystem 

FME desktop Ytor synliga, attribut och färger är 
korrekta. Koordinatsystem korrekt 

  
 

 

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

 

De flesta verktyg kan också läsa ytobjekt, se exempel i Figur 13, där slumpmässig höjd 
har satts till de olika ytorna.  
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Figur 13: Geodatamodellen över Lotsens förskola i Karlstad. Ytorna har förlängts med en slumpmässig 
höjd för att endast testa funktionaliteten att ta in volymobjekt. 

 

Ytmodellen (lagrad som ett buldingelementproxy-element bestående av surfaces och 
mesh) kunde även läsas av Revit med rätt egenskaper se figur 14. Dock så följer färger 
inte med.  

 

Figur 14: Ytmodell skapad i FME och importerad i Revit. 
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3.6 Skapa Bygglovsmodell BIM  
I avsnitt 3.5 ovan beskrivs hur geodata (i SGP-format) kan importeras till BIM-miljön 
till en Geodatamodell för nybyggnad, och på så sätt ge projektören liknande 
information som en nybyggnadskarta. När information finns tillgänglig kan 
projektören skapa BIM-modellen vilket görs i en stegvis process där modellen blir allt 
mer detaljerad för att slutligen bli en del av relationshandlingen (handling som visar 
vad som blev byggt). Vid bygglovsskedet ska ett utdrag av BIM-modellen göras och 
ligga till grund för Bygglovsmodell BIM. Detta utdrag ska i framtiden baseras på en 
leveransspecifikation, t.ex. i form av en IFC MVD (eng. Model View Definition).  

Bygglovsmodell BIM ska innehålla de data som krävs för att bedöma ett ansökt bygglov; 
listor och modeller på detta ges i AP1s rapport. Översiktligt beskrivet ska modellen 
innehålla information om byggnaden och dess omgivning; beroende på vilken typ av 
bygglov varierar detaljeringsgrad i modellen. För byggnaden är det information om 
byggnadens estetiska, spatiala och tekniska utformning som krävs; för omgivningen är 
det byggnadens placering och omkringliggande objekt som är viktigast, en information 
som idag finns i situationsplanen. Till viss del har dock AP3 behövt göra egna 
tolkningar av vilka objekt som ska användas i skapandet av Bygglovsmodell BIM, detta 
gäller främst BIM-data.  

I denna studie fanns redan den BIM-modell som skulle användas för fiktiva 
bygglovsansökningar. Detta gjorde att aktiviteten reducerades till import och 
redigering av den befintliga BIM-modellen till Geodatamodell för nybyggnad i BIM-
miljön samt export av Bygglovsmodell BIM utifrån BIM-modell. 

Utmaningen med att importera en BIM-modell till Geodatamodell för nybyggnad ligger 
främst i georefereringen av BIM-modellen. I denna studie görs detta i BIM-programmet 
Revit. Detta program har två punkter som är centralt för georefereringen: Survey Point 
och Project Base Point (figur 15, se förklaring i 3.3.12 ovan). Om modellen inte är 
georefererad (se exempel i figur 7) måste detta läggas in manuellt eller interaktivt. 
Detta gäller både koordinatvärden och specifikation av vilket koordinatsystem som 
används. En förutsättning är att BIM-programmet (här: Revit) kan tolka vilket 
koordinatsystem data har för att det ska placeras rätt. Om koordinatsystemet inte 
känns igen så kan programmet göra en generalisering och placera data centrerat över 
modellen, vilket ofta genererar ett felmeddelande med eller utan val hur dessa ska 
hanteras. I figur 16 visas de länkningar och importmöjligheter som finns i Revit. 

 

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

 

I figur 17 visas geodatamodell (IFC) och BIM-modell importerad i xBIM för Lotsens 
förskola i Karlstad. Geodatamodellen (delar av detaljplan) har exporterats som ytor 
och kan korrekt läsas in och detsamma gäller BIM-modellen.  

I figur 18 visas ett exempel på hur handlingen bestående av ytor och byggnadsobjekt 
skulle kunna skapas med Revit, Autocad Map 3D och FME som komplement för att 
importera och exportera data. Tanken är då att Autocad Map 3D används för editering 
av geodata och exporteras med hjälp av FME för att få rätt stilsättning, 
attributuppsättning och koordinatsättning.   

När projekteringen behöver geodata så länkas den i huvudsak in till BIM-modellen från 
Autocad. Om geodatan behöver ändras så kan BIM-modellen exporteras till IFC och 
konverteras till CityGML av FME. Detta är dock bara ett exempel för att illustrera att 
det är möjligt att arbeta med öppna standarder som input i processen och som 
slutgiltig granskning av modellerna. Vilka verktyg och format som hanteras internt är 
upp till användaren, och det testverksamheten gjort är att verifiera en av många 
tekniska lösningar som kan göras internt i en organisation. 
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Figur 17: Visar BIM-modell med geodatamodell. Användaren har markerat prickmark (blått) i bilden till 
höger.  

 

 

Figur 18: Visar på en möjlig arkitektur för editering av geodata och BIM-data baserad på produkter från 
Autodesk och Safe Software. 
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Markmodellen fanns endast tillgänglig i Myran i Falun. Det var dock inte några 
problem att exportera den projekterade markmodellen som IFC lagrad i IfcSite, se figur 
19. Därav kan både byggnadsobjekt och markmodellen skapas och editeras i BIM-
miljön (Revit).  

 

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

  

3.7 Konvertering av IFC-data till CityGML3 Sve-Test  
I projektet har IFC-filen för Bygglovsmodell BIM konverterats till CityGML3 Sve-Test 
LOD1 och LOD2 med FME-skript (för beskrivning av LOD-nivåer, se AP2s rapport).   

3.7.1 LOD1 
En LOD1-modell består av ett byggnadsobjekt med konstant höjd (det finns varianter 
av LOD1 som tillåter flera byggnadsdelar med varierande höjd, men det används inte 
här). Modellens högsta och lägsta punkt beräknas utifrån de ingående 
byggnadsobjekten som har klassificerats som yttervägg eller yttertak. Därefter skapas 
en 2D-byggnadspolygon genom att sammanfoga (eng: dissolve) de ingående 
byggnadsobjekten.  Byggnadspolygonen höjdsätts efter lägsta punkt samt förlängs 
(eng: extrude) till byggnadens högsta punkt och därigenom så skapas ett enhetligt 
volymobjekt (eng. solid), se figur 20 och 21. 
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Figur20: Lotsens förskola LOD1 till vänster och till höger de ursprungliga geometrierna i IFC. 
Konvertering gjordes i FME. 

 

 

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

 

Det två testobjekten som har testats i Projektet tillsammans med de tester som är 
gjorda i testbädden inom projektet Smarta plan-, bygg- och förvaltningsprocesser över 
hela livscykeln visar att en generisk automatisk konvertering av geometrier mellan IFC 
och CityGML är möjlig för LOD1. Detta beror till stor del på att den geometriska 
konverteringen som behöver göras är att skapa en byggnadsyta (eng: building 
footprint), vilket är mycket lättare än de mer detaljerade nivåerna (LOD2-4) som 
kräver korrekt filtrering och konvertering av 3D-objekt. Testerna visade även att 
georefereringen följer med (ungefärligt) från IFC till CityGML, se figur 22.   
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Figur 22: Myran i Google Earth 

För den semantiska informationen överfördes data från Bygglovsmodell BIM till CityGML3 Sve-Test  

 

3.7.2 LOD2 
En stor skillnad mellan LOD1 och LOD2 är att den senare modellerar takets form. För 
att skapa LOD2 utifrån IFC-data i denna studie utgick vi ifrån att överkanten från taken 
behålls och förlängs negativt ner till byggnadens lägsta punkt. Testerna visade på att 
det finns svårigheter med att konvertera modeller med ett generiskt skript som måste 
vara byggt för att klara många olika fall. Ofta är det möjligt att utveckla ett skript som 
klarar en modell men för nästa modell måste skriptet byggas ut ytterligare för att täcka 
in nya fall. FME är heller inte så bra på att sammanfoga volymobjekt till ett enhetligt 
volymobjekt som är fördelaktigt både för att skapa volymobjektet men också att 
använda som underlag för att skapa ytterväggar och tak. De funktioner (i FME kallat 
transformers) som gör detta är fortfarande i betaversion och det uppstår ofta fel i 
Python-skriptet. Skriptet som utvecklades klarade dock i stort sätt av att skapa 
modeller automatiskt, se figur 23 och 24.  
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Figur 23: Modell över Lotsen LOD2 till vänster och ursprunlig BIM-modell till höger. 

 

 

Figur 24: Modell över Myran LOD2 till vänster (bestående av tre volymobjekt) och ursprunglig BIM-
modell till höger 

 

LOD2 kommer att kräva omfattade validering och i vissa fall även manuell inspektion 
och upprensning av ”onödiga” innerväggar, se figur 25. De konstiga geometrierna 
beror i detta fall på de utstickande väggarna vilka var mycket svåra att sammanfoga 
med taken. Detta förekom för Lotsens förskola men inte för Myran, vilken kunde 
konverteras till tre korrekta volymobjekt, se figur 26.   
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Figur 25: Visar på ett flertal innerväggar innanför volymobjektet som inte ska förekomma för Lotsens 
förskola till vänster. Till höger visas Myran som består av endast tre volymobjekt och två innerväggar. 

 

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

 

I konvertering till LOD2 har vi utnyttjat att (delar av) testobjekten är klassificerade i 
CoClass, framförallt för att identifiera vilka väggar som är ytterväggar och vilka 
element som utgör taket. Det kan konstateras att klassificeringen styr helt vilka 
byggnadsdelar som kommer att konverteras. I figur 26 visas ett exempel där 
balkongen inte har tagits med i urvalet. Detta beror på att byggnadsobjektet som är 
både ett tak och golv har klassificerats som golv. Detta visar på komplexiteten då 
klassificeringen också påverkar framtagande av virtuell representation av byggnaden.   

Några specifika erfarenheter från att använda FME för konvertering är följande. FME-
skripten är helt beroende av inställningar och är känsliga när det gäller hantering av 
data. Om en parameter ändras till ett visst värde finns risk att hela skriptet kraschar. 
Testerna visar också att FME inte kan läsa samtliga typer av IFC-element; de mer 
centrala elementen för att skapa en LOD2-modell går dock att läsa. Det krävs mer 
studier av detta när det finns mer reglerat i Bygglovsmodell BIM vilka IFC-element som 
ska ingå, och hur de ska struktureras.  
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3.8 Automatisk validering av IFC-filer 
Före automatiska bygglovskontroller och automatisk konvertering till CityGML krävs 
validering av IFC-modellens innehåll.  Validering krävs för att IFC-formatet är relativt 
öppet och kan skapas och tolkas på ett flertal olika sätt. Ett sätt att specificera struktur 
och innehåll i en IFC-fil är att använda MVD (eng. Model View Definition). MVD styr 
vilken information som ska finnas med i modellen och behövs för både 
bygglovsprocessen samt att skapa CityGML-filer. Metodik har i Projektet tagits fram i 
FME för att jämföra en MVD definierad i en Excel-fil med IFC-filens klasser, se figur 27. 
Funktionen är enkel att använda och konfigurera givet att användaren besitter FME-
kunskaper. 

 

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

 
En sak som kan valideras med denna rutin i FME är klassificering av objekt. I figur 28 
visas ett exempel med korrekt klassificering av väggobjektet och i figur 29 visas ett 
exempel på ett objekt som inte har klassificerats på ett korrekt sätt men uppfyller 
andra grundläggande IFC-krav.  
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. 

 

Figur 28: Exempel där klassificeringen av väggobjekt är utförd på ett korrekt sätt. 

 

 

Figur 29: Exempel där klassificeringen av ett väggobjekt är utförd på ett felaktigt sätt.  

 
Vad det gäller verktyg för validering kan grundläggande validering göras gällande 
innehållet med funktioner (eng. transformers) i FME. Schemavalidering är svårare då 
användaren i FME till stor del är styrd av hur programvaran mappar IFC-klasserna till 
olika objektklasser (i t.ex. CityGML). För att utföra detta krävs andra tekniker såsom 
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användning av mvdXML:er7  (vilket är en internationell standard för kodning av en 
MVD).  Tyvärr så har väldigt få programvaror stöd för validering utifrån mvdXML och 
den är framförallt fortfarande fokuserad på att validera schema och inte modellens 
innehåll och klassificering.   

3.9 Bygglovskontroller utifrån bygglovsmodell BIM  
En fallstudie utfördes för att studera om Bygglovsmodell BIM stödjer automatiserade 
kontroller av bygglovsansökningar. Fallstudien var ett samarbete med FJL. Syftet med 
fallstudien var att se om det går att kontrollera de bestämmelser i detaljplanen som är 
gällande i aktuellt område och utfördes med testobjektet Lotsen. Det har inte praktiskt 
utvärderats om Bygglovsmodell BIM stödjer kontroll av tekniska byggnadskrav. 

Tekniskt utfördes fallstudien i FME. Till FME importerades en digital detaljplan (med 
hjälp av ett verktyg framtaget inom FJL, se Olsson, 2018) och Lotsens LOD1-modell 
(som extraherats ur Bygglovsmodell BIM, se Figur 11). Detta möjliggör att man i FME-
miljön kan lista alla de bestämmelser i detaljplanen som är aktuella över området 
Lotsen (se Figur 30), i detta fall bestämmelser om byggnadens funktion 
(användningsbestämmelse) och maximalt antal våningar och exploateringsgrad 
(egenskapsbestämmelser). Dessa bestämmelser sparas i listor, en lista för varje 
kategori av bestämmelser.  

 

Figur 30: Aktuella bestämmelser för Lotsen enligt gällande detaljplan. 

 

Testet av detaljplanebestämmelserna utförs av ett Python-skript inbäddat i FME (med 
hjälp av funktionen PythonCaller) som också genererar en rapport i Excel. Python-
skriptet går igenom listan av bestämmelser och kontrollerar alla befintliga föreskrifter 
mot lämpliga attribut/geometrier i Lotsen LOD1-modellen och geodata. I en fullskalig 
implementering av en automatisk kontroll av bygglov bör en uppslagstabell användas 
för att hitta relation mellan bestämmelserna och de tester som utförts, i denna 
fallstudie simulerades en uppslagstabell med hårdkodade villkorssatser. Som exempel 

                                                                    
7 https://technical.buildingsmart.org/standards/mvd/mvdxml/ 
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är koden DP_KM_S_For (överst till vänster i figur 29) koden för en föreskrift som anger 
att byggnadens funktion måste följa detaljplanekravet (här: förskola).  

Fallstudien visar att en automatiserad metod för att kontrollera om byggnaden 
överensstämmer med bestämmelser i detaljplanen kan implementeras. I testfallet 
fanns det endast tre bestämmelser i aktuellt område, men det principiella 
tillvägagångsättet är detsamma även för andra bestämmelser (i den mån de går att 
kvantifiera). Informationsmodellering har utförts inom FJL och i AP1 för att 
Bygglovsmodell BIM ska innehålla adekvat information för att utföra 
bygglovsgranskning. Det fanns inte utrymme i ramen av Projektet eller i FJL (steg 2) att 
praktiskt verifiera de hundratals bestämmelser som finns. Flera av dessa 
bestämmelser kräver att BIM-modeller importeras. Import av BIM-modeller (i IFC-
format) till FME-miljö har tidigare utförts för beräkning av byggnadsarea (se Axelsson, 
2018).  Se vidare Bilaga 6 och 7 i AP1s rapport där krav på BIM modell utifrån 
bygglovsgranskning specificeras; utifrån dessa krav kan en stor andel av 
egenskapsbestämmelser kontrolleras. Praktisk verifiering återstår dock i de flesta 
fallen.  
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3.10 Import och visualisering av data i CityGML3 Sve-
Test 

 

3.10.1 Complete3D 
Data över testobjekt Lotsen enligt CityGML3 Sve-Test levererades tillsammans med en 
schemafil (XSD) för CityGML3 Sve-Test till företagen Complete3D och Symmetri för 
utvärdering. Uppdraget var att importera data till en av deras produkter för 
visualisering av geometri såväl som attribut. 

Complete3D har ett 3D-visualiseringsverktyg S-Visualizer. Verktyget stödjer även vissa 
analyser som exempelvis modellering av solinstrålning och vattennivåer.  Det går att 
importera raster, vektor, 3D-ytor (mesh), punktmoln, mm.  Inom ramen för Projektet 
gjordes en importfunktion för CityGML3 Sve-Test. Figur 31 visar att både geometridata 
och attributdata går att visa med S-Visualizer. Databearbetningen är till stor del 
baserad på FME-funktioner. 

  

 

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

 

3.10.2 Symetri 
Symetri är återförsäljare av Autodesk Revit och gör även svenska anpassningar av 
programmet. I ramen av detta projekt har Symetri skrivit rutiner för import av 
CityGML3 Sve-Test. Denna import lyckades och resultat för Lotsen visas i Figur 32.  
Erfarenheterna från arbetet kan sammanfattas som (detaljerad beskrivning finns i 
bilaga 2):   
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 Koordinater måste transponeras till ett lokalt koordinatsystem vid 
import. 

 Bästa möjliga geometriska överensstämmelse får man med Direct 
Shapes, ett format som inte medger vidare bearbetning med de 
inbyggda editeringsfunktionerna i Revit. 

 Det finns bra möjligheter att hantera grafik/kartografi. Svagheterna 
finns om man vill använda komplexa linjekaraktärer som bland annat 
återfinns i detaljplaner. Men det kan efterliknas med programmerade 
funktioner. 

 Att lägga till nödvändiga Properties till element är oproblematiskt. 
Värden kommer kunna vara editerbara (i motsats till geometriska 
egenskaper). I Revit finns inget riktigt bra inbyggt stöd för att hantera 
kodlistor. Kräver programmerade tillägg. 

 Exakt hur den objektshierarki som finns i CityGML-formatet ska 
återskapas avseende nästling och uppdelning i Revit kräver vidare 
utredning. 

 

Figur 32: Omgivningarna kring Lotsens förskola i Revit (skapad av Symetri). Själva förskolebyggnaden 
ingick inte i filen som importerades. 
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4 Resultat och leveranser 
4.1 Kravställning för Geodatamodell för nybyggnad 
Nedan listas ett antal krav på testverksamheten och svar på dessa; kraven har 
formulerats av projektets teknik- och expertstöd tillsammans med AP3 utifrån 
generella krav från AP1 (se avsnitt 4.1.4 i AP1s rapport). Alla kraven har inte hunnit 
besvaras i ramen av detta arbetspaket. Det listas också ett par synpunkter och 
erfarenheter; det är sådant som inte kravställts, men ändå är erfarenheter av allmänt 
intresse. Krav, synpunkter och erfarenheter skrivs i fet stil, medan svar på dessa är i 
vanlig stil. 

 

Krav 1: Hur ska objekt representeras i modellen 

- går det att komma åt den semantiska informationen? 

- går dessa att symbolisera? 

Om objekt har lagrats som ytor/volymer i Geodatamodell för nybyggnad kan de 
importeras som objekt till BIM-miljön (via IFC-formatet). I detta fall går det att nå 
objektets semantiska information och även att symbolisera informationen. (Se även 
erfarenheter från Mölndal/NCC om att använda SGP-formatet för primärkartedata som 
importeras till projekteringsmiljöer; dessa finns i projektrapport (AP2) från projektet 
Smarta plan-, bygg- och förvaltningsprocesser över hela livscykeln). 

 

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

Nedan ett relevant urval av objekt:  

- Höjdmodell - Svensk geoprocess har punktmoln, grid eller TIN 

- Byggnad – Svensk geoprocess har tre olika detaljeringsgrader, LOD0 för 2D 
samt LOD1 och LOD2 för 3D. LOD0 kan ha relativ höjd (höjd över 
markytan/markmodellen) 

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

- Stolpe, Träd m fl – Svensk geoprocess har punkt med relativ höjd (höjd över 
markytan/markmodellen) 

- Häck, Staket m fl – Svensk geoprocess har linje med relativ höjd (höjd över 
markytan/markmodellen) 

- Luftledningar m fl – Svensk geoprocess har linjer med brytpunkter i stolparna 
som har absolut höjd (”höjd över havet”) 
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Generellt gäller att man ska undvika linjeobjekt i geodata, utan att alla objekt ska (om 
möjligt) lagras som ytor, exempelvis bör man lagra vägytor snarare än väglinjer. En 
orsak till det är att det ofta inte går att importera och hantera linjeobjekt i BIM-miljön 
på ett bra sätt med det öppna formatet IFC. I de tester vi gjort krävdes ofta att geodata 
länkades in som DWG-fil, vilket i sin tur orsakade att hela geometrimodellen 
omvandlades till linjer vid export till Bygglovsmodell BIM, se figur 33. Om istället IFC 
väljs så behöver användaren inte omvandla geometrierna utan dessa kan bibehållas 
(figur 34), dock kräver detta geodata i form av ytor och volymobjekt (solider). 

 
Figur 33: Steg för att exporta linje- och ytobjekt från SGP till Bygglovsmodell BIM med hjälp av Revit. 
Observera att Revit omvandlar alla geometrier till linjeobjekt.  

 

Figur 34: Steg för att exporta yt- och volymobjekt från SGP till Bygglovsmodell BIM med hjälp av Revit.  

 

Höjddata ska representeras i form av ett ytobjekt; punktmoln ska undvikas. Orsaken är 
att BIM-program generellt inte är bra på att skapa den ytmodell själv som krävs 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 kräver/rekommenderar för att skapa rätt 
geometrier ska finnas i de kommunala data. 

Detta beror på vilka krav man ställer på data från Svensk geoprocess. Om kraven är att 
geodata ska vara ytor/volymer (som vi förordar här, och vilket borde vara ett krav i de 
framtida nationella specifikationerna) finns det inte tillräckligt med semantisk 
information. För att konvertera dagens kommunala information skulle det krävas mer 
semantisk information om exempelvis tjocklek (på murar, etc.) för omvandling av 
linjeobjekt till ytobjekt. Dvs. det finns två alternativ att välja medan. Antingen lagrar 
man yt- och volymobjekt i de kommunala databaserna eller så lagrar med linjeobjekt 
kompletterat med semantisk information som stödjer omvandling till yt- och 
volymobjekt. Vidare är det önskvärt med en standardiserad klassificering av vissa 
objekttyper för att underlätta automatiska kontroller och bra visualiseringar (en 
frågeställning är här hur detta ska kopplas till CoClass).     
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Krav 4: Krav på övriga teman i geodatamodellen (dvs de som inte ingår i SGP) 
exempelvis: 

- planbestämmelser enligt SIS-standarden för digitala detaljplaner (SS 
637040:2016) 

- fastighetsindelning  

- ledningars anslutningspunkt till tomten avseende VA, el, Fjärrvärme… 

Från en teknisk synvinkel är det viktigt att man uppfyller det som står under krav 1 
ovan, dvs. att alla objekt ska vara ytor/volymer.   

Vad det gäller detaljplanestandarden gäller att de allra flesta geometriobjekten (i 
standarden SS 637040:2016) är ytgeometrier och att dessa går att importera till BIM-
miljöer (se figur 17). Vi har inte utvärderat 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) är viktig. Det kommer att leda till tekniska problem om man 
hanterar 2D-fastigheter på ett annat sätt än 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 bättre att låta 
byggnadstema hantera fysiska byggnader (inte registerbyggnader) och låta 
fastighetstemat hantera 2D/3D-fastigheter (som ytor och volymer). Hur detta kan ske 
praktiskt har utvärderats i ett annat Smart Built Environment Projekt – 
Forskningsplattformen - Kvalitet och kvalitetsansvar. Det man har visat där är att det är 
praktiskt möjligt 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 
lösning är intressant ur aspekten av utveckling av fastighetsdata-temat i nationella 
specifikationer, även om man inte avser att koppla dessa specifikationer till LADM. 

 

Krav 5: Geodatamodell för bygglovsansökan ska kunna konverteras till BIM-data 
(IFC/CoClass) med avseende på både geometri och medföljande semantik. 

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

 

Krav 6: Geodata ska gå att konvertera till BIM-data i IFC-format och läsas in i 
BIM-verktyg för att användas som grund för Bygglovsmodell BIM med bibehållen 
semantisk information 

Kravet är uppfyllt om objekten lagrats som ytobjekt (eller volymobjekt) i 
Geodatamodell för nybyggnad. Däremot fungerar det inte för linjeobjekt. 

 

Krav 7: Vilken befintlig semantisk information från geodata är intressant för 
Bygglovsmodellen BIM - saknas något? 

Ja, det kan behövas mer semantisk information. Framförallt för att stödja omvandling 
till yt- och volymobjekt, se diskussion under krav 2 ovan. Vidare är det önskvärt att fler 
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objekttyper klassificeras, t.ex. träd, för att uppnå bättre klassificering (en fråga som 
behöver studeras vidare här är hur detta kopplas till CoClass).   

 

Övrig erfarenhet 1: Användning av specialtecken/svenska bokstäver.  

Inga specialtecken bör förekomma i objektnamn, attributnamn och attributvärden. 
ÅÄÖ får processer att hänga sig; erfarenhet från både detta projekt och andra studier. 
Ett alternativ är att man filtrerar Geodatamodell för nybyggnad före data importeras i 
BIM-miljön. Det kan t.ex. göras med FME.  

 

4.2 Kravställning för att skapa Bygglovsmodell BIM 
 

Nedan ett antal krav på testverksamheten och svar på dessa; kraven har formulerats 
av projektets teknik- och expertstöd tillsammans med AP3 utifrån generella krav från 
AP1 (se AP1s rapport). Alla kraven har inte hunnit besvaras i ramen av detta 
arbetspaket. Det listas också ett par synpunkter och erfarenheter; det är sådant som 
inte kravställts, men ändå är erfarenheter av allmänt intresse. Krav, synpunkter och 
erfarenheter skrivs i fet stil, medan svar på dessa är i vanlig stil. 

 

Krav 1: Sweref99 (lokal) i plan och RH2000 i höjd ska användas. 

Detta krav går att uppfylla i den meningen att det går att exportera en IFC-fil i dessa 
koordinatsystem. Våra tester visar på att det är möjligt att koordinatsätta en modell 
med en lokal insättningspunkt och att sedan använda den för konvertering till geodata 
och bygglovstest. Det finns även möjlighet att ange EPSG-kod i en IFC4-fil med 
elementet IfcProjectedCRS. Dock är det relativt ovanligt att specificera 
koordinatsystemet i praktiken och det stöds inte av alla BIM-program. Ett alternativ 
vore att lagra koordinatsysteminformation som ett extra attribut i Bygglovsmodell BIM, 
där värdet på detta attribut mappas över från Geodatamodell för nybyggnad. Ett annat 
alternativ är 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 möjligt att visualisera Geodatamodell för nybyggnad och 
byggnadsobjekt på ett tydligt sätt.  

Byggnadsobjekt går att visualisera utan problem. Däremot så behöver geodata och 
detaljplaner symboliseras så att de kan presenteras på ett tydligt sätt, vilket inte 
studerats i detalj inom Projektet, Boverket och Lantmäteriet arbetar för närvarande 
(2019) på presentation av digitala planbeskrivningar. 
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Krav 3: CoClass-klassificering ska kunna läsas för byggnadsobjekt. 

Detta krav går att uppfylla. Våra tester visar också att CoClass är användbart i 
Bygglovsmodell BIM för flera operationer eftersom IFC i sig själv inte alltid är 
tillräckligt för att identifiera byggnadsobjekt och deras egenskaper (det är viktigt i 
såväl bygglovskontroll som i konvertering till CityGML Sve-Test LOD2 och 3).    

 

Krav 4: Det ska gå att använda svenska benämningar som innehåller de svenska 
tecknen Å, Ä och Ö.  

Detta krav kan inte helt uppfyllas. Inom AP3 tester har det funnits vissa fall där 
programvaror inte klarar av att hantera Å, Ä och Ö. Exempel på detta är import av data 
till programmet xBIM. 

 

Krav 5: Byggnadsobjekt ska representeras av rätt objekt.  

Alla nödvändiga byggnadsobjekt ska modelleras på ett sådant sätt att de kan matchas 
mot korrekt element i IFC-schemat. Endast i de fall där det inte finns ett korrekt 
element i IFC får ett ifcProxy-element användas. 

 

Krav 6: Modellen ska vara i meter. 

Detta krav går att uppfylla. Det kan ingå i specifikationerna för Bygglovsmodell BIM att 
enheten måste vara meter. 

 

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

Detta är viktigt för att samgranskning av modellen ska förenklas exempelvis när 
modellen utvärderas för tillgänglighet. Detta krav måste dock bli ett generellt krav på 
BIM-modeller som behöver lyftas upp till t.ex. BIM Alliance.  

 

Övrig erfarenhet 1: Undvik elementet IfcBuildingElementProxy. 

Geometrier mappas till IfcBuildingElementProxy per automatik vid vissa IFC-exporter 
där objekt inte skapades med ett BIM-verktyg eller saknas en lämplig IFC-klass eller är 
mappat mot IFC på fel sätt. Våra tester har visat att elementet IfcBuildingElementProxy 
ofta används som någon form av skräppost för objekt som inte klassificerats korrekt. 
Användning av detta element försvårar dock validering och automatisk kontroll, och 
bör därför undvikas. Detta krav bör ingå i en MVD som styr innehållet i Bygglovsmodell 
BIM. Detta krav måste dock bli ett generellt krav på BIM-modeller som behöver lyftas 
upp till t.ex. BIM-Alliance. 
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Övrig erfarenhet 2: Lagring av förändring i markmodellen 

Förändring i markmodellen ska lagras som en del i IFC-elementet IfcSite; detta 
underlättar kontroll för bygglov. Detta krav bör ingå i en MVD som styr innehållet i 
Bygglovsmodell BIM. 

 

Övrig synpunkt 1: CoClass-versioner 

Det är viktigt att säkerställa att rätt version av CoClass används. Det behövs ett attribut 
(i Bygglovsmodell BIM) som beskriver vilken version som används.  

 

Övrig synpunkt 2: IFC-versioner 

Det behövs redas ut vilken eller vilka versioner av IFC som Bygglovsmodell BIM kräver. 
Fortfarande är IFC 2x3 vanligast och enligt många mest stabilt (och det är även den 
version som bäst fungerat i våra tester), men det finns funktionalitet i IFC4 som är 
intressant för Bygglovsmodell BIM (t.ex. bättre hantering av georeferering). Lämpligt är 
att detta diskuteras med Trafikverket som har mer erfarenhet av IFC, och som planerar 
att använda formatet i sin framtida projektering. 

 

4.3 Kravställning för granskning och konvertering av 
Bygglovsmodell BIM 

 

Nedan ett antal krav på testverksamheten och svar på dessa; kraven har formulerats 
av projektets teknik- och expertstöd tillsammans med AP1 och AP3. Alla kraven har 
inte hunnits besvaras i ramen av detta arbetspaket. Det listas också ett par punkter 
under övrig erfarenhet; det är sådant som inte kravställts, men ändå är erfarenheter av 
allmänt intresse. 

 

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

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

 

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

Detta krav går att uppfylla. Dock är det så att sfäriska och cylindriska IFC-geometrier 
kräver stor plats när de omvandlas till geodata enligt CityGML Sve-Test. Orsaken är att 
CityGML baseras på en ytrepresentation som bara har plana ytor viket gör att sfäriska 
ytor måste approximeras med t.ex. många små trianglar.  
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Krav 3: BIM-modellens innehåll ska kunna valideras för att säkerställa korrekt 
konvertering och automatisk bygglovskontroll. 

En validering kräver att det finns kompletta krav på Bygglovsmodell BIM vilket inte 
tagits fram inom Projektet. Testverksamheten har visat att det går att validera vissa 
egenskaper av modellen i FME. Det ska gå att som återstår att visa är att det är möjligt 
att validera mer strukturella krav på Bygglovsmodell BIM i program som FME, Solibri 
och xBIM. Det har dock inte praktiskt verifierats, eftersom det inom Projektet inte har 
tagits fram några sådana strukturella krav. Det går även att validera att rätt 
koordinatsystem har använts, om denna information har lagrats (se krav 1 ovan). 
Detta kräver dock att man vet vilken kommun projektet ligger inom (eftersom 
kommuner använder olika lokala projektioner av Sweref 99). 

 

Krav 4: BIM-modellen ska stödja automatisk kontroll enligt Boverkets 
byggregler (BBR; föreskrifter för utformningskrav och vissa tekniska 
egenskapskrav enligt PBL).   

Det finns en hel del krav för kontroll mot Boverkets byggregler (BBR) beskrivna av 
AP1, men det krävs mer arbete med att formulera dessa krav i t.ex. en MVD. Några 
praktiska tester av dessa krav har inte utförts. Det finns också flera aspekter av BIM-
modellen som måste kravställas först. T.ex., baseras våningsskillnaden på färdigt golv 
(FG) eller överkant bjälklag? För kravet mot BBR bör det vara FG som gäller, dvs 
höjdkoordinat på ovansidan av ytskikt (parkett, kakel mm) som är styrande för 
exempelvis rumshöjd utifrån BBR. 

 

Krav 5: De ingående datamängderna ska på ett enkelt sätt manuellt inspekteras i 
BIM-miljön på ett minst lika tydligt sätt som det idag görs med 2D-handlingarna.  

I de tester vi genomfört är det möjligt att se önskad information i den digitala 
Bygglovsmodell BIM. Det krävs dock att detta praktiskt verifieras av en 
bygglovshandläggare; några sådana tester har det inte funnits utrymme till inom 
ramen av detta projekt. 

 

Krav 6: Ändring av geodata jämfört med Geodatamodell för nybyggnad ska gå att 
identifiera så att de kan användas för uppdatering av geodatabaser. 

Detta är en frågeställning som vi inte har praktiskt adresserat inom testverksamheten. 
Lösningen beror till stor del också på hur metadatahantering i stort görs i 
Bygglovsmodell BIM. Ska det finnas en separat metadatabeskrivning som skulle kunna 
innehålla information om vilka geodata som förändrats? Eller ska alla metadata lagras i 
IFC-filen? Det behöver också utvärderas hur man kan lagra information om vilka 
objekt som ändrats i BIM-verktyget.  
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Krav 7: Hur ska BIM-data exporteras för att underlätta automatisk konvertering 
till geodata? 

I de tester vi utfört har BIM-data exporterats som IFC (del i Bygglovsmodell BIM). 
Erfarenheten är att detta fungerar då alla element, attribut (inklusive CoClass), etc. 
som krävs för konverteringen kommer med.  

 

Övrig erfarenhet 1: IFC-filen ska specificeras för att stödja automatisk 
konvertering till geodata, som exempelvis CityGML Sve-Test. 

För konvertering till LOD1 ställs inga högre krav på strukturering, eftersom dessa 
lådmodeller görs genom att en sammanhängande yta skapas utifrån IfcSlab och IfcWall.  
Detta är en relativt enkel operation då geometrierna kan slås samman i 2D.  Att hitta 
byggnadens högsta och lägsta punkt är relativt enkelt.  

För LOD2-modeller (och de än mer detaljerade LOD3-4) är det viktigt att kunna 
identifiera ytterväggar (inklusive stora glaspartier) och tak på ett enkelt sätt, vilket kan 
göras genom en CoClass-klassificering (det finns CoClass-koder som stödjer det idag) 
eller med IFCs klasser. För LOD3 och uppåt krävs det att fler element kan identifieras i 
modellen vilket ställer krav på både klassificering och strukturering (vilka element 
som används och hur de kopplas samman). Detta har inte i detalj studerats i 
testverksamheten, och det har inte heller tagits fram några krav från AP1 gällande 
detta. En sådan studie bör bli en del i det framtida arbetet som behövs för att göra en 
MVD (eller motsvarande) för Bygglovsmodell BIM.    

 

Övrig synpunkt 1:  Strukturering av IFC-filer 

Valideringen av Bygglovsmodell BIM har försvårats för att det i nuläget inte finns några 
riktlinjer för hur IFC-filer för svenska förhållanden ska vara strukturerade. I 
exempelvis Norge går det att använda statsbyggs BIM-handbok som detaljerat 
beskriver vad som ska finnas med i IFC-modellerna. Trafikverket har gjort en del, men 
inget finns för byggnader i Sverige, vilket borde utföras av t.ex. Boverket. Generell 
information om uppbyggnad av validering av IFC-filer finns t.ex. tillgängliga på: 

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

 

Övrig synpunkt 2: Validering med MVDxml 

Det rekommenderas att studera IFCdoc8 och mvdXML med andra internationella 
experter och tillsammans utveckla verktyg och metoder som fungerar för svenska 
förhållanden.  I synnerhet om mjukvarutillverkarna (såsom Autodesk och Graphisoft) i 
större utsträckning tar till sig standarden. Detta kommer dock att kräva omfattande 
samarbete med byggföretag, akademin, Lantmäteriet, Boverket och kommuner. 

                                                                    
8 https://technical.buildingsmart.org/resources/ifcdoc/ 
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4.4 Kravställning för användning av 
byggnadsmodellstandarden CityGML3 Sve-Test 

 

Inom AP2 togs det fram ett förslag på ny standard för byggnader: CityGML3 Sve-Test. 
För att denna standard ska fungera i praktiken behövs den praktiskt verifieras; ett par 
kravställningar från AP2 och utvärderingar av dessa listas nedan. 

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

De tester vi utfört visar att det är möjligt att utföra sådan konvertering i LOD1 och 
LOD2. Det krävs mer kravställning på Bygglovsmodell BIM för att utföra konvertering 
även i LOD3, men som vi ser det är det inget i modellen CityGML3 Sve-Test som ställer 
till problem vid en sådan konvertering. Eftersom CityGML3 Sve-Test är baserad på den 
internationella standarden CityGML så är det möjligt att använda en del 
standardrutiner (i t.ex. FME) för att utföra delar av konverteringen; rutiner som sedan 
kan kombineras och skräddarsys för denna profil av CityGML.   

 

Krav 2: CityGML3 Sve-Test (med importerad BIM-modell) ska kunna gå att 
använda för att automatiskt kontrollera vissa egenskapsbestämmelser i 
bygglovsprocessen 

Detta krav är uppfyllt. Vi har kontrollerat egenskapsbestämmelser: byggnadens 
funktion (användningsbestämmelse), maximalt antal våningar och exploateringsgrad. 

Krav 3: Det ska gå att importera och visualisera CityGML3 Sve-Test i 
kommersiella verktyg. Det ska även finnas stöd att visa attributinformation. 

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

 

Övrig erfarenhet 1: Utvidga modelleringskrav på CityGML3 Sve-Test. 

Det har inte publicerats några specifika krav på vilka GML-geometrier som ska 
användas i CityGML3 Sve-Test, och inte heller mer specifika krav på hur LOD-nivåer ser 
ut (CityGML är här mycket öppna). För att möjliggöra konvertering från IFC, hantering 
i programvaror, etc. i produktionsmiljö krävs det att sådana modelleringskrav tas fram. 
Det kan vara en utökning av SGP:s mätningsanvisningar; som en jämförelse bör kraven 
från SIG3D studeras9.     

                                                                    
9 https://www.sig3d.org/ 
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4.5 Testdata och skript 
Följande testresultat har levererats i enlighet med tabell 4. Flera av dessa filer finns 
tillgängliga på GitHub under: 
https://github.com/LeveransspecifikationerGeodataBIM/. 

Användning av filerna styrs av öppen källkods-licenser, se detaljer i respektive fil.  

Tabell 4: Visar AP3s resultatfiler samt beskrivning och om data är tillgängligt.  

Filnamn Beskrivning Tillgängliga 

IFCtoCityGML3SWE.zip Skript och BIM-data för att 
konvertera Lotsen i Karlstad 
samt Myran i Falun till 
LOD1-2. Innehåller även 
FME-skript för att göra 
automatiska kontroller så att 
innehållet är korrekt. 

Ja 

SHP_DWGtoSGP.zip Geodata och 
konverteringsskript för 
översatta teman till SGP. 

Ja 

SGPtoRevit.zip SGP översatta till DWG för 
vidare import till Revit. 
Skript och data som har 
konverterats.  

Ja 

GeodatatoIFC.zip FME-skript för att omvandla 
geodata till IFC. (Dessa går 
sedan att exportera ut från 
Revit på ett korrekt sätt och 
verkar vara lättare än direkt 
export från Revit) 

Ja 

BuildingPermitcheck.zip FME-skript för att 
kontrollera olika byggregler 
utförda i FJL 

Ja 
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5 Rekommendationer 
Som en generell slutsats visar våra tester på stora potentialer för att skapa en 
Geodatamodell för nybyggnad som ersättning för dagens nybyggnadskarta, samt att 
Bygglovsmodell BIM skulle kunna ersätta situationsplanen. Nedan listas några 
rekommendationer för fortsatt arbete.  Mer detaljer finns i kapitel 4 ovan. 

5.1 Rekommendation för Geodatamodell för 
nybyggnad 

 Geodatamodell ska vara uppbyggt av ytobjekt (och volymobjekt) och inte 
linjeobjekt. Linjeobjekt kan inte importeras och hanteras på ett bra sätt i BIM-
miljöer med det öppna formatet IFC.  Yt- och volymobjekt (geodata) kan både 
importeras och stilsättas i BIM-miljön. 

 Viktigt att alla teman som behövs för Geodatamodell för nybyggnad ingår i 
nationella specifikationer som kommer att utvecklas med start under 2019. 

 SGP tillför framförallt bättre metadatahantering i jämförelse med nuvarande 
proprietära format. Bra om nationella specifikationer behåller denna 
möjlighet till metadatahantering. 

 Genomför arbete med att harmonisera krav (kommuner redovisar idag lite 
olika vad en nybyggnadskarta innehåller, t.ex. sockel-/golvhöjd). Detta är en 
förutsättning för att införa Geodatamodell för nybyggnad.  

5.2 Rekommendation för Bygglovsmodell BIM 
 Det behövs nationella riktlinjer för hur IFC ska användas i statliga 

byggprocesser som t.ex. som stöd för automatiska kontroller i 
bygglovsprocessen.  

 Behövs mer kompetens gällande validering av IFC-filers innehåll och schema 
om mer komplexa automatiska tjänster ska lanseras.  Ett valideringsprojekt 
skulle vara fördelaktigt. 

 Viktigt att ta in arbetet om Bygglovsmodell BIM i FJL steg 3 (om FJL-projektet 
förlängs).  

 BIM-kompetens med IFC-fokus bör skapas på Boverket/Lantmäteriet om IFC 
ska användas då standarden är mycket komplex.  

 Det krävs att rutiner utvecklas för validering av IFC-modeller. Validering kan 
ske med verktyg som FME (för grundläggande kontroll gällande innehåll som 
CoClass, klassificering och koordinatsystem), Archicad och Solibri. 
Geodata ska användas som underlag för framtagandet av Bygglovsmodell BIM. 
Dessa geodata kommer dock att gå genom flera steg av konverteringar vilket 
innebär osäkerheter i data. Därför är rekommendationer att analyser av 
bygglovskontroll även görs direkt mot kommunala geodata,  

 Våra tester visar att konvertering från IFC till CityGML3 Sve-Test LOD1 och 
LOD2 går att utföra med stöd av klassificering i CoClass. Denna konverering 
skulle också ha gått att utföra genom IFCs egna klassificeringssystem (t.ex. 
användning av IsExternal-attribut). Dock finns det andra tillämpningar, både 
vad det gäller konvertering till LOD3 och kontroll av egenskapsbestämmelser i 
detaljplan, där IFC i sig själv inte är tillräckligt för bra klassificering. 
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5.3 Rekommendationer till Nationella specifikationer 
 För att få utbyte med BIM-data och 3D-geodata i framtiden behöver man föra 

en dialog med BIM-aktörer (t.ex. genom BIM-Alliance och buildingSMART 
Sverige) på liknande vis som gjorts i våra skandinaviska grannländer. Våra 
tester visar på att ett utbyte med BIM-modeller är problematiskt eftersom 
strukturen på BIM-modellerna för byggnader inte är standardiserade i Sverige 
i t.ex. en leveransspecifikation (vilken delvis specifieras av en MVD – Model 
View Definition). 

 Alla objekttyper ska kunna gå att hantera som yt- eller volymobjekt i 
specifikationerna. Linje- och punktobjekt kommer inte att fungera vid utbyte 
med BIM-sidan vid användning av IFC-modeller. Detta gör att yt- och 
volymobjekt blir ett krav för effektiv projektering och även vid bygglov/3D-
fastighetsbildning. 

 Att man parallellt med fastställandet av de nya nationella specifikationerna 
jobbar med leveransspecifikationer baserat på (preliminära) nationella 
specifikationer. De tester som utförts inom Projektet har visat på ett par 
problem med specifikationerna Svensk geoprocess (SGP) främst vad det gäller 
hantering av geometrier enligt punkten ovan. Om liknande tester utförts 
under tiden SGP-arbetet pågick kunde flera av dessa problem ha undvikits 
innan SGP-specifikationerna släpptes. En lärdom av detta är att det krävs 
omfattande testverksamhet parallellt med utveckling av specifikationer, och 
att ge tillräckligt med tid för att ta fram specifikationer.    
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Bilagor 
• Bilaga 1 – Importera CAD-fil till Revit och IFC-export 

• Bilaga 2 – Erfarenheter från import av CityGLM3 Sve-Test (Symetri) 
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