
Testbädden
Smarta plan-, bygg- och förvaltningsprocesser över hela livscykeln 

Stockholm 2019-11-20

Smarta plan-, bygg.- och förvaltningsprocesser över hela livscykeln. Plattformen i testbädden som knyter ihop de olika livscykelskedena i hela det byggda samhället.Syfte, 

struktur, informationsstandarder som vi arbetar med. Användningsfall som kommer från alla de olika arbetspaketen. Att ta fram en testbädd för att kunna göra experiment i 

processer, och göra processförändringar i samverkan i samhället. Hur man skalar upp, alla frågeställningar som finns i informationsarkitekturpaketet; knyta en byggnad till en plats 

på jordklotet. I designen, krav på designers och kommuner, gemensamma identiteter , överenskommelser av olika slag om klassifikationer m m, versioner, vilket fattas idag.



Testbädden för έ{ƳŀǊǘŀ Ǉƭŀƴ-, bygg-ƻŎƘ ŦǀǊǾŀƭǘƴƛƴƎǎǇǊƻŎŜǎǎŜǊ ǀǾŜǊ ƘŜƭŀ ƭƛǾǎŎȅƪŜƭƴέ

Projektet har utvecklat en testmiljö för digitalisering av myndigheters och näringslivets plan- och byggandeprocesser. Testbädden 

består av ett antal komponenter för import/export/konvertering av BIM och geodata, en plattform för hantering av information i ett 

livscykelperspektiv, rutiner för hantering av länkning av distribuerade datakällor samt applikationsprogram för visualisering och 

navigering. Den stödjer ett obrutet informationsflöde baserat på internationella öppna standarder på BIM-nivå 3 (se bilden nedan).

Bakgrund ïen testbädd för nivå 3, d v s den nivå som vi jobbat med här på KTH i vårt BIM-labb sedan 2011, baserad på öppna internationella standarder. 



Testbäddens kärnvärden

» Delning av gemensamma data

» Neutrala format och öppna informationsstandarder

» Standardgränssnitt (RestAPI m fl)

» Samarbete i en heterogen miljö ïolika standarder 

mappade mot en gemensam neutral struktur enl PLCS

» Stöd under hela livscykeln

» Stöd för CDE ïCommon Data Environment
ī ISO 19650-serien av standarder som definierar vilken information som 

behövs/krävs under livscykeln för en tillgång (asset).

» é..
Värdet med den här plattformen är att dela gemensamma data i neutrala format, standardiserad gränssnitt, att kunna jobba i enheterogen miljö, att kunna mappaolika standarder mot en gemensam 

neutral struktur. Med byggnader, noder och länkar, system, fastigheter o s v, att vi är överens om detta ramverk på nationellnivå för en enhetlig tillgångshantering för företag och kommuner.



Testbädden stödjer:

» Ett obrutet informationsflöde

» Digitala tvillingar

» Cirkulär design 

» Versionshantering

» Ändringshantering

é..

Digitala tvillingar och cirkulär design kräver att man har unika identiteter, klassifikationer, versioner, kopplingar mellan individer/förekomster och typer, artikeltyper kopplade till  individer. Utan 

de strukturerna och tillhörande information kan inte den typen av mål uppnås!



Vi har försökt adressera alla dessa krav och funktioner och har nu en sammanhållen plattform från början till slut för livscykelflödet av information. Så här såg kärnan ut när vi startade projektet 

med de två strukturerna för nerbrytning av geografisk respektive byggnadsrelaterad information.



1. Länkakommunensplanering& industrinsbyggprocess

2. Gåfrån arkitektensdesignmodelltill produktionsplanerade ochrealiserade

modeller

3. Länkabyggnaderi en stadsmodelltill plattformen, ochviseversa

4. Länka 3D-fastigheter och de enskilda elementen till BIM-modellen i 

plattformen

5. Länka sensordata till realiserade objekt (och sedan länka vidare till deras 

designobjekt för de ursprungliga/gällande kravvärdena)

Testbäddens användningsfall

Användningsfallen har använts för att testa plattformen och ta fram demonstrationer samt frågor som behöver besvaras av branschen i kommande forskning och utveckling. T ex i fallet 3D-

fastigheter har frågan kommit om hur man balanserar designobjektens geometri till gränsdragningen för volymen av den spatialarepresentationen. Måste kanske vara så att arkitekter och 

konstruktörer delar upp de genomgående objekten i enlighet med 3D-fastighetsgränserna?



Life cycleprocess

Municipalityplanning Design phase Productionplanning phase As realizedphase

Municipality

AEC companies
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2019-12-10 2020-11-24 2020-12-24

Back tracing

Mergedmodels
for point in time

Back tracing Back tracing Back tracing Back tracing



Det är denna process som vi nu ska gå igenom. Vi har nu fått detta att hänga ihop, äntligen kan vi visa det! Plattformen är nu tillgänglig för utveckling, experiment och tester för att se om vi kan 
ändra och förbättra processer i samhället ςi kommuner, hos designföretag, entreprenörer och utvecklare. 

Vi går igenom Multihuset i Malmö, där kommunen har sin modell överst, byggföretagen därunder med versioner av sina modeller iplŀǘǘŦƻǊƳŜƴΦ L ōǀǊƧŀƴ ƘŀǊ Ǿƛ Ŝƴ έǎǘŀŘǎǇƭŀƴŜǊƛƴƎǎŦŀǎέ ǎƻƳ ƎňǊ 
över i en designfas. Vi måste komma överens om vad vi ska kalla alla dessa skeden och begrepp!

Life cycleprocess



Real Property
Bryggan
Version

Building(Geodata)
Multihuset
Version 1

Multihuset 
(ABS)

Limhamn
Version 1

Building
Del 4431
Version 1

Multihuset (Abstract) är knuten till 2D-fastigheten Bryggan och har version 1. Building(Geodata) = SGP byggnad v1 för Multihuset är kopplad till Multihuset(Abstract) och har en delbyggnad 
under sig som beskriver geometrin (Del 4431).  



Real Property
Bryggan
Version

Building
Del 101

Version 1

Building(Geodata)
Multihuset
Version 1

Multihuset 
(ABS)

Limhamn
Version 1

Building
Del 4431
Version 1

Building
Del 103

Version 1

Building
Del 102

Version 1

Building(Geodata)
Multihuset
Version 2

The effectivity 
connections are ended 

Version 2 av Building(Geodata) kopplas in och version 1 kopplas bort och med den också barnet, men finns kvar i databasen. Version 2 är har 3 delbyggnaderunder sig som detaljerar den tidigare 
ensamma delbyggnaden, se också den tidigare livscykelbilden.



Real Property
Bryggan
Version

Building
Del 101

Version 1

Building(Geodata)
Multihuset
Version 1

Multihuset 
(ABS)

Limhamn
Version 1

Building
Del 4431
Version 1

Building
Del 103

Version 1

Building
Del 102

Version 1

Building(Geodata)
Multihuset
Version 2

The effectivity 
connections are ended 

Building
Del 102

Version 2

Building
Del 103

Version 2

Building(Des)
Multihuset
Version 1

Storey
Plan 15

Version 1

Storey
Plan 14

Version 1

Storey
Plan 14

Version 1

Version 2 av Building(Geodata) får nu nya versioner av delbyggnaden 102 och 103 som båda är av version 2. Samtidigt så läses BIM-modellen för designen in ochkopplas in under Multihuset 
(Abstract) v1. Här visas två våningar som exempel, men de övriga våningarna och alla byggdelar och utrymmen under dem är naturligtvis också med!



Real Property
Bryggan
Version 1

Building
Del 101

Version 1

Building(Geodata)
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Version 1
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(ABS)
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Version 1

Building
Del 4431
Version 1

Building
Del 103

Version 1
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Version 1
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Version 2

The effectivity 
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Building
Del 102

Version 2

Building
Del 103

Version 2

Building(Des)
Multihuset
Version 1
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Plan 14

Version 1

Storey
Plan 14

Version 1

Storey
Plan 15

Version 1

3D Property (AsPlanned)
Bryggan 1 & 2

Version 1

Multihuset (AsPlanned) 
(ABS)

Limhamn
Version 1

Back tracing

Building(AsPl)
Multihuset
Version 1

Storey
Plan 14

Version 1

Storey
Plan 14

Version 1

Storey
Plan 15

Version 1

Bldgel

Bldgel

Space

3D Property (AsPlanned)
Bryggan 1 & 2 

ςStorey14-15-16-17
Version 1

Nästa skede är As_plannedoch då får man en koppling , back tracing, till föregående skede på alla nivåer (man önskar). Det kan vara på byggnaden och de enskilda byggdelarna och rummen.  I 
detta skede kopplade vi också in 3D-fastigheten Bryggan 1&2, version 1 (som ligger på kommunnivån) till ett virtuellt våningsplan (kan vara flera för olika byggnader i olika 2D-fastigheter). Detta 
våningsplan som refererade till byggdelar och rum på ett våningsplan kopplade vi ett rum och två byggdelar till.



Här visas de grundläggande objekttyperna i PLCS-standarden. Till dessa mappasolika standarder som  IFC och CityGML.
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Type object to design object

Physical_element

Physical_element

_version

Physical_element

_definition

Part

Part_version

Part_view

_definition

Breakdown_element_realization

Här visas sambandet mellan representationen av design-objekten och deras typ-objekt för en given version. Kopplingen  sker för viewdefinitions ςd v s kontexten för skede och aktör. 



Type object to planned individual

Product_as

_individual

Product_as

_planned

Product_as_

individual_view

Part

Part_version

Part_view

_definition

Breakdown_element_realization

Product_as_plannedwill later be replaced by Product_as_realized
Här visas sambandet mellan representationen av as_planned-objektenoch deras typ-objekt för en given version. Kopplingen  sker för viewdefinitions ςd v s kontexten för skede och aktör. 



Design object to planned individual

Product_as

_individual

Product_as

_planned

Product_as_

individual_view

Physical_element

Physical_element_

version

Physical_element_

definition

Product_design

_version_to_individual

Product_as_plannedwill later be replaced by Product_as_realized
Här visas sambandet mellan representationen av design-objekten och deras as_plannedobjekten för en given version. Kopplingen  sker på versionen. 



ByggprocessensskedenenligtengelskaRIBA. Vertikaltvisas de olikanerbrytningsnivåernaenligt ISO 12006-2, sammastruktursomCoClasshar för sin indelning. Förvarjeskedefinnsmarkerat
med olikablånyanservilkade normalavalenär för nerbrytningenavbyggnadsverken. Längstnerhar vi PLCS-standardenslivscykel-indelningi form avPhysical element, Product as_plannedoch
Product as_realizedför de tre stegen.



Legend
REQ = Requirement
A-D = As Designed
A-P = As Planned
A-R = As Realized
A-O = As Operated
DP = DetailPlan (2D/3D)
BP = BuildingPermit
WO = Workorder
3DP-D = 3D Property As Designed
3DP-P = 3D Property As Planned
3DP-R = 3D Property As Realized
CM = City Model
NG = Nova GUI
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PLCS Entities Requirement
Functionalbreakdown
System breakdown
Spatial breakdown

Ownobject Physicalelement
Ownobject Product ςas planned
Ownobject Product ςas realized

REQ

A-DA-D A-D

DPDP BP

A-P A-R

A-O

CM CM

NG

3DP-D 3DP-P 3DP-R

WO

A-OA-R

A-O

WO

Demo case1
3D detpl + Des

1

Import of geodatabuil-
ding (and versions)

2
Export of geodata
building

Checkingmodels

3

Imports and exports areseenfrom the view of the test bed

Geodata-modellen (svgeoprocess byggnad) sparas av kommunen i testbädden som spatial (zone) breakdownelement. Designern exporterar sedan den och använder den för sin design. 
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PLCS Entities Requirement
Functionalbreakdown
System breakdown
Spatial breakdown

Ownobject Physicalelement
Ownobject Product ςas planned
Ownobject Product ςas realized

REQ

A-DA-D A-D

DPDP BP

A-P A-R

A-O

CM CM

NG

3DP-D 3DP-P 3DP-R

WO

A-OA-R

A-O

WO

Demo case2
Des->Planned->Realized

1Import of BIM AsDes

Import of BIM AsPla

2

Import of BIM AsRea

3

Imports and exports areseenfrom the view of the test bed

Designmodellen sparas i testbädden, därefter as_planned-modellen och slutligen  as_realized-modellen för sina respektive skeden. Physicalelement, as_plannedoch as_realizedproducts
används i databasen.



Legend
REQ = Requirement
A-D = As Designed
A-P = As Planned
A-R = As Realized
A-O = As Operated
DP = DetailPlan (2D/3D)
BP = BuildingPermit
WO = Workorder
3DP-D = 3D Property As Designed
3DP-P = 3D Property As Planned
3DP-R = 3D Property As Realized
CM = City Model
NG = Nova GUI

Info model

Data from sensor obj

GUI

Activity

A-O

NG

Existing environment Physical planning, investigation Design
(program, system, production ) 

Construction planning Construction Property management

M
u

n
ic

i-
p

a
lit

y
S

e
n

s
o

r
d

a
ta

D
e

s
ig

n
e

r
C

o
n
tr

a
c-

to
r

C
ity

 
p

la
n

n
e

r
O

w
n

e
r

S
A

s
 N

o
v
a

ISO 10303-239 PLCS

PLCS Entities Requirement
Functionalbreakdown
System breakdown
Spatial breakdown

Ownobject Physicalelement
Ownobject Product ςas planned
Ownobject Product ςas realized

REQ

A-DA-D A-D

DPDP BP

A-P A-R

A-O

CM CM

NG

3DP-D 3DP-P 3DP-R

WO

A-OA-R

A-O
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Demo case3
City Model ςDes/Pl/Rea

1Import of BIM model

Export ofέYa½έ-model

2

Imports and exports areseenfrom the view of the test bed

Designmodellen sparas i testbädden, därefter exporteras den och konverteras till kmz-modeloch placeras in i stadsmodellen OpenCityPlanner.
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PLCS Entities Requirement
Functionalbreakdown
System breakdown
Spatial breakdown

Ownobject Physicalelement
Ownobject Product ςas planned
Ownobject Product ςas realized

REQ

A-DA-D A-D

DPDP BP

A-P A-R

A-O
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NG
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Demo case4
3D prop

2

Export of BIM Des

1

Import of BIM Des as linksImports and exports areseenfrom the view of the test bed
Designmodellen hämtas av kommunen från testbädden och de i 3D-fastigheten ingående rummens och byggdelarnas identiteter används för att länka 3D-fastigheten som sparas kommunnivå i 
den nationella topologin till de individuella designobjekten i testbädden. Motsvarande görs sedan i as_plannedoch as_realized-skedena.
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PLCS Entities Requirement
Functionalbreakdown
System breakdown
Spatial breakdown

Ownobject Physicalelement
Ownobject Product ςas planned
Ownobject Product ςas realized

REQ

A-DA-D A-D

DPDP BP

A-P A-R
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NG
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Demo case5
Sensor data - Req 1Linkingsensor data to 

As_Realizedobject

2

Tracingback to Requirement
via AsPand AsD

3

Requirement

Imports and exports areseenfrom the view of the test bed

Sensordata eller observationer länkas till as_realized-objekten ςrum respektive byggdelar. Därefter kan man följa kopplingarna uppströms till as_plannedoch slutligen as_designed-versionerna. 
Till as_designedfinns kraven kopplade och kan då valideras i förhållande till de aktuella eller sparade sensordatavärdena eller observationerna.



Topologyfor usecase
Country

County

Municipality

Network

Real 
property

Building
(BIM)

Alternative structurefor Harbours, 
Railroads, Roads, Bridges 

BldgElement / Space

3D property

3D prop
storey

S[1:n] 

S[1:1] 

System, Road, Walk way, bicycle
road

Net element

Link Node

Rel

Rel

Rel

CityBlock
A break-down?

Bldgstorey

Part of City

As_Realized
(Municipality- Planning)

As_Designed
As_Planned
As_Realized

Detailplan

Building
(geodata)

Building
(Adm)

Facility(bS)

Facilitypart 
(bS)

Navigateto Part of city 
in Testbed

Navigateto 3D 
property in Testbed

Navigateto Facilityin 
Testbed

Navigateto Buildingin 
Testbed

Landetbryts ner topologiskt från landsnivånvia regioner till kommuner, stadsdelar, kvarter och slutligen till 2D-fastigheter. I den strukturen finns också järnvägar, vägar, broar, hamnar, tunnlar 
m m. Alla dessa nerbrytningar kommer i den kommande IFC-standarden att benämns som Facilityoch Facilitypart. Nätvermed noder och länkar knyter sedan ihop alla dessa delar där tillgångar 
(assets) kopplas in. Byggnadsverk och geodatabyggnader (3D-detaljplaner för fastigheterna) kopplas in på 2D-fastigher och 3D-fastigheter knyts till kommunen.



View MP /Requirement AsDesigned AsPlanned AsRealized/AsOperated

BaseType Zonal Element Zonal Element Part ProductAsRealized

Physical Element

Requirement Requirement_MP Requirement

Municipality Municipality Municipality Municipality Municipality

CityBlock CityBlock CityBlock CityBlock CityBlock

Site RealProperty_MP RealProperty RealProperty_AP RealProperty_AR

Building Building_MP Building Building_AP Building_AR

BuildingStorey N/A BuildingStorey BuildingStorey_AP BuildingStorey_AR

Space N/A Space Space_AP Space_AR

BuildingElement (Generic) BuildingElement BuildingElement BuildingElement

Beam N/A Beam Beam_AP Beam_AR

Column N/A Column Column_AP Column_AR

Wall N/A Wall Wall_AP Wall_AR

Window N/A Window Window_AP Window_AR

Slab N/A Slab Slab_AP Slab_AR

Stair N/A Stair Stair_AP Stair_AR

Door N/A Door Door_AP Door_AR

Roof N/A Roof Roof_AP Roof_AR

CurtainWall N/A CurtainWall CurtainWall_AP CurtainWall_AR

StateObserved

Import/Export Excel Import/Export Excel Import/Export Excel Import/Export Excel Import/Export

Table with phasesand concepts
(limited for thisdemonstration) 

ProductAsPlanned

I användningsfallenhar de olikaskedenadefinieratssomMunicipality/Requirement, AsDesigned, AsPlannedochAsRealized/AsOperated. Vi valdeut någrarepresentativaobjektklasserför test.



Demonstrations 



Vi börjarmed att sökaefterkommuner/städeri skedetStadsplanering(City planning). Malmö finns ochväljs.



VästrahamnenochCentralstationenär två Facilities under staden/kommunen



Datumetär2019-11-20 vid 

presentationstillfället.

Vi öppnarstadsdelenLimhamn-Bunkefloochser nästanivå i nerbrytningenfrån landetnertill byggnaderna. Bilder kanläggastill 

ochävenegenskaperkankopplastill stadsdelarna, m m.



3D-fastigheter ïvar ska de ligga i den nationellanerbrytningen? Vi placeradedempåförsökbådeunder stadsdelenochunder 

Malmö stad. Finns det någonpreferens?



Härser vi bådaplatsernaför 3D-fastigheten. Observeraattdet ärenförekomsti modellen, men med tvåolika inkopplingari den 

topologiskastrukturen.



Gårneri strukturentill fastighetenBryggan1, somvisas med enbildillustration



Gårneri strukturenfrån fastighetenBryggan1 till Multihuset, abstraktbyggnad(ABS), somär platshållareförñ3D 

planbestämmelseò ochBIM-modell



VästrahamnenochCentralstationenär tvåFacilities under staden/kommunen

Open City Planner frånBentley öppnasför attnavigeratill den aktuelladelenavMalmö (frånden valdastadsdeleni föregående

bild)



Koordinatenför kvarteretellerstadsdelenanvändsför att zoomain i stadsmodellenför Malmö i Open City Planner. Tomtoch

kvartersdetaljplanfrån2D-underlag visas påsinaplatser.



Genomatt klicka på2D-fastighetens ikon (grön) somhållerdet unikaid:et (GUID) hittaslänkentill objekteti ShareAspace.



2D fastighetenför livscykelskedetñCity Planningò visas med sin strukturneråtïvisardet abstraktaMultihuset. Eftersomhuset

inteär valt i den mellersta menynsåär det 2D-fastigheten somvisas m a p informationeni den högradelen.  



HäröppnasAsDesigned-skedetochBuildings väljsïallaskapadebyggnaderochderasversionervisas. De ligger för alltid kvar i

testbädden. Det är först i deraskopplingari strukturertill sinaföräldrarsomde får enplats i tidengenomñeffectivityò för

relationen. Tidensättstill 2019-11-22 för att visa version 1 avSGP byggnadi strukturen. SGP bgn= ñplanbestämmelseò(TL)

Datum: 2019-11-22



Den 2019-11-22 visas version 1 avSGP byggnadi strukturentillsammansmed dessñbyggnadsdel4431ò, somocksåhar enbild

koppladtill den versionen, förutomIFC-geometrin.

Datum: 2019-11-22



IFC-geometrinexporterasut frånSGP byggnadochvisas i Solibri Model Checker med sinaproperties i property set SGP bygglov

Status.



Härvisas SGP byggnad, version 1, 2019-11-22 i Open City Planner påsin 2D-fastighet.

Datum: 2019-11-22


