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SMARTA PLAN-, BYGG- OCH FÖRVALTNINGSPROCESSER  ÖVER HELA LIVSCYKELN 

Förord 

Smart Built Environment är ett strategiskt innovationsprogram för hur samhälls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt föregångsland som 
realiserar de nya möjligheter som digitaliseringen för med sig. Smart Built 
Environment är ett av 16 strategiska innovationsprogram som har fått stöd inom 
ramen för Strategiska innovationsområden, en gemensam satsning mellan Vinnova, 
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen är att skapa förutsättningar för 
Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hållbara lösningar på globala 
samhällsutmaningar.  

Samhällsbyggnadssektorn är Sveriges enskilt största sektor som påverkar hela vår be-
byggda miljö, men den är fragmenterad med många aktörer och processer. Att 
förändra samhällsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kräver därför 
samverkan mellan många olika aktörer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp 
över de möjligheter som digitaliseringen innebär och blir en katalysator för 
spridningen av nya möjligheter och affärsmodeller. 

Programmets mål är att till 2030 uppnå: 
• 40 % minskad miljöpåverkan i ett livscykelperspektiv för nybyggnad och 

renovering 
• 33 % minskning av total tid från planering till färdigställande för nybyggnad och 

renovering 
• 33 % minskning av de totala byggkostnaderna 
• flera nya värdekedjor och affärsmodeller baserade på livscykelperspektiv, 

plattformar samt nya konstellationer av aktörer 
 
I programmet samverkar programparter från näringsliv, kommuner, myndigheter, 
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggör vi 
den kunskap som tas fram i programmet.  

Smarta plan-, bygg- och förvaltningsprocesser över hela livscykeln är ett av projekten 
som har genomförts i programmet. Det har letts av Väino Tarandi, KTH. 

Den här slutrapporten redovisar en del av arbetet i delprojekt 1 - Utveckling av 
testbädd. Rapporten behandlar konverteringsverktyg mellan BIM och geodata. Det 
finns andra rapporter inom AP1 som t.ex. beskriver övergripande arkitektur av 
testbädden. 

Lund, 3 oktober 2019 
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Sammanfattning 

Denna rapport är resultatet av arbetspaket 1 Utveckling av testbädd i projektet Smarta 
plan-, bygg- och förvaltningsprocesser över hela livscykeln. Syftet med delprojektet är att 
skapa själva testbädden vilken består av tre delar: kommunikationskomponenten, 
plattformen (för lagring av livscykeldata) och visualiseringsdelen. Denna rapport 
beskriver kommunikationskomponenten och framförallt konverteringen av BIM-
modeller till stadsmodeller (3D geodata).  Arbetet i delprojektet koncentrerar sig på 
den tekniska utvecklingen av verktyg för konvertering av BIM-data till geodata och inte 
på användning av dessa verktyg. Således är denna rapport en mer teknisk beskrivning 
av verktyget. I arbetspaket 2-4 ges flera exempel på hur (delar av) testbädden kan 
användas i praktiska tillämpningar. Dessa tillämpningar finns beskrivna i andra 
rapporter.  

Inom projektet har vi studerat själva konverteringen av BIM-data (IFC) till geodata 
(CityGML och Svensk Geoprocess Byggnad) och demonstrerat hur konverteringen kan 
automatiseras på lägre detaljeringsnivå (eng. Level Of Detail; LOD) men först efter ett 
initialt steg där en del element i byggnaden väljs ut halvmanuellt. Den största 
svårigheten är att det är stor skillnad på hur de BIM-modeller som hanterats inom 
projektet är modellerade vilket t.ex. gör det svårt att identifiera ytterskalet av en 
byggnad. En viktig slutsats är därför att striktare riktlinjer för hur en BIM-modell 
modelleras krävs för att underlätta konverteringen till geodata. Sådana riktlinjer kan 
vara i form av väldefinierade delmängder av en BIM-modell (s.k. Model View 
Definitions; MVDs) som t.ex. anger vilka element från BIM-modellen som ska vara med 
och vilka attribut som krävs. Det är även en fördel om elementen i en BIM-modell är 
klassificerade enligt något klassificeringssystem, såsom CoClass i Sverige, för att t.ex. 
lättare identifiera ytterväggar och yttertak. 

En annan sak som försvårar konverteringen till geodata är att det saknas strikta 
definitioner av LOD-nivåerna vilket innebär att en byggnad kan modelleras på olika 
sätt inom en och samma LOD-nivå. För att automatisera konverteringen bör mer 
strikta definitioner av de olika LOD-nivåerna införas så det framgår vilka element som 
ska vara modellerade på en viss LOD-nivå. Detta kan även hanteras med strikta 
mätanvisningar som anger hur en byggnad på en LOD-nivå ska modelleras. 

Inom projektet har även metoder att konvertera BIM-data till format lämpliga för 3D-
visualisering testats. För visualisering behövs ofta inte semantiken i en CityGML-
modell utan det räcker med 3D-geometrin i kombination med färgsättning/textur 
vilket gör att standarder för 3D-visualisering på webben, såsom COLLADA och KML, 
eller grafiska format, såsom Wavefront .obj, kan vara mer lämpliga än CityGML. 

En annan aspekt som behöver studeras vidare är hur kvalitetskontrollen av en 
konvertering ska genomföras. För det behöver någon form av kvalitetsmått tas fram. 
Kvalitetsaspekter som bör kontrolleras är: (1) om en geodatamodell är valid enligt 
standarden (utifrån en XSD-fil om en XML-baserad standard används), (2) hur väl 
georeferingen av byggnaden är gjord, (3) om geodatamodellen är fullständig (dvs. att 
inga element som ska vara modellerade saknas). 
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Summary 

This report is the result of work package 1 Development of test bed in the project Smart 
planning, construction and management processes throughout the life cycle. The 
purpose of the work package is to create the test bed itself, which consists of three 
parts: the communication component, the platform (for storing life-cycle data) and the 
visualization part. This report describes the communication component and foremost 
the conversion of BIM models to city models (3D geodata). The work in the work 
package concentrates on the technical development of tools for converting BIM data 
into geodata and not on the applications of these tools. Thus, this report is a technical 
description of the tool. In work packages 2-4, several examples are given on how (parts 
of) the test bed can be used in practical applications. These applications are described 
in other reports. 

In the project we have studied the actual conversion of BIM data (IFC) to geodata 
(CityGML and Swedish Geoprocess Building) and demonstrated how the conversion can 
be automated at a lower level of detail (LOD) but only after an initial step where some 
elements in the building are selected semi-manually. The largest difficulty is that there 
is a substantial difference in how the BIM models handled within the project are 
structured, which e.g. makes it difficult to identify the exterior shell of a building. An 
important conclusion is therefore that stricter guidelines for how a BIM model is 
structured are required to facilitate the conversion to geodata. Such guidelines can be 
in the form of well-defined subsets of a BIM model (so-called Model View Definitions; 
MVDs) to specify which elements from the BIM model should be included and which 
attributes that are required. It is also advantageous if the elements in a BIM model are 
classified according to a classification system, such as CoClass in Sweden; this will, for 
example, make it more easy to identify exterior walls and roofs. 

Another thing that makes the conversion to geodata more difficult is that there are no 
strict definitions of the LOD levels in city models, which means that a building can be 
modeled in different ways within the same LOD level. To automate the conversion, 
more strict definitions of the different LOD levels should be introduced to state which 
elements should be modeled at a certain LOD level. This can also be handled with strict 
measurement instructions that specify how a building at a certain LOD level should be 
modeled. 

Within the project, methods to convert BIM data into formats suitable for 3D 
visualization have also been implemented and evaluated. For visualization, the 
semantics of a CityGML model are often not needed, but the 3D geometry in 
combination with color / texture is sufficient, which means that standards for 3D 
visualization on the web, such as COLLADA and KML, or graphic formats such as 
Wavefront .obj., might be more suitable than CityGML. 

Another aspect that needs further study is how the quality control of a conversion 
should be carried out. For that, some kind of quality measure needs to be developed. 
Quality aspects that should be checked are: (1) whether a geodata model is valid 
according to the standard (using an XSD-schema if an XML-based standard is used), (2) 
how well the georeferencing of the building is done, (3) whether the geodata model is 
complete (i.e. no elements which should be modeled are missing). 
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1 Bakgrund och nuläge 
Denna rapport är en delrapport i testbäddsprojektet Smarta plan-, bygg- och 
förvaltningsprocesser över hela livscykeln som finansieras av programmet Smart Built 
Environment. Projektet utvecklar en testmiljö för digitalisering av myndigheters och 
näringslivets plan- och byggprocesser. Testbädden består av ett antal komponenter för 
import/export av byggnadsinformationsmodell(BIM)-data och geodata, en plattform 
för hantering av information i ett livscykelperspektiv, länkning av distribuerade 
datakällor samt applikationsprogram för visualisering och navigering. Projektet pågick 
2017-2019. 

En viktig användning av testbädden är att praktiskt validera de gränssnitt och 
standarder för informationsleveranser som utvecklas i standardiseringsprojekt som 
Svensk Geoprocess och Smart Built Environments projekt Standardiseringsbehov för 
BIM (CoClass) och Smart planering för byggande - Informationsförsörjning för planering, 
fastighetsbildning och bygglov. 

Projektet består av ett antal arbetspaket (AP), där utvecklingen av själva testbädden 
görs inom AP1. Testbädden används sedan i ett antal fallstudier inom områdena:  
Utbyte av information mellan kommun och entreprenör (AP2), Visualisering av 3D-
fastigheter (AP3) samt BIM i produktionen med planering, simulering och 
produktionsuppföljning med hjälp av ”Internet-ofThings”-teknologi (AP4). Denna 
rapport beskriver arbetet i och slutsatser från en del av AP1s arbete: Verktyg för 
konvertering mellan BIM och stadsmodeller. 

1.1 Översikt av testbädden 
Testbädden består av tre delar (Figur 1.1): 

1) En kommunikationskomponent som sköter import och export av data till 
plattformen och andra databasmiljöer. Komponenten ska möjliggöra import 
och export av data enligt etablerade öppna standarder inom området. Det som 
stöds är bland annat stadsmodellsformatet CityGML (och Svensk Geoprocess 
Byggnad, SGP) och BIM-formatet Industrial Foundation Classes (IFC). 
Kommunikationskomponenten stödjer även konverteringar mellan format och 
informationsmodeller, t.ex. mellan IFC och CityGML. 
 

2) Plattformen baseras på Eurosteps programvara ShareAspace1, vilket är en 
databasform för livscykeldata som används främst inom 
tillverkningsindustrin. Bland annat implementerar ShareAspace standarden 
Product Life Cycle Support (PLCS). I projektet (AP1) har ShareAspace 
utvidgats till att hantera data enligt IFC och CityGML (SGP). 
 

3) Visualisering av geodata och BIM-data. De verktyg som här används är 
CityPlanner2 från Bentley och BIMXplorer3 utvecklat på Chalmers. 

 
1 https://www.eurostep.com/products/shareaspace-features/ 
2 https://cityplanneronline.com/site/ 

https://www.eurostep.com/products/shareaspace-features/
https://cityplanneronline.com/site/
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I denna rapport beskrivs kommunikationskomponenten. Mer detaljerad beskrivning 
av testbäddens andra delar finns i annan dokumentation från AP1 Utveckling av 
testbädden. 

  

 
Figur 1.1. Översikt av testbäddens uppbyggnad.  
  

1.2 Behov av konvertering mellan BIM och 
stadsmodeller 

De delar av kommunikationskomponenten som vi främst utvecklat inom delprojektet 
är konvertering mellan BIM och stadsmodeller (geodata). Syftet med denna 
konvertering är främst att:  

1) använda BIM-data för att komplettera/underhålla en 3D-geodatabas (dvs. en 3D-
stadsmodell)  

2) använda BIM-data för visualisering av en stadsmiljö. 

I AP2 Utbyte av information mellan kommun och entreprenör genomfördes flera 
fallstudier som visar på ett behov av att förenkla BIM-modeller i kommunal 
verksamhet. Flödet av information illustreras i figur 1.2. Kommunen tillhandahåller 
data, främst geodata, till en entreprenör som grund för t.ex. projektering. 
Entreprenören skickar tillbaka BIM-data i flera skeden, som grund för t.ex. 
detaljplanering, bygglov, fastighetsbildning och som del i relationshandlingar. För att 
använda BIM-data för t.ex. visualiseringar och för uppdatering av geodatabaser krävs 
konverteringar (förenklingar) av de mycket detaljrika BIM-modellerna. Inom AP2 
användes verktyg som beskrivs i denna rapport för denna konvertering. För detaljer 
hänvisas till AP2:s slutrapport. 

 

 
3 https://www.bimxplorer.com/ 

https://www.bimxplorer.com/
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Figur 1.2. Förenklad bild över datautbyte mellan kommun och entreprenör. Kommunen 
använder i flera sammanhang konverterade (förenklade) BIM-modeller i sina processer. 
 

1.3 Koppling till andra projekt 
För att skapa konverteringsverktyg till Svensk Geoprocess Byggnad (från IFC-format) 
har vi använt delar av skript som tagits fram inom Svensk Geoprocess. Dessa skript har 
tagits fram av Lantmäteriet och sprids som öppen källkod.   

De konverteringsrutiner som har tagits fram har använts i flera andra projekt. Vissa av 
exemplen i kapitel 4 nedan, där själva rutinerna för konverteringen beskrivs mer i 
detalj, är genomförda med data från dessa projekt. Nedan görs en kort genomgång hur 
rutinerna har använts. 

Det första projektet som utnyttjade (en tidig version av) verktyget var Smart Planering 
för Byggande, delprojekt om bygglov. Frågeställningen här var hur BIM-data kunde 
användas i Faluns kommunala geodatabaser som lagras i CityGML. De problem som 
fanns i detta skede var att tidiga versioner av verktyget var utvecklat för Svensk 
Geoprocess Byggnad-data och att det inte klarade av alla modelleringskrav från Falun 
(rutinerna klarade bara av LOD2, medan Falun även önskade vissa objekt i LOD3). En 
lärdom vi drog från detta var dock hur vårt verktyg måste utvecklas. 

Utveckling av verktyget har skett i nära samarbete med AP2 Utbyte av information 
mellan kommun och entreprenör vilka också har varit huvudsakliga kravställare på 
utvecklingen av verktyget (jfr avsnitt 1.2). Inom dessa studier har verktyget använts 
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för att skapa data både för visualisering och för lagring av geodata. Detta beskrivs i 
detalj i AP2:s slutrapport. I AP2:s rapport ingår även en studie av livscykelhantering av 
BIM och geodata, där konverteringsverktyget har varit en central del. 

Vi har även haft ett samarbete med ett projekt inom Smart Built Environments 
forskningsplattform benämnt Datakvalitetet och Dataansvar (samarbetsprojekt mellan 
KTH och LU). I detta projekt har vi studerat möjligheterna att uppdatera 3D-geodata 
(stadsmodeller) med BIM-data i IFC-format med syftet att möjliggöra regelbundna 
uppdateringar av 3D-stadsmodeller (istället för att uppdatera stadsmodeller med nya 
byggnader i samband med insamling av laserdata eller flygbilder med något eller några 
års intervall). För detaljer, se Sun m.fl. (2019a). Vidare används verktyget i en 
pågående studie om 3D-fastighetsbildning. Frågeställningen där är hur 3D-
fastighetsdata kan utnyttja BIM-modeller för att definiera 3D-fastighetens utbredning 
samt hur stadsmodeller kan användas för visualisering (en form av 3D-registerkarta). 
För detaljer, se Sun m.fl. (2019b)  

Vårt arbetspaket har även haft ett nära samarbete med Vinnova-projektet Får Jag Lov? 
(FJL) som drivs av Boverket tillsammans med kommuner, högskolor/universitet, 
myndigheter, husföretag och programvaruutvecklare. Inom FJL har metoder att 
konvertera BIM-data (i IFC-format) till 3D-geodata använts inom ett flertal PoC:ar 
(PoC=proof of concept) framförallt för automatisering av kontroll av 
bygglovsansökningar mot egenskapsbestämmelser i detaljplaner. En teoretisk 
beskrivning hur detta går till ges i Olsson (2018) och en mer tillämpad beskrivning 
finns i FJL:s slutrapport.   

Inom Smart Built Environment-projektet Leveransspecifikationer för Geodata-BIM tas 
det fram detaljerade leveransspecifikationer för främst bygglovsprocessen. Som en del 
i dessa processer krävs integrering mellan BIM-data och geodata, främst i form av 
konvertering i bägge riktningarna. I de praktiska tester som utförts inom detta projekt 
användes konverteringsrutinerna nedan för att skapa geodata från BIM-data. De som 
är intresserade av detaljer rekommenderas att läsa projektets slutrapporter 
(publiceras i slutet av 2019) och Olsson m.fl. (2019). 

ISPRS och EuroSDR finansierar en internationell testbädd för integrering av BIM och 
GIS, benämnt GeoBIM benchmark 20194. Syftet med testbädden är att studera stöd för 
öppna standarder, interoperabilitet mellan programvaror och konvertering mellan 
BIM och geodata. För det sistnämnda syftet görs en kvantitativ och kvalitativ 
jämförelse av konverteringsverktyg med en uppsättning testdata. Det 
konverteringsverktyg som tagits fram i detta delprojekt kommer att vara en del i 
denna jämförelse. Projektet är i skrivande stund pågående, men några preliminära 
resultat finns beskrivna i Noardo m.fl. (2019).  

 

  

 
4 https://3d.bk.tudelft.nl/projects/geobim-benchmark/ 

https://3d.bk.tudelft.nl/projects/geobim-benchmark/
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2 Syfte och effektmål 
2.1 Effektmål 
De övergripande effektmålen för Smart Built Environment till år 2030 är:  
● 40 % minskad miljöpåverkan i ett livscykelperspektiv för nybyggnad och renovering.  
● 33 % minskning av total tid från planering till färdigställande för nybyggnad och 
renovering.  
● 33 % minskning av de totala byggkostnaderna.  
● Flera nya värdekedjor och affärsmodeller baserade på livscykelperspektiv, 
plattformar samt nya konstellationer av aktörer.  
 
Detta delprojekt bidrar främst till effektmål rörande tid och kostnad. Målbilden är att 
den förbättrade digitala tekniken ska göra detaljplaneringen, projektering, 
bygglovshanteringen, etc. mer effektiv vilket både snabbar upp processerna och sänker 
kostnaderna. 
 
Smart Built Environment har även satt upp mål för kortsiktiga effekter till år 2021. 
Flera av dessa kortsiktiga mål adresseras i framtagandet av verktyg för konvetering 
mellan BIM och stadsmodeller:   
● ökad integration mellan Geodata/GIS och BIM   
● effektivare och enklare hantering av 3D-datamodeller 
● enklare datautbyte vad gäller geodata och BIM 
● återanvändning av data, livscykelperspektiv . 
 
I ansökan till projektet lyftes följande effektmål fram:  
1) öka integration mellan BIM-GIS genom att kommunicera och lagra data enligt 

öppna standarder 
2) bidra till digitalisering och industrialisering av myndigheters och näringslivets 

plan- och byggandeprocesser 
3) stödja ett förbättrat obrutet informationsflöde i ett livscykelperspektiv 
4) kunna testa innovationer baserade på öppna data för planering, byggande, 

brukande och underhåll av vår byggda miljö. 
 

Detta delprojekt bidrar till ansökans effektmål 1 och 3. 
 
 

2.2 Syfte  
Det generella syftet med detta delprojekt är att utveckla och implementera metoder för 
att konvertera BIM-modeller till stadsmodeller. Praktisk utvärdering av metoderna 
ingår inte i detta delprojekt.   
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2.3 Projektorganisation och upplägg 
Projektet har löpt från januari 2017 till september 2019. Delprojektledare för AP1 
Utveckling av testbädden har varit Torbjörn Holm, Eurostep. De personer som varit 
engagerade i att arbeta med kommunikationskomponenten, och skrivit denna rapport, 
har varit: 

• Perola Olsson, Lunds universitet 
• Lars Harrie, Lunds universitet  
• Tim Johansson, Luleå tekniska universitet 
• Leonard Berge, Lunds universitet 

 
Även projektledare Väino Tarandi, KTH, och andra personer från AP1 (främst Örjan 
Falk, KTH) och från andra AP i projektet har bidragit till utveckling av 
kommunikationskomponenten. 

Arbetet inom AP1 har varit upplagt genom fem fysiska möten i Stockholm och Lund, 
några telefonmöten, och enskilt arbete dessemellan.  
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3 Omvärldsbevakning 
3.1 Standarder 
De standarder som främst behandlas i denna studie är den öppna nationella BIM-
standarden IFC samt 3D-geodatastandarderna CityGML och SGP Byggnad varav 
CityGML är en öppen internationell standard och SGP Byggnad en nationell svensk 
standard. Dessa standarder beskrivs nedan. 

3.1.1 Industry Foundation Classes - IFC 
Industry Foundation Classes (IFC; SS-EN ISO 16739: 2016) är en öppen, internationell 
standard för BIM-data som ursprungligen är framtagen av buildingSMART5. IFC 
möjliggör datautbyte mellan olika verksamheter som exempelvis mellan 
arkitektur/konstruktion och fastighetsförvaltning. Standarden har också blivit en 
viktig del för att möjliggöra integration mellan BIM och geodata.  

IFC specificerar en konceptuell informationsmodell och ett utbytesfilformat för BIM-
data. Standarden ger användare en hög grad av frihet vilket gör att det skiljer mycket 
mellan hur olika IFC-modeller är modellerade. För att få mer likvärdiga IFC-modeller 
kan man skapa en Model View Definition6 (MVD) för att definiera en delmängd av IFC 
för specifika syften. IFC använder främst volymrepresentation (solider) för geometrier 
(mer i detalj används Constructive Solid Geometries, CSG, och förlängning av 2D-ytor i 
rummet (eng. Extrusion) se exempelvis Abdul-Rahman och Pilouk 2007), men IFC 
tillåter även ytrepresentation liknande de som finns i CityGML (se nedan). Mer 
information om IFC finns på buildingSMART:s webbsida7. 

3.1.2 CityGML 
Den mest använda internationella öppna standarden för 3D-stadsmodeller är Open 
Geospatial Consortium (OGC)-specifikationen CityGML (Gröger m.fl. 2012; Gröger och 
Plümer 2012; Kolbe 2009). CityGML:s huvudfokus är att representera de geometriska 
och semantiska aspekterna av en stad. För att stödja detta innehåller CityGML en 
omfattande informationsmodell, uppdelad i flera undermodeller som byggnader, 
tunnlar och broar, markdetaljer, vegetation etc (i denna studie används dock endast 
undermodellen byggnad). Dessutom stöder CityGML modellering i flera 
detaljeringsnivåer (LOD = Level Of Detail; figur 3.1). Den mest översiktliga nivån, LOD 
0, är bara en digital ytmodell som lagrar objekt (som t.ex. hus) som 2D-geodata. I LOD 
1 lagras byggnader som boxmodeller, medan LOD 2 också lagrar takformen. I LOD 3 
lagras delar av byggnaden (fönster, dörrar, takkupor, etc.) som enskilda objekt. 
Slutligen, i LOD 4, modelleras även de inre elementen i en byggnad. Exakt vilka objekt 
som ska modelleras i de olika LOD-nivåerna är inte strikt definierat vilket innebär att 
en och samma byggnad kan vara modellerad på olika sätt inom samma LOD-nivå. 

 
5 https://www.buildingsmart.org/ 
6 https://technical.buildingsmart.org/standards/mvd/ 
7 https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/industry-foundation-
classes/ 

https://www.buildingsmart.org/
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Figure 3.1. LOD-nivåer i CityGML ver 2.0. Källa: Biljecki m.fl. (2016). 
 

CityGML är baserat på Geography Markup Language version 3 (GML3) för att 
modellera dess geometrier (men med begränsningen att endast plana ytor är tillåtna). 
Detta innebär att CityGML använder en ytrepresentation (B-rep, se Abdul-Rahman och 
Pilouk 2007) för att modellera geometrierna; det kan ses som en typ av 3D-
vektorrepresentation. 

Det finns ett formaliserat sätt att utvidga CityGML, benämnt ADE (eng. Application 
Domain Extension). I en CityGML ADE kan man lägga till klasser och attribut till den 
ursprungliga informationsmodellen i CityGML enligt vissa regler (se t.ex. Gröger m.fl. 
2012 för detaljer). Det finns idag mer än 40 ADE:er utvecklade för flera syften (Biljecki 
m.fl. 2018), bl.a. för att skapa nationella standarder för stadsmodeller (Stoter m.fl., 
2013). Ett exempel på det senare utvärderas i en svensk kontext i Smart Built 
Environment-projektet Leveransspecifikationer för Geodata-BIM.  

CityGML har även legat till grund för andra modeller, även om dessa modeller inte 
uppfyller reglerna för en CityGML ADE. Exempelvis baseras INSPIRE-temat Building på 
definitionen av byggnadsdelen i CityGML med viss modifiering och utvidgning för att få 
temat att följa INSPIREs basklasser. CityGML har även legat till grund för 
byggnadstemat i Svensk Geoprocess, se nedan.    

Nuvarande version av CityGML är 2.0. Det pågår en utveckling mot CityGML 3.0, men 
standarden är inte formellt antagen (september 2019). Ett förslag på utvidgning finns i 
Kutzner och Kolbe (2018). En viktig ändring som föreslås i CityGML 3.0 är att 
integrering med BIM-data ska bli enklare; ett annat är att underlätta integrering med 
fastighetsdata (vilket utnyttjas av Sun m.fl. 2019b). Ett förslag till nytt LOD-koncept 
finns också (se Löwner m.fl. 2016). Den största skillnaden är att LOD4 med 
inomhusmodellering tas bort och istället är både inomhus- och utomhusmodellering 
tillåtet för alla LOD-nivåer.    

3.1.3 Svensk Geoprocess Byggnad 
Svensk Geoprocess (SGP) var ett samverkansarbete mellan Sveriges kommuner, SKL 
och Lantmäteriet som pågick under åren 2011-2018, med syftet att förenkla 
samhällsbyggnadsprocesser. Inom SGP tog man fram ett tiotal informationsmodeller 
för olika teman, ett sådant tema var Byggnad. Informationsmodellen för Svensk 
Geoprocess Byggnad baserades på CityGML ver. 2.0 och Inspire byggnadstema (utan 
att vara en formell utvidgning av någon av dem). Till dessa modeller lade man till flera 
attribut/klassificeringslistor/etc. anpassade för svenska förhållanden.  



 
 

9 
 
 

SMARTA PLAN-, BYGG- OCH FÖRVALTNINGSPROCESSER  ÖVER HELA LIVSCYKELN 

När de tidigare praktiska studierna utfördes i detta projekt (tidigt 2018) hade SGP 
Byggnad ver. 3.0 släppts. Då utfördes flera av konverteringarna från IFC till SGP 
byggnad. Under senare delen av projektet har Lantmäteriet beslutat att ersätta alla 
informationsmodeller i Svensk Geoprocess med nya Nationella Specifikationer. Arbetet 
med dessa är pågående, och en del av de tester som görs här fungerar som input till 
detta arbete vad det gäller byggnadstemat. Så för de senare praktiska 
konverteringstesterna har vi använt olika varianter av CityGML. Detta har givetvis 
påverkat den successiva utvecklingen av verktyget som beskrivs i denna rapport.  

3.2 Studier av konvertering mellan BIM och 
stadsmodeller 

Flera internationella studier har lyft fram behovet av att integrera BIM och geodata i 
samhällsbyggnadsprocessen (t.ex. Ohori m.fl., 2018). I flera sammanhang benämns 
denna integrering för GeoBIM. Översikter om GeoBIM finns bl.a. i Liu m.fl. (2017) och 
Song m.fl. (2017); för den som är intresserad av status av GeoBIM från ett 
geodataperspektiv i Europa rekommenderas Noardo m.fl. (2019).  

Nedan kommer vi att koncentrera oss på en aspekt av GeoBIM, nämligen konvertering 
från BIM till stadsmodeller, vilket i de flesta studier är konvertering av IFC-data till 
CityGML-data. Detta är ingen enkel konvertering eftersom IFC och BIM skiljer sig ur 
flera aspekter, exempelvis: 

• IFC-modeller är mycket detaljerade, medan CityGML-modeller är översiktliga. 
• IFC använder oftast ett lokalt 3D-kartesiskt koordinatsystem (ibland benämnt 

ingenjörssystem) medan CityGML använder ett geodetiskt koordinatsystem 
(som tar hänsyn till jordens krökning). För en ingående diskussion om detta, 
se Uggla och Horemuz (2018) 

• Det är skillnad på hur egenskaper (semantik) kopplas till elementen. 
• CityGML använder ytrepresentation medan IFC vanligen använder 

volymrepresentation (jfr beskrivning i 3.1 ovan). 
• IFC är mer flexibelt när det gäller hur olika objekttyper är relaterade till 

varandra. Detta är mer reglerat i CityGML, där det exempelvis finns strikta 
regler för hur fönster kan anslutas till rum (se t.ex. Donkers m.fl. 2016). 

Vi inleder nedan med en beskrivning om metoder som utvecklats för konvertering och 
fortsätter sedan med beskrivning av några konverteringsverktyg. 

3.2.1 Metoder för konvertering 
Det har gjorts ett flertal studier för konvertering av BIM-data till stadsmodeller, varav 
vi här går igenom ett urval. Isikdag och Zlatanova (2009) utvecklade ett ramverk för 
hur IFC-element (IfcWall, IfcWindow, etc.) kan användas för att generera CityGML-
objekt i olika LOD-nivåer på semantisk nivå. de Laat och van Berlo (2011) beskrev 
utvecklingen av en CityGML ADE för att CityGML ska kunna importera semantisk 
information från IFC-data. Ett senare, och mer utvecklat exempel, på denna ansats är 
Stouffs et al. (2018). De försökte uppnå en förlustfri konvertering från IFC till CityGML 
och utökade därför CityGML-modellen med fler klasser och attribut, som 
implementerades i en CityGML ADE. Till sin hjälp använde de en grafmatchningsteknik 
för att bestämma förhållandet mellan IFC-elementen och CityGML ADE-elementen. I El-
Mekawy et al. (2012) utvecklas en byggnadsmodell (UBM), baserad på både IFC och 
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CityGML, för att hitta relationer särskilt för klasser som endast delvis överlappar 
varandra i de två modellerna. Genom att använda denna modell är det möjligt att 
utföra semantisk konvertering i båda riktningarna. Även Deng et al. (2016) utvecklade 
en metod för dubbelriktad konvertering, i deras fall med en egenutvecklad ontologi 
som brygga mellan modellerna. Donkers et al. (2016) utvecklade en automatisk 
konverteringsmetod från IFC-modeller till CityGML LOD 3-modeller baserade på tre 
steg: (1) filtrering och kartläggning av semantiken, (2) geometriska 3D-
transformationer för att extrahera ytterdelarna av en byggnad, och (3) förbättringar 
som säkerställer att utgången är en giltig CityGML-modell också ur ett geometriskt 
perspektiv. En brist som de identifierade var avsaknaden av information i BIM-
modellen om vilka byggelement som är delar av det yttre skalet. För flera objektstyper 
(t.ex. IfcWall, IfcRoof) finns möjligheten använda en egenskap (isExternal) i IFC för att 
ange om ett element tillhör det yttre skalet men i flera av de modeller som hanterats 
inom projektet saknas egenskapen och ibland har egenskapen felaktiga värden (t.ex. 
inre vägg markerad som yttervägg).  En metod att identifiera de objekt som tillhör 
ytterskalet på en byggnad är att tillämpa ett klassificeringssystem som det svenska 
CoClass (Eckerberg, 2019); hur CoClass kan förbättra konvertering mellan BIM och 
geodata studeras i det pågående (2019) Smart Built Environment-projektet 
Leveransspecifikationer för geodata-BIM.   

För att möjliggöra en korrekt konvertering från IFC till CityGML krävs en formalisering 
av LOD-beskrivningen; LOD-nivåerna beskrivs endast på en översiktlig nivå i CityGML-
specifikationen. Löwner et al. (2013) och Benner et al. (2013) hävdade att det 
nuvarande LOD-konceptet (i CityGML 2.0) är otillräckligt och bör delas in i en 
geometrisk LOD (GLoD) och en Semantisk LOD (SLoD) för att behandla byggnadens 
inre och yttre skal separat. Biljecki et al. (2014) formaliserade LOD-nivåerna; i en 
senare studie, Biljecki m.fl. (2016), utvidgade och omformulerade de sina modeller till 
fyra LOD-familjer (LOD 0-3) och fyra undergrupper för varje familj (LOD x.0-3). Sun 
m.fl. (2019a) utnyttjade denna formaliserade LOD-beskrivning när de utförde en 
geometrisk jämförelse av CityGML-byggnadsmodeller genererade från 
laserskanningsdata med modeller konverterade från BIM-data. Studien visade att de 
geometriska skillnaderna var små (dm-nivå) samt att det var möjligt att utgå ifrån 
samma mätningsanvisningar, oavsett om det var BIM-data eller laserskannade data 
som användes vid skapandet av CityGML-data. 

3.2.2 Verktyg för konvertering 
Vissa implementeringar för att transformera BIM till 3D geodata byggnadsmodeller 
finns tillgängliga. Ett exempel är IfcExplorer CityGML Export8. Även det kommersiella 
programmet ArcGIS från ESRI har konverteringsrutiner. Man kan anta att dessa rutiner 
kommer att utvecklas, speciellt som ESRI har inlett ett samarbetsavtal med en ledande 
BIM-programvaruleverantör Autodesk9.   

 
8 http://www.ifcwiki.org/index.php/IfcExplorer_CityGML_Export 
9 https://www.esri.com/en-us/about/esri-partner-network/our-partners/global-

alliances/autodesk-esri; https://www.esri.com/about/newsroom/arcuser/gis-and-bim-
integration-leads-to-smart-communities/ 

http://www.ifcwiki.org/index.php/IfcExplorer_CityGML_Export
https://www.esri.com/en-us/about/esri-partner-network/our-partners/global-alliances/autodesk-esri
https://www.esri.com/en-us/about/esri-partner-network/our-partners/global-alliances/autodesk-esri
https://www.esri.com/about/newsroom/arcuser/gis-and-bim-integration-leads-to-smart-communities/
https://www.esri.com/about/newsroom/arcuser/gis-and-bim-integration-leads-to-smart-communities/
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Flera konverteringsverktyg är baserade på ETL- verktyget (eng. Extract, Transform, 
Load) Feature Manipulation Engine (FME) från Safe software10. FME har verktyg för 
att läsa IFC-data och för att spara CityGML ver. 2.0 data. FME har även tagit fram 
beskrivningar och exempel på hur IFC-data kan konverteras till CityGML i olika LOD-
nivåer inklusive IFC-data och FME-skript som kan laddas ner11. FME:s metoder 
hanterar mappning av vissa attribut från IFC till CityGML, och geometrierna 
konverteras från volym- till ytrepresentation. Däremot görs ingen filtrering av 
geometrier för att enbart behålla det yttre skalet vilket gör att CityGML-filerna som 
skapas inte är valida. Inom projektet har vi delvis använt metoder från FME:s exempel 
”BIM to GIS (Intermediate) IFC LOD 300 to LOD 4 CityGML”12: Konverteringen av 
volymer till ytmodeller görs på liknande sätt, och metoden att hantera kopplingar 
mellan olika nivåer i IFC-filernas hierarki används. 

FME har även använts för konvertering mellan IFC och CityGML i andra studier. Jusuf 
m.fl. 2017 skapade ett FME-skript för att konvertera en byggnad i IFC-format till en 
LOD 2 CityGML-fil med hjälp av IfcSlab element för att extrahera byggnadens 
fotavtryck och förlänga detta uppåt för att skapa en volymmodell. Även attribut 
hanterades för att skapa en valid LOD 2 CityGML-fil. Floros m.fl. 2017 konverterar en 
IFC-modell till CityGML LOD 3, men byggnaden är en enkel byggnad (enbart yttre 
skalet) och metoden inte riktigt beskriven så det går inte avgöra om metodiken går att 
använda även till andra byggnader.  FME har även använts till studier kopplade till 
detta projekt för att konvertera en IFC-modell av en villa från Hjältevadshus till en 
geodatamodell (Olsson 2018), för att konvertera en villa till SGB Byggnad för 
automatisering av delar av bygglovskoll (Olsson m. fl. 2018), och i andra projekt (se 
avsnitt 1.3).   

 
10 https://www.safe.com/ 
11 https://knowledge.safe.com/articles/591/bim-tutorial.html 
12 https://knowledge.safe.com/articles/1025/bim-to-gis-intermediate-ifc-lod-300-to-lod-4-
cityg.html 
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4 BIM till geodata 
4.1 Konvertering av BIM-data till geodata 
Konvertering av BIM-data till geodata är en central del av testbädden eftersom 
konverteringen krävs för integration av BIM och geodata. Denna konvertering är också 
en central del i många praktiska tillämpningar, se avsnitt 1.2-3. 

I detta projekt har verktyg för att hantera BIM-modeller i IFC-format utvecklats. Dessa 
IFC-modeller förenklas till 3D-geodata enligt informationsmodellerna i SGP Byggnad 
version 3.0, CityGML 2.0 och CityGML 3.0. Detaljeringsgraden i konverteringarna 
motsvarar LOD 1 och LOD 2 samt delvis även vissa delar av LOD 3. Inga studier har 
genomförts för att konvertera till LOD 4. I de fall där syftet med konverteringen är 
visualisering av 3D-modeller har IFC-data konverterats till COLLADA, KML eller annat 
grafiskt format. 

Konverteringarna har gjorts med ETL- verktyget (eng. Extract, Transform, Load) 
Feature Manipulation Engine (FME) från Safe software13; ett verktyg som är vanligt 
bl.a. i kommunal miljö, hos Lantmäteriet och bland tekniska konsulter. För en 
användare av testbädden är valet av verktyg inte centralt eftersom konverteringarna 
görs internt i kommunikationskomponenten, och användaren inte har någon direkt 
kontakt med konverteringsverktyget. En utvecklare måste dock givetvis ha möjlighet 
att gå in och ändra i FME-skripten som tagits fram.  

Det är svårt att skapa helautomatiska konverteringsrutiner från IFC-modeller eftersom 
IFC tillåter flera sätt att modellera på. De flesta skript som utvecklats här har därför ett 
inledande steg där man interaktivt gör ett urval av IFC-element i modellen. När detta 
val är gjort är resterande delar av rutinen helautomatiska. För att slippa det interaktiva 
steget behövs strukturen på IFC-filen att vara mer reglerad, vilket kan hanteras genom 
att införa en MVD (eng. Model View Definition) för IFC-filen.   

Kapitel 4 inleds med en beskrivning av de BIM-modeller som använts vid 
konverteringarna (4.2). Därefter beskrivs hur geometrier har konverterats från BIM 
till geodata för detaljeringsgraderna LOD 1 till LOD 3 (4.3 - 4.5), följt av en beskrivning 
av hur attributen hanteras (4.6) för att skapa kompletta SGP Byggnad 3.0-filer och 
CityGML-byggnadsmodeller. Därefter beskrivs hantering av stora IFC-filer, både vid 
inläsning och för förenkling i avsnitt 4.7. I avsnitt 4.8 behandlas kvalitetsaspekter av 
konverteringen. Slutligen innehåller sista avsnittet (4.9) en beskrivning av hur 
verktyget sprids (som öppen källkod) och vilka testdata som är släppta som öppna 
data. 

 

4.2 BIM-modeller i projektet 
Konverteringen har testats på åtta BIM-modeller i IFC-format (tabell 4.1 och figurer 
4.1 - 4.8). En begränsning är att IFC-modeller är stora och det tar lång tid att importera 
och arbeta med data i FME vilket gjort att vi huvudsakligen arbetat med mindre 

 
13 https://www.safe.com/ 
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komplexa modeller, även om redan IFC-modeller som Multihuset, Undervisningshuset 
KTH och Nyvångsskolan (se nedan) tar lång tid att läsa in och hantera. 

Tabell 4.1. IFC-modellerna som används inom projektet. 
IFC-modell Skapad av/ägare 

KTH demohuset (enbart modell)  
Multihuset, Malmö NCC 
Hjältevadshus: Spira 175, Spira 168 Hjältevadshus 
Myran, Falun Mondo Arkitekter 
Undervisningshuset, KTH, Stockholm Stockholm stad och Christensen & Co Architects 
Testhus (enbart modell) Martin Hooper (se Olsson m.fl. 2018) 
Nyvångsskolan, Dalby (Lund) Tillhandahållit från Lunds kommun 
Greenhouse NCC 
 

 

Figur 4.1. KTH demohuset. 
 

 
Figur 4.2. Multihuset, Malmö (NCC). 
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Figur 4.3. Hjältevadshus, Spira 175. 
 

 
Figur 4.4. Myran, Falun (Mondo Arkitketer). 
 

 
Figur 4.5. Undervisningshuset KTH, Stockholm (Stockholm stad och Christensen & Co 
Architects). 
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Figur 4.6. Testhus (Martin Hooper; Olsson m.fl. 2018). 
 

 
Figur 4.7. Nyvångsskolan, Dalby (Lunds kommun). 

 
Figur 4.8. Greenhouse (NCC). 
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4.3 Konvertering av BIM-geometrier till LOD 1 
Konvertering från BIM till en LOD 1 geodatamodell är relativt enkelt att genomföra 
genom att extrahera en byggnads fotavtryck och förlänga det uppåt till takets höjd för 
att skapa en volymmodell. Figur 4.9 illustrerar hur fotavtrycket för Myran (A) har 
förlängts uppåt för att skapa en LOD 1 geodatamodell (B). 

 

Figur 4.9. Fotavtrycket för byggnaden Myran (A) som har förlängts uppåt för att skapa 
en LOD 1 geodatamodell (B). 
 

Fotavtrycket kan identifieras med hjälp av byggnadens bottenplatta (IfcSlab element) 
eller tak (IfcSlab eller IfcRoof element). Det går även att få fram fotavtrycket med hjälp 
av byggnadens ytterväggar (IfcWall eller IfcWallStandardCase element). Detta gör att 
en LOD 1 modell kan få olika utbredning i planet beroende på hur fotavtrycket har 
skapats. Figur 4.10 visar fotavtryck (A) och LOD 1 geodatamodeller (B, C) av 
Hjältevadshus Spira 175. Det mindre fotavtrycket (grått) är skapat av ytterväggarna 
medan det större fotavtrycket (svart konturlinje) är baserat på takets utbredning. De 
olika fotavtrycken resulterar i LOD 1 geodatamodeller med olika utbredning i planet 
där det mindre fotavtrycket baserat på ytterväggarna ger en mindre modell (B) än 
fotavtrycket baserat på taket (C). Detta skulle exempelvis påverka intrycket av en 3D-
stadsmodell där LOD 1 modeller baserade på takets utbredning skulle ge ett intryck av 
tätare bebyggelse jämfört med LOD 1 modeller baserade på byggnadens ytterväggar. 

 

Figur 4.10. Fotavtryck för Hjältevadshus Spira 175 (A) där det mindre fotavtrycket (grått) 
är skapat från byggnadens ytterväggar och det större fotavtrycket (svart konturlinje) är 
skapat från takets utbredning. (B) är en LOD 1 geodatamodell skapad genom att 
förlänga det mindre fotavtrycket och (C) är en LOD 1 geodatamodell skapat ur det större 
fotavtrycket. 
 

Med denna metod går det enkelt att skapa en 3D geodatamodell med samma storlek 
som en IFC-modell. Ett problem är att en IFC-modell sällan är georefererad vilket 
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innebär att byggnadens placering är okänd och att marknivån för byggnaden inte går 
att identifiera. Det gör i sin tur att den verkliga höjden på byggnaden inte går att 
beräkna och att geodatamodellen kan få fel höjd om delar under mark inkluderas i 
modellen.  

En LOD 1 ytmodell kan skapas genom att identifiera byggnadens fotavtryck, förflytta 
detta till IFC-modellens taknivå och skapa ytor för väggarna. Figur 4.11 illustrerar hur 
fotavtrycket för Myran (A) förflyttas till taknivå på IFC-modellen (B). Därefter skapas 
ytor för byggnadens väggar (C). Väggytorna skapas med Python-skript inbäddade i 
FME (med hjälp av funktionen PythonCaller). Liksom för volymmodellen är marknivån 
oftast okänd vilket gör att ytmodellen får samma höjd som IFC-modellen. Figur 4.12 
visar både LOD 1 volymmodell (B) och LOD 1 ytmodell (C) för multihuset i Malmö (A). 

 

Figur 4.11. Fotavtryck av Myran (A), som förflyttats till taknivå (B) och LOD 1 ytmodell 
(C) som skapats genom att väggytor har lagts till mellan takplan och fotavtryck. 
 

 

Figur 4.12. IFC-modell över Multihuset Malmö importerad till FME (A), LOD 1 
volymmodell av samma byggnad (B), och LOD 1 ytmodel (C). 
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4.4 Konvertering av BIM-geometrier till LOD 2 
Konverteringen av geometrier till LOD 2 liknar i många fall konverteringen till LOD 1. 
För byggnader med platt tak är ofta geodatamodeller i LOD 1 och LOD 2 identiska, 
exempelvis Multihuset (Figur 4.12A). Här är det viktigt att notera att det inte finns 
någon strikt definition av detaljeringsnivån för de olika LOD nivåerna vilket gör att 
detaljeringsgraden mellan en LOD 1 och LOD 2 modell kan skilja även för byggnaden 
med platt tak, och att även detaljeringsnivån för olika LOD 2 modeller av samma 
byggnad kan skilja.  

För andra taktyper, som lutande tak och sadeltak, är det däremot stor skillnad mellan 
LOD 1 och LOD 2. För att konvertera IFC-modeller till LOD 2 geodatamodeller har två 
metoder tagits fram: (1) skapa LOD 2 volymmodeller genom förlängning och klippning 
och (2) skapa ytmodeller genom att identifiera takytorna och skapa väggytor på 
liknande sätt som för LOD 1. 

 

Metod 1 - skapa volymmodell genom förlängning och klippning. 

Med metod 1 extraheras de olika takdelarna (IfcSlab, där takelement väljs ut med 
exempelvis attributet PredefinedType, eller IfcRoof-element) i byggnaden. De solida 
takelementen från IFC-modellen delas upp i ytor i FME (GeometryCoercer) och de övre 
ytorna identifieras genom att beräkna ytnormalerna och enbart behålla ytor med 
positiv normal i höjdled (figur 4.13A). Takytorna slås samman till en yta och förlängs 
nedåt till en nivå under marknivå (figur 4.13B). Eftersom taket lutar är det inte möjligt 
att förlänga det nedåt och få en plan bottenyta som det krävs till geodatamodellen. 
Istället klipps (FME Clipper) det förlängda taket för att få en jämn bottennivå. Detta 
görs genom att skapa ett plan vid IFC-modellens lägsta punkt (figur 4.13C) och 
förlänga planet uppåt till en nivå över takets högsta punkt (figur 4.13D, övre volymen). 
Planet är större än byggnadens fotavtryck för att inte riskera att väggarna klipps. 
Därefter klipps volymen i figur 4.13A, med volymen som skapats från IFC-modellens 
lägsta nivå för att få LOD 2 volymmodellen i figur 4.14. 

 

Figur 4.13. Illustrerar hur en LOD 2 volymmodell skapas genom att taket förlängs nedåt 
och sedan klipps för att få en plan botten på modellen. (Metod 1, se text för förklaring). 
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Figur 4.14. Undervisningshuset som LOD 2 volymmodell skapad enligt metod 1 som är 
illustrerad i figur 4.13. 
 

Metod 2 - Skapa ytmodell genom att identifiera takytor och skapa väggytor 

Med metod 2 identifieras takytorna på samma sätt som med metod 1. För tak utan 
överhängande delar kan väggytor skapas direkt med samma Pythonskript inbäddade i 
FME (med transformern PythonCaller) som för LOD 1 ytmodeller (figurer 4.11, 4.12). 
För tak med överhäng ger en LOD 2 ytmodell skapad direkt från takytorna en modell 
med en utbredning i plan större än byggnadens fotavtryck (se figur 4.10). För att skapa 
en ytmodell med ytterväggarna som gränser måste först byggnadens fotavtryck 
baserat på väggar extraheras (figur 4.15 ljusgrå). Därefter trianguleras takytorna (två 
trianglar per rektangulär takyta; figur 4.15A) och ortogonala linjer skapas från 
samtliga hörn på byggnadens fotavtryck. Höjden (z-värdet) för skärningspunkterna 
mellan de ortogonala linjerna och takytorna kan sen beräknas genom interpolation 
(figur 4.15B). Därefter skapas väggytor mellan fotavtryckets hörnpunkter och de 
ortogonala linjernas skärningspunkter med taket. LOD 2 ytmodellen skapas sedan 
genom att "lägga på" taket, antingen ett tak som klipps vid ytterväggarna (figur 4.16A) 
eller originaltaket vilket ger en modell med överhäng (figur 4.16B). 

 

Figur 4.15. Byggnadens fotavtryck efter ytterväggarna (ljusgrått), ortogonala linjer från 
fotavtryckets hörnpunkter och de triangulerade takytorna (bruna) (A). Skärningspunkter 
(svarta cirklar) mellan de ortogonala linjerna från byggnadens fotavtryck och takytorna 
(B) ger takets höjd vid fotavtryckets hörnpunkter. Byggnaden är Hjältevadshus Spira 
168. 
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Figur 4.16. LOD 2 ytmodeller av Hjältevadshus Spira 168 med tak klippt vid 
ytterväggarna (A) och med taköverhäng (B). 
 

Jämförelse mellan metod 1 och metod 2 

Metod 1 är en relativt flexibel metod för att skapa LOD 2 volymmodell enbart genom 
att extrahera takytorna och IFC-modellens lägsta nivå. Nackdelen är att geometrierna 
som skapas i FME när modellen klipps ofta ger en triangulering med flera smala 
trianglar vilket kan ge problem vid visualisering. Figur 4.17 visar LOD 2 
volymmodellen av Myran i 3D (A), med det ena takhörnet i 2D i panel B - D. Panel B 
visar takhörnet efter att taket har förlängts nedåt men innan det klipps. Där är hela 
takdelen närmast hörnet en polygon. Panel C visar samma takdel efter att 3D-modellen 
har klippts för att få en plan botten (dvs. takhörnet i den slutliga 3D-modellen) och 
panel D är en förstoring av samma takhörn. Figuren visar hur polygonen i B delats upp 
i flera trianglar i C,D varav en del är små och smala. Jämför med figur 4.18 som visar 
LOD 2 ytmodell av Myran i panel A och det ena takhörnet i 2D i panel B. I ytmodellen är 
takytan i den slutliga LOD 2 modellen en polygon som inte triangulerats till små och 
smala trianglar vilket gör den enklare att hantera vid visualisering.  
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Figur 4.17. LOD 2 volymmodell av Myran (A). Panel B - D visar ena takhörnet i 2D, där 
panel B är 3D modellen som skapats genom att förlänga taket nedåt innan den har 
klippts för att få en plan botten, och panel C och D visar samma del av taket efter att det 
klippts för att få en plan botten. 
 

 

Figur 4.18. LOD 2 ytmodell (A) av Myran. Panel B visar ena takhörnet i den slutliga 
modellen i 2D. Jämför med figur 4.17 (C-D) där små och smala trianglar har skapats vid 
trianguleringen.  
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4.5 Konvertering av BIM-geometrier till LOD 3 
Konvertering till en LOD 3-geodatamodell är betydligt svårare än LOD 1-2 eftersom 
fler detaljer behöver modelleras. Inom projektet har metoder att modellera fönster, 
dörrar och takkupor på enklare BIM-modeller tagits fram. Även detaljer som 
skorstenar och balkongräcken kan modelleras men inga sådana försök gjordes inom 
detta projekt. 

Som ett första steg i konverteringen till LOD 3 har en metod att extrahera 
ytterväggarna i en IFC-modell tagits fram genom att först identifiera en yttervägg och 
sedan söka efter angränsande yttervägg tills samtliga ytterväggar på byggnaden hittats 
(se även Olsson 2018). Första steget i metoden är att filtrera ut samtliga väggar 
(IfcWall eller IfcWallStandardCase element) i IFC-modellen. I en del IFC-modeller går 
det att filtrera ut enbart ytterväggar direkt om egenskapen IsExternal används i 
modellen men i de modeller som användes inom projektet saknades ibland 
egenskapen och i en del fall var värdena på IsExternal felaktiga. Väggarna (volymer) 
från IFC-modellen delas upp i ytor (FME GeometryCoercer). Därefter tas modellens 
fotavtryck fram (FME SurfaceFootprintReplacer) baserat på samtliga IfcSlab element i 
IFC-modellen (figur 4.19A). En horisontell linje (figur 4.19A) skapas sedan från 
fotavtryckets mittpunkt till en punkt utanför byggnaden och samtliga väggar för en 
våning (IfcBuildingStorey) identifieras och projiceras till 2D för att göra identifiering av 
ytterväggar enklare (figur 4.19B). Därefter överlagras den horisontella linjen med 
väggarna i 2D och skärningspunkten mellan en vägg och den horisontella linjen längst 
ut från fotavtryckets mittpunkt används för att identifiera en första yttervägg (figur 
4.19C). 

 

Figur 4.19. Byggnadens fotavtryck med en horisontell linje för att identifiera en första 
yttervägg (A), samtliga väggar på ett våningsplan projicerade i 2D (B) och 
skärningspunkten (röd cirkel i C) mellan den horisontella linjen och den vägg som ligger 
längst från fotavtryckets mittpunkt.  
 

När den första ytterväggen hittats (svart linje i figur 4.20A) görs en sökning efter 
angränsande yttervägg medurs runt byggnaden tills samtliga ytterväggar är 
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identifierade. För att hitta angränsande yttervägg identifieras först de väggar (bruna 
linjer) som gränsar till senast identifierade yttervägg som kandidater till nästa 
yttervägg och vinklarna mellan senast identifierade yttervägg och kandidater beräknas 
(figur 4.20B, C). Den kandidatvägg med lägst vinkel till senast identifierade yttervägg 
identifieras som angränsande yttervägg och en ny sökning efter nästa yttervägg görs 
med samma metod tills den första ytterväggen åter nås dvs. när samtliga ytterväggar 
har hittats. Slutligen hämtas 3D geometrierna för ytterväggarna med hjälp av 
väggarnas ID i IFC-modellen (figur 4.21). 

 
Figur 4.20. Illustrerar hur närliggande yttervägg identifieras. När den första ytterväggen 
hittats (A, svart) identifieras angränsande väggar (B-C, bruna) som kandidater till nästa 
yttervägg och vinklarna mellan aktuell yttervägg och kandidater till nästa yttervägg 
beräknas. Den kandidat med minst vinkel till aktuell yttervägg identifieras som nästa 
yttervägg och samma metod används för att hitta nästa yttervägg till samtliga 
ytterväggar har hittats. 
 

 

Figur 4.21. Ytterväggarna på bottenvåningen på KTH demohuset. 
 

När ytterväggarna identifierats kan de fönster och dörrar som tillhör väggarna 
identifieras genom IFC-modellens hierarki där fönster och dörrar kopplas till 
öppningselement (IfcOpeningElement) som i sin tur är kopplade till väggelement 
(IfcWall) i IFC-modellen. I de modeller som hanterats inom projektet består fönster av 
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ett stort antal delar (glas, ramar mm.) och fönster/dörrar ligger oftast inte i plan med 
ytterväggarna. Figur 4.22 visar ytterväggar och samtliga element i ett fönster på KTH 
demohuset i 2D (A) och 3d (B) och glaset i 2D (C) samt 3D (D). Figur 4.23 visar 
ytterväggar och en dörr som inte ligger kant i kant med ytterväggen. Anledningen till 
att dörrar och fönster ligger innanför ytterväggen är att enbart den yttre ytan av 
väggen modelleras i en geodatamodell medan hela väggen modelleras som en volym i 
IFC-modellen.  

 

Figur 4.22. Yttervägg och ett fönster på KTH demohuset där (A) visar samtliga delar av 
fönstret i 2D och (B) visar samtliga delar i 3D. (C) visar glasen i 2D och (D) visar glasen 
i 3D. 
 

 

Figur 4.23. Exempel från KTH demohuset som illustrerar en dörr som inte ligger kant i 
kant med ytterväggen i ytmodellen.  (A) visar dörren i 2D och (B) visar dörren i 3D. 
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Istället för att förenkla fönster och dörrar har vi tagit fram metoder att fylla öppningar 
i väggytorna med fönster och skapa dörrar i dörröppningar (figur 4.24). Vi har även 
tagit fram metoder för att hantera takkupor men takkuporna kräver fler manuella steg 
(välja vilka element som ska inkluderas) för att modellera (figur 4.25).  

 

Figur 4.24. De främre väggarna och tak i en LOD 3 ytmodell av en byggnad med 
öppningar (A) och där öppningar för fönster fyllts med fönster och en dörr skapats i 
dörröppningen (B). 
 

 
Figur 4.25. LOD 3 ytmodell av samma byggnad som i figur 4.24 men med även takkupa 
modellerad. 
 

4.6 Konvertering av attributdata till SGP och CityGML 
Inom projektet har vi skapat geodatamodeller enligt Svensk Geoprocess Byggnad 
(främst version 3.0). FME-skripten för att skapa SGP Byggnad-filer är delvis baserade 
på FME skript framtagna av Lantmäteriet inom Svensk Geoprocess (distribuerade som 
öppen källkod), men ett större antal attribut har lagts till och skripten är direkt 
kopplade till den geometriska konverteringen av IFC-modeller. Arbetsflödet för FME 
skripten illustreras i figur 4.26. IFC-modellen läses in i FME och användaren anger 
värden (som användarparametrar) för attribut som inte direkt kan härledas ut IFC-
modellen, t.ex. byggnadsändamål och bygglovsstatus (figur 4.27). IFC-geometrierna 
konverteras till geometrier enligt SGP Byggnad enligt metoder beskriva under 4.3 - 4.5. 
Både volym- och ytmodeller hanteras. Attribut som kan härledas ur 
byggnadsmodellen, t.ex. olika höjder och byggnadsarea, beräknas (figur 4.28) och 
slutligen byggs SGP Byggnad 3.0 filen upp med en serie XMLTemplaters i FME och 
sparas som fil. Notera att SGP Byggnad 3.0 kommer att ersättas av nya nationella 
specifikationer inom några år. 
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Figur 4.26. Arbetsflödet för att konvertera en IFC-fil till SGP Byggnad 3.0. 
 

 

Figur 4.27. Del av SGP Byggnad 3.0 för multihuset i Malmö med exempel på attribut 
som anges av användaren av FME-skriptet. 
 

 

Figur 4.28. Del av SGP Byggnad 3.0 för multihuset i Malmö med exempel på attribut 
som härletts ur IFC-modellen i FME-skriptet. 
 

Inom projektet har huvudfokus varit på SGP Byggnad. Inga kompletta CityGML 2.0-filer 
med samtliga obligatoriska attribut skapades men FME har en CityGML-skrivare som 
hanterar konverteringen av de geodata-geometrier som togs fram för SGP Byggnad till 
CityGML 2.0 geometrier (GML 3.1.1). Det enda som behöver göras för att skapa en 
komplett CityGML 2.0-fil är att skapa de attribut som är obligatoriska och koppla dessa 
till FME:s CityGML-skrivare. 
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Däremot har FME-skript för att skapa CityGML 3.0-filer tagits fram. Version 3.0 av 
CityGML är fortfarande under utveckling så det finns inga färdiga verktyg för att 
hantera version 3.0 men det finns scheman (xsd-filer) framtagna och med hjälp av 
dessa kan CityGML 3.0-filer skapats. De framtagna skripten konverterar IFC-
geometrierna till LOD 1 volymmodeller med samma metoder som beskrivs i 4.3. 
CityGML 3.0 geometrier skapas med FME:s GeometryExtractor och en serie 
XMLTemplater:s används för att bygga upp och skapa en komplett CityGML 3.0-fil. 

 

4.7 Hantering av stora BIM-filer 
I projektet hanterades ett par komplicerade BIM-modeller som var större än 50mb. 
Enbart konverteringen av geometrierna är en komplex process som kan resultera i 
stora filer när bland annat CSG-volymer omvandlas till ytor/mesh. Detta är en process 
som även kan orsaka fel i geometrierna som t.ex. väggar som försvinner när de 
konverteras till ytor. För att underlätta arbetet med stora BIM-filer utvecklades i 
projektet en FME-transformer baserad på IfcOpenShell14, ett öppen källkods-verktyg 
för att hantera IFC-filer, se figur 4.29. 

 

Figur 4.29. Transformerna i FME-desktop för att hantera stora IFC-filer. 
 

Figur 4.30 visar resultatet av konventeringar av NCC Greenhouse från IFC till 
ytmodeller. Konverteringarna är genomförda med FMEs egna transformers (A) och 
med den utvecklade transformern som baseras på IfcOpenShell (B). Modellen som 
konverterats med hjälp av IfcOpenShell är mer komplett än modellen som 
transformerats med FMEs egna transformers, bl.a. saknas flera väggar (röda pilar) i 
modellen som konverterats med FMEs egna transformers.  

 

 
14 http://ifcopenshell.org/ 



 
 

28 
 
 

SMARTA PLAN-, BYGG- OCH FÖRVALTNINGSPROCESSER  ÖVER HELA LIVSCYKELN 

 

Figur 4.30. Ytmodeller av NCC Greenhouse där (A) konverterats med FMEs egna 
transformers och (B) konverterats med transformern baserad på IfcOpenShell. Figuren 
illustrerar utmaningar vid konvertering av stora IFC-modeller till ytmodeller där bl.a. 
väggar har försvunnit (röda pilar) i modellen som är konverterad med FMEs egna 
transformers.  
 
Figur 4.31 visar konveteringar av Multihuset från IFC till ytmodeller i COLLADA-format 
där (A) är konverterad med FMEs egna transformers och (B) är konverterad med 
transformern som baseras på IfcOpenShell. En stor fördel med konverteringen baserad 
på IfcOpenShell är att filsstorleken blir betydligt mindre, för denna modell 78 MB 
jämfört med 392 MB för modellen konverterad med FMEs egna transformers. 

  

 
Figur 4.31. Ytmodeller av Multihuset i COLLADA-format där (A) konverterats med FMEs 
egna transformers och (B) konverterats med transformern baserad på IfcOpenShell. 
Modellen som konverterats med hjälp av IfcOpenShell har en filstorlek på 78 MB medan 
modellen som konverterats med FMEs egna transformers har en filstorlek på 392 MB. 



 
 

29 
 
 

SMARTA PLAN-, BYGG- OCH FÖRVALTNINGSPROCESSER  ÖVER HELA LIVSCYKELN 

För att verifiera att resultaten var liknande för andra IFC-modeller byggdes ett arkiv av 
25 IFC-modeller upp och konventerades till ytmodeller med tre olika metoder: 

1. IFC till surface med FMEs egna transformers (FME metod 1) 
2. IFC till mesh med FMEs egna transformers (FME metod 2) 
3. IFC till mesh med den egenutvecklade transformern baserad på IfcOpenShell. 

Mesh ger i regel mindre filstorlek då dessa kan beskrivas och lagras mer optimalt än  
en surface. Resultatet visas i tabell 4.2 där filstorleken är den totala filstorleken av 
samtliga modeller när modellerna har konverterats till COLLADA(DAE)-format och 
tidsåtgången den totala tiden för att konvertera samtliga modeller till COLLADA.  En 
nackdel med den egenutvecklade transformern var att tidsåtgången var betydligt 
större i jämförelse med FME-metoderna. FME metod 1 (IFC till surface) klarade inte av 
att konvertera samtliga modellen. Detta kan eventuellt härledas till att experimentet 
utfördes på en vanlig laptop. Testet visar också flexibiliteten hos FME som möjliggör 
relativt enkel integrering med andra verktyg som i det här fallet IfcOpenShell.  

Tabell 4.2. Jämförelse mellan de tre konverteringsmetoderna. Felaktiga är antalet 
modeller för vilka metoden inte har lyckats skapa en COLLADA-fil. Korrekta är antalet 
modeller som konverterats till COLLADA. Tidsåtgången är den totala tiden det tog att 
genomföra konventeringarna för samtliga 25 modeller. Filstorleken är den totala 
filstorleken för de korrekt konverterade modellerna (23 - 25 st. beroende på metod). 

Metod Felaktiga Korrekta Tidsåtgång Filstorlek Dae 
(MB) 

FME-metod 1- Surface 3 22 1h 1 min 3570 

FME-metod 2 - Mesh 0 25 1h 8 min 814 
FME/IfcOpenShell  0 25 2h 3 min 199 

 

4.8 Kvalitetskontroll av konverteringen 
Kvalitetsaspekten är viktig vid konvertering av BIM-data till geodata men för att göra 
en kvalitetskontroll krävs att man vet vad som ska kontrolleras och hur dvs. någon 
form av kvalitetsmått att utvärdera behöver definieras. Det har inte varit ett syfte för 
projektet att studera kvalitetsmått men vissa kvalitetskontroller har ändå genomförts. 
För mer utförlig studie av kvalitetsaspekter se Soini (2019) som studerat 
beräkningsmässig effektivitet, visuella aspekter såväl som geometrisk noggrannhet 
samt Biljecki och Tauscher (2019) som föreslår en taxonomi för kvalitetsmärkning av 
konverteringen. Eftersom både SGP Byggnad och CityGML är XML-standarder är det 
logiskt att en första kontroll är om den konverterade SGP Byggnad/CityGML-filen är 
valid enligt schemat (xsd-filen), dvs. att kontrollera om filen är korrekt strukturerad, 
att samtliga obligatoriska attribut finns med, att attribut med definierade värdelistor 
har tillåtna värden osv. Det är relativt enkelt att kontrollera om en SGP Byggnad eller 
CityGML-fil är valid enligt schemat (xsd-filen). Samtliga konverteringar till SGP 
Byggnad som genomförts inom projektet har resulterat i valida modeller enligt 
schemat.  

Det är av yttersta vikt att georeferingen av en SGP Byggnad/CityGML-fil genomföras 
med hög noggrannhet. Detta har inte studerat inom detta projekt. Däremot har vi inom 
ramarna för samarbetet med Smart Built Environments forskningsplattform 
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Datakvalitetet och Dataansvar gjort en relativ jämförelse mellan geometrierna i 
geodatamodeller i LOD-nivå 1-2 skapade genom (1) konvertering av IFC-modeller till 
GML-geometrier och (2) generera GML-geometrier från laserskanningsdata. Resultatet 
visade på små relativa avvikelser (dm-nivå) i geometrierna mellan modeller skapade 
från BIM-data jämfört med laserskanningsdata (Sun m.fl. 2019a). Det finns även ett 
verktyg (Val3DCity15) för att kontrollera om de geometriska objekten i en CityGML-fil 
är valida enligt ISO 19107 (Ledoux 2013) men eftersom fokus i detta projekt har varit 
SGP Byggnad har inte Val3DCity använts. 

En kontroll av en konverterad modells fullständighet (dvs. om samtliga element som 
ska modelleras finns med) bör också genomföras. För att kontrollera fullständigheten 
krävs att det finns strikta anvisningar för hur en byggnad ska modelleras, antingen i 
SGP Byggnad/CityGML eller som specifikt framtagna kravställningar för att visst 
projekt. För SGP Byggnad togs mätanvisningar fram och för CityGML finns det 
riktlinjer16 framtagna av Sig3D17. Det finns även förslag på en mer strikt definition av 
de olika LOD-nivåerna (Biljecki m.fl. 2016) vilket krävs för att kunna kontrollera om en 
modell i en given LOD-nivå är fullständigt modellerad. Inom projektet har ingen direkt 
kontroll av fullständighet genomförts men i en studie tillsammans med Smart Built 
Environments forskningsplattform Datakvalitetet och Dataansvar skapades LOD 1-2 
modeller av olika byggnader både genom att konvertera IFC-modeller till CityGML och 
genom att generera modellerna från laserskanningsdata. Modellerna skapades av två 
olika personer, en konverterade IFC-modeller och en arbetade med 
laserskanningsdata, båda personerna följde mätanvisningar framtagna för studien. 
Mätanvisningarna var baserade på SGP Byggnad och de mer strikta LOD-definitionerna 
i Biljecki m.fl. (2016). Resultatet visade på små avvikelser i hur byggnaderna 
modellerats där en del avvikelser berodde på datakällan; det är t.ex. inte möjligt att 
modellera detaljer under överhängande tak med flygburen laserskanninsgdata (Sun 
m.fl. 2019a). 

Ett kvalitetsmått som mer är kopplat till verktyget för konverteringen än själva 
geodatamodellen är filstoleken på den konverterade SGP Byggnad/CityGML-filen. 
Exempelvis ger olika trianguleringar av ytorna i modellen olika stora filer. Inom 
projektet (se 4.7) har vi visat hur förenkling av stora BIM-modeller drastiskt kan 
minska filstorleken. Även tidsåtgången för att genomföra konverteringen kan ses som 
ett kvalitetsmått av verktyget som genomför konverteringen, även om det är mindre 
viktigt än filstorleken eftersom konverteringen enbart genomförs en gång. 

 

4.9 Spridning av verktyget och testdata 
FME-skripten som utvecklats inom projektet släpps som öppen källkod under licensen 
BSD (Berkley Software Distribution) som tillåter kommersialisering av licenser. För 
information se: https://opensource.org/licenses/BSD-3-Clause 

Skripten finns tillgängliga på GitHUB: 

 
15 http://geovalidation.bk.tudelft.nl/val3dity/docs/ 
16 http://en.wiki.quality.sig3d.org/index.php/Modeling_Guide_for_3D_Objects_-
_Part_2:_Modeling_of_Buildings_(LoD1,_LoD2,_LoD3) 
17 https://www.sig3d.org/ 
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https://github.com/TestbedLU/Testbed_BIM_GIS 
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5 BIM till visualisering 
Möjligheten att visualisera byggnader och hela städer i 3D har blivit en allt viktigare 
del av samhällsbyggnadsprocessen, exempelvis för visualisering av planerade 
byggnader för kommunal medborgardialog. För mer översiktlig planering, och 
planering i tidigare skeden är en BIM-modell för detaljrik, och vid medborgardialog är 
det risk att en detaljrik och fotorealistisk modell ger ett intryck av att en byggnads 
slutliga design är bestämd redan i ett tidigt skede. Därför är ofta en geodatamodell av 
lägre LOD-nivå mer lämpad.  

I kapitel 4 beskrivs metoder att konvertera BIM-data till geodata. Även om det finns 
verktyg för visualisering av geodata (i CityGML-format) blir filstorlekarna stora och i 
många fall behövs inte den semantiska informationen vid visualisering. Därför kan det 
vid rena visualiseringstillämpningar vara lämpligare att konvertera BIM-modeller till 
format för 3D-visualisering på webben såsom KML18 (Keyhole Markup Language) och 
COLLADA19 (COLLAborative Design Activity). KML är en XML-baserad standard för 3D-
visualisering på webben (bl.a. för Google Earth) som ägs av Google men är antagen som 
en OGC-standard. COLLADA är en annan XML-baserad standard för webvisualisering 
av objekt i 3D. Ofta kombineras KML och COLLADA så att geometri och utseende 
hanteras i COLLADA-filer länkat till en KML-fil som innehåller georefereringen. Ett 
annat vanligt format för visualisering av 3D-data är Wavefront .obj20, ett öppet 
textbaserat format för 3D geometrier och textur. 

Inom detta projekt har konvertering av BIM för visualisering främst studerats inom 
ramen för ett examensarbete på Lunds universitet (Berge 2018). Studien genomfördes 
i ett tidigt skede när enbart preliminära metoder för att konvertera BIM till geodata 
tagits fram. Istället utvecklades en metod i FME för att konvertera BIM-modeller (i IFC-
format) till förenklade geodatamodeller som till stora delar var skräddarsydd för de 
BIM-modeller som användes i studien. De konverterade geodatamodellerna sparades 
sedan som COLLADA-filer med FME:s egen skrivare och importerades i CityPlanner21 
för visualisering. Ingen georefering gjordes i samband med konverteringen utan 
byggnaderna passades in manuellt i CityPlanner med hjälp av bakgrundsdata. 

 

Figur 5.1. IFC-modell av Nyvångsskolan (A), den förenklade geodatamodellen av 
Nyvångsskolan (B) och den förenklade modellen i COLLADA-format visualiserad i 
CityPlanner (C). 
 

 
18 https://www.opengeospatial.org/standards/kml 
19 https://www.khronos.org/collada/ 
20 https://en.wikipedia.org/wiki/Wavefront_.obj_file 
21 https://cityplanneronline.com/site/ 
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Även en ”manuell” metod testades där de element i BIM-modellen som behövdes för 
visualisering av byggnadens yttre skal valdes ut i BIM-verktyget SimpleBIM22 och 
sparades som IFC-fil. IFC-filen med de utvalda objekten importerades sedan till 
SketchUp23 och konverterades till COLLADA (se figur 5.2).  Arbetet utfördes av Örjan 
Falk, KTH. 

 

Figur 5.2. Den kompletta IFC-modellen av Nyvångsskolan (A), den förenklade IFC-
modellen med manuellt utvalda element (B) och den förenklade modellen visualiserad i 
COLLADA-format i SketchUp (C). 
 

Inom ramarna för samarbetet med projektet Får Jag Lov? skapades en webbtjänst som 
ska hjälpa en användare som söker bygglov att genomföra enklare tester mot 
bestämmelser i en detaljplan i ett initialt skede av ansökan (tjänsten skapades av 
Roger Groth, Lunds universitet). Tjänsten är baserad på klienten OSMBuildings24 
(öppen källkod) med bakgrundskarta och 3D byggnadsmodeller som öppna data. 
Övriga data i tjänsten är en detaljplan (från Höganäs kommun) och IFC-modeller från 
Hjältevadshus (Spira 168, Spira 175). IFC-modellerna har förenklats till LOD 2 
geodatamodeller enligt metoder beskriva i kapitel 4 och sparats som obj-filer i FME. 
Tjänsten visualiserar en vald byggnad (figur 5.3) som användaren kan placera i önskad 
fastighet och testa om byggnaden ligger på ett läge där den är tillåten att bygga och om 
byggnadens höjd och area klarar bestämmelserna i detaljplanen.  Figur 5.4A visar ett 
exempel där byggnaden har placerats för nära gränsen på en fastighet och tjänsten 
informerar användaren om att byggnadens placerats utanför tillåtet område; figur 5.4B 
visar ett exempel där vald byggnad är för hög för vald fastighet. Genom att flytta 
byggnaden eller välja en annan byggnad kan användaren testa sig fram tills en tillåten 
placering av önskad byggnad är hittad (figur 5.5).  

 
22 http://www.datacubist.com/ 
23 https://www.sketchup.com/ 
24 https://osmbuildings.org/ 
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Figur 5.3. Skärmdump av bygglovstjänsten där användaren väljer en villa ur listan för 
placering i kartan. 
 

 

Figur 5.4. Skärmdump av bygglovstjänsten där vald byggnad (Spira 168) har placerats 
utanför tillåtet område (vänstra figuren) och där vald villa (Spira 175) är för hög för att 
byggas i vald fastighet (högra figuren). 
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Figur 5.5. Skärmdump av bygglovstjänsten där en villa (Spira 168) har placerats i en 
fastighet där den är tillåten att bygga. Högra figuren visar samma villa och placering 
men där vyn har roterats och lutar 45 grader. 
 

6 Kopplingen mellan FME och 
shareAspace 

Kopplingen mellan FME och shareAspace (Eurostep) är en viktig del av testbädden 
eftersom shareAspace är plattformen där data lagras och som 
kommunikationsplattformen kommunicerar med vid import och export av data både 
direkt och i samband med konvertering av data. Inom projektet har vi demonstrerat 
att det går att ansluta till shareAspace med FME, som används som verktyg för 
konvertering, och söka efter och hämta data. Figur 6.1 illustrerar en enkel sökning 
efter tillgänglig data. Först anropas (HTTP POST) shareAspace med en HTTPCaller 
(FME transformer) för att hämta en access token för autentisering vid senare anrop. 
shareAspace returnerar svaret i json-format och en JSONFragmenter (FME 
transformer) används för att extrahera access token ur svaret. Sen anropas (HTTP 
GET) shareAspace åter för att fråga efter tillgänglig data och en lista över data skapas 
med en JSONFragmenter i FME. Därefter går det bygga vidare på ett liknande sätt med 
sökningar och hämtning av data med en serie av anrop. Ett exempel kan vara att hämta 
samtliga väggar (IfcWall element) på en våning. 

Funktionaliteten har testats med lyckade resultat men ingen vidare koppling mot 
teststudier har genomförts eftersom metodiken att konvertera IFC till SGP eller 
CityGML blir densamma oavsett hur data har hämtats. 

 

Figur 6.1. Exempel på kommunikation mellan FME och shareAspace för att hämta 
access token och hämta en lista över tillgänglig data. 
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7 Diskussion och slutsatser 
Det generella syftet med detta delprojekt har varit att utveckla och implementera 
metoder för att konvertera BIM-modeller till stadsmodeller. Någon praktisk 
utvärdering av metoderna har inte ingått i detta delprojekt även om olika 
tillämpningar har testats i samarbete med andra projekt (se avsnitt 1.3). Här 
diskuteras därför enbart de delar som direkt berör själva konverteringen. 

Att det är svårt (i det närmaste omöjligt om inte det finns strukturella regler för hur 
BIM-modellerna byggs upp) att automatisera konvertering av BIM-data till geodata, 
speciellt till högre LOD-nivåer, är välkänt (se bl.a. Arroyo Ohori m.fl. 2018). Inom detta 
delprojekt har vi visat att konvertering av BIM-data till geodata i lägre LOD (1-2) går 
att automatisera men först efter ett initialt steg där en del element i byggnaden väljs ut 
halvmanuellt. De största svårigheterna har varit att det är stor skillnad på hur de IFC-
modeller som hanterats inom projektet är modellerade vilket t.ex. gör det svårt att 
identifiera ytterskalet av en byggnad. Dessutom gör de flexibla definitionerna av LOD-
nivåerna att en byggnad kan modelleras på flera olika sätt även inom en och samma 
LOD-nivå. 

En annan begränsning vid konverteringen från BIM till geodata är att detaljrikedomen 
i BIM-data ger stora IFC-filer som är tunga att hantera och att det ofta händer att FME:s 
importfunktion har problem att läsa en del geometrier. Inom detta delprojekt har vi 
demonstrerat hur IFC-modeller kan importeras och förenklas för att drastiskt minska 
filstorlekarna, se avsnitt 4.7. 

En viktig aspekt som behöver studeras vidare är hur kvalitetskontrollen av en 
konvertering ska genomföras. För det behöver någon form av kvalitetsmått tas fram. 
Kvalitetsaspekter som bör kontrolleras är: 

- Om geodatamodellen som skapas är valid enligt standarden (CityGML, SGP 
Byggnad 3.0, etc.)   

- Osäkerheten i georefereringen. 
- Fullständighet. Saknas några detaljer som ska modelleras? För att kontrollera 

det krävs att det finns strikta definitoner på hur en geodatamodell av en viss 
LOD-nivå ska modelleras. 

Inom detta projekt har vi kontrollerat att de SGP Byggnad 3.0 filer som skapats är 
valida och gjort en relativ jämförelse av geometrierna mellan geodatamodeller 
skapade genom konvertering från BIM-data och genererade ur laserskanningsdata.  

Inom projektet har även metoder att konvertera IFC-data till format lämpliga för 3D-
visualisering testats. För visualisering behövs ofta inte semantiken i en CityGML-
modell utan det räcker med 3D-geometrin i kombination med färgsättning/textur 
vilket gör att standarder för 3D-visualisering på webben, såsom COLLADA och KML, 
eller grafiska format, såsom Wavefron .obj, är mer lämpliga än CityGML. 

En sak som noterades under metodutvecklingen var att FME:s transformer 
GeometryCoercer ändrade hanteringen av geometrier mellan version FME 2017 och 
FME 2018. Ändringen resulterade i olika trianguleringar när ytor skapades av 
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volymerna i IFC-modellen vilket gjorde att en del skript som var skapade i FME 2017 
kraschade när de kördes i FME 2018. Det är därför viktigt att säkerställa att metodiken 
inte är känslig för ändringar i de program som används. 

Viktiga slutsatser från projektet för att stödja automatisering av konverteringen 
av BIM-data till geodata: 

Mer strikta anvisningar för hur en byggnad ska modelleras skulle göra det enklare att 
automatisera konverteringen av BIM-data till geodata. Detta skulle kunna hanteras 
med en MVD (ett första steg att testa detta görs i Smart Built Environment-projektet 
Leveransspecifikationer Geodata/BIM). 

Det är viktigt att kunna identifiera byggnadens ytterskal på ett enkelt sätt. Detta kan 
stödjas genom krav på att elementen i en IFC-modell ska vara klassade enligt CoClass. 
Det går även att hantera genom att kräva att egenskapen isExternal används i IFC-
modellen för att enkelt kunna identifiera de element som tillhör det yttre skalet på en 
byggnad. Detta skulle kunna definieras i en MVD. 

För att underlätta konverteringen hade det även varit bra med strikta riktlinjer för hur 
en geodata byggnadsmodell ska modelleras, ska t.ex. en takkupa modelleras eller inte.  
Detta skulle kunna hanteras med mer strikt definierade LOD-nivåer som föreslagits av 
Biljecki m.fl. (2016) eller med strikta mätanvisningar som det t.ex. togs fram som stöd 
för SGP Byggnad 3.0. 
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