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| slutet av denna foreldsning forvantas eleven kunna

e Forklara varfér man ska integrera BIM och GIS utifran deras huvudkoncept

e Forsta skillnader mellan interoperabilitet och full integration

e Kanna till skillnaderna mellan BIM och GIS som forsvarar integrationen

e Namna olika integrationssatt

e Kannatill stegen i integrationsarbetsflodet

e Forsta vikten av datakvalitet och méjliga problem med konverteringen

e Sammanfatta vilken information som kan tillhandahallas fran BIM och GIS-modell

e Beskriv de viktigaste stegen och utmaningarna med konvertering BIM-till-GIS
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e Beskriv de viktigaste stegen och utmaningarna med konvertering GIS-till-BIM

Summary

Foreldasningen ger en oversikt dver hur BIM- och GIS-modeller kan kombineras for att
forbattra informationshantering i stadsplanering och byggprojekt. Den boérjar med att
forklara fordelarna med att integrera BIM (Building Information Modeling) och GIS
(Geographic Information Systems) och tydliggor skillnaden mellan interoperabilitet och full
integration. Genom att jamfora BIM och GIS identifieras de huvudsakliga likheterna och
skillnaderna, och varfor dessa skillnader skapar utmaningar vid sammanslagningen av
modellerna.

Foreldsningen fortsatter med att presentera arbetsflodet for integrationen. Olika
tillvagagangssatt jamfors och steg for steg forklaras vilka delar av modellerna som ska
integreras och hur. Har diskuteras daven datakvalitet och andra problem som kan uppsta
under processen. Foreldsningen beskriver hur data konverteras mellan BIM och GIS, bade
fran BIM till GIS och vice versa, samt vilka utmaningar som ar vanligast. Dessutom ges en
kort dversikt 6ver de programvaror som stodjer denna konvertering.

Forvantade forkunskaper

Inga specifika forkunskaper kravs.

Forvantad arbetsbelastning

46 bilder med kursinnehall, 5 timmar

Ansvarsfriskrivning

Finansieras av Europeiska unionen. De synpunkter och asikter som uttrycks ar endast upphovsmannens
[upphovsméannens] och utgér inte Europeiska unionens eller Europeiska genomférandeorganet for utbildning
och kulturs (EACEA) officiella standpunkt. Varken Europeiska unionen eller EACEA tar nagot ansvar for
dessa.

Forelasningsanteckningar — BIM-GIS integration Sida 2 av 51
Mars 2024, Version 1.0



Medfinansieras av Q I
Europeiska unionen %) GI

Innehall

INIEANING .. 5
Varfor anvVaNda BIM? ..o 6
Varfor anvnda 3D GIS / stadsmodeller? ..., 7
Varfor Integrera BIM-GIS? ... 8
Driftskompatibilitet mellan BIM 0Ch GIS .........oooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 9
Y1y BT ISR T o) (=To {1 1T PSRN 10
Olika omfattning och omfattning av BIM 0Ch GIS .........ccooiiiiiiiiic e, 11
Olika format — IFC OCN CItYGML .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiebe bbb beebeesneenennenne 12
Datalagring — filsystem jamfort med databas..............coovvvviiiiiiiiiiiiiii 13
Frekvens av UPPAAEIINGAT ..........uuuiii i e e e s s e e e e e e e e e aat s e e eaeeeennnes 14
Georeferering i BIM OCN GIS ... ... bbb eneesennenne 15
Detaliniva i BIM OCH GIS ....c.uiiiiii ettt sttt et e e sra e neeanae e 16
Integrationsstrategier — omvandling och fullstandig integration .............ccccoeeeeeiiiiiiiieen e, 17
Modelldelar SOM SKa INTEOIEIAS .......ciiiieeiiieeeiiiiee e e e e e e e et e s e e e e e e e e aattaaa s e aeeeeeaannes 18
1. UrSPrungliga QAL .........eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt e e 19
I T = S Q7= 1] PP 20
3. KONVEMENNG AV ALA ........uuuiiii et e e e e e et e e e e e e e e e e ar e eaeeas 21
Fel orsakade av KONVEMEINGEN ........iii it e e e e e e ettt s e e e e e e e e eattb e e e e aaaeannnes 22
4. Validering 0Ch dOKUMENTATION .......coiiiiiiieeeeee e 23
(e A= g1 =T o | =i [o ] PP PPPPPPPPPPPP 24
Vilken information fran vilken modell...............coouiiiiiii i 25
De senaste versionerna av CityGML- och IFC-standarderna............ccceeeeeeeiiieiiiiiieieieeeeeeeenns 27
Konvertering fran IFC till CItYGML .........coviiiieiie ettt srae et aa e 28
SeMaNtiSK KArIBGONING ... .uueitiiiiiiiiiiiiii bbb 30
(C1=To] 0 a= 1 o] 04177z TaTo | o T EPPPPSTTP 32
01 =7 015411 o PSRN 33
Konvertering fran GIS till BIM...........oouioiie ettt 34
Semantisk KartlAgQNiNg ........ooeueuei e 36
L€T=To] 0411 0] 0 4177= T To | 16 To U 37
Forelasningsanteckningar — BIM-GIS integration Sida 3 av 51

Mars 2024, Version 1.0



Medfinansieras av Q I
Europeiska unionen %) GI

Programvara fOr iNtegration ............ccoiiiieiiiiiiiie e e e e et e e e e e e e ea e e e e e e eaannes 38
Integrationsstrategier — LeVerantOrSSYSIEM.........uuuiiiieeeiieeeiiiiis e e ee et e e e e e e e 39
BIM-GIS rollen i projektets IVSCYKEI ........ovvvvviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e 40
BIM-GIS i planering 0Ch AeSIgN........cii i i et e e e e e e eeaeaeaanees 41
BIM-GIS i byggbhranSCREN ........cooiiii e e e e e e aaaees 42
BIM-GIS inom Facility ManagemeNt...........coveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 43
BIM-GIS 1 NEAMONTEIING . ...eeieiiiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt ettt e e e e et e e e e e e e e e e e eeeees 44
BIM-GIS och digitala tVilliNgar (DT) .....cceeiiiieiiiiies et e e e e e e e e e e e e annnes 45
BIM-GIS, DT OCH SIMAI ClIES . .evnieeiieieee ettt e e e e e e e et e et e et r e e e e eaaeenees 46
BIM-GIS 0Ch livSCYKEIANAIYS ......ooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 47
BIM-GIS och miljokonsekvensbeskrivning...........ovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 48
BIM-GIS och mikroklimatiska SIMUIEHNGAr.........c..cooiiiiiiiiiiie e e eeanns 49
BIM-GIS och gron stadsplan@ring .........cooiiviiiiiiii i a e aaaees 50
Lagstiftning for BIM GIS-INTEGIratioN ...........ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 51
Forelasningsanteckningar — BIM-GIS integration Sida 4 av 51

Mars 2024, Version 1.0



Medfinansieras av Q
Europeiska unionen %)

Oversikt av kursen

Bade BIM och GIS tillhandahéaller3D-data

* Hurenkelt eller kompliceratar det att
anvanda BIM och GIS datatillsammans?

* Vilkaar fordelarna och utmaningarna?

* Hur gar processen till? -

BIM-AND-GIS.png (1233 x 919)
(constructionplacements.com)

Inledning

Bade BIM- och 3D GIS-stadsmodeller innehaler 3D-data om byggnader och andra tillgangar.
Darfor borde det vara mdjligt att anvanda dem tillsammans, eller hur?

Men ar det sa latt att gora s&? Hur gar det till?

Och vad ar vinsterna och forlusterna om man gor det? Vad ar det basta sattet att integrera dem
har tva tekniker?

Dessa fragor kommer vi att svara pa i denna kurs.
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Varfor anvanda BIM? WHAT IS BIM?

* Byggnadsinformationsmodellering

* Detaljeradedigitala 3D-modellerav @ s D om—
nydeSIgnade byggnader Carrier of information and Useddn Architacture
* Process for hela livscykeln bk poosrontd e

objects among each other

. Information

Closely connected to the
3D model, allowing them
to be easily found and
accurate

o Process

Starting from the investor's
requirements, through design.,
construction stage, to the
facility management during
Its Uifetime

\ LN
Documents ‘. Common Data
Environment

Appropriately named and As a disk space for information
placed in the CDE sharing available for all
stakeholders

- e Everything You Should Know About Basics of BIM
https://bimcorner.com/augmented-reality-in-aec-industry/ Technology — Bim Corner

Varfor anvanda BIM?

Arkitekter och byggnadsingenjorer skapar idag detaljerade digitala modeller av varje planerad
byggnad, néar de utvecklar ett projekt. Processen for att skapa och anvanda denna digitala modell
kallas byggnadsinformationsmodellering, férkortad som BIM. Foér att mdjliggora konstruktionen ar
modellen mycket detaljerad, den visar och beskriver varje byggnadselement.

Naturligtvis ar "byggnaden” inte nédvandigtvis ett hus, det kan till och med vara en anlaggning,
t.ex. en fabrik, ett reningsverk eller ett kraftverk, eller en infrastruktur.

For att lara dig mer om BIM rekommenderar vi vara forelasningar om Introduktion till BIM.

Bra information finns ockséa pa https://bimcorner.com/.
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Varfor anvanda 3D GIS? . v %

* Semantiska
3D-stadsmodeller

* Varje byggnad ar ett
enskilt 3D objekt

¢ Kan inkluderaattribut,
interaktioner, miljodata
etc.

* Kan kompletteras med
manga andra GIS-data

Semantisk 3D-modellfran Zagreb, Kroatien. Skarmdump fran ArcGIS Pro.

Varfor anvanda 3D GIS / stadsmodeller?

| samband med denna kurs kommer vi att tala om 3D GIS, namligen semantiska stadsmodeller.

3D-stadsmodellerna visar stora stadsomraden med byggnader, vagar, vegetation och terrang, for
att ge en realistisk bild av staden.

| de semantiska modellerna representeras varje byggnad som ett eget oberoende 3D-objekt med
(optimalt) definierade attribut och interaktioner. Naturligtvis kan modellerna berikas med alla
tillgangliga GIS-data.

| likhet med BIM har vi en kurs om 3D stadsmodeller, som innehaller all information som behovs
for att fortsatta med kursen: 3D GIS, stadsmodeller och digitala tvillingar.
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Varfor integrera BIM och GIS?

¢ GIS informerar BIM, dvs. GIS ger
sammanhanget till de
detaljerade BIM-modellerna,
sasom omgivning, miljo,
befolkning

¢ Omgivande miljon paverkar
byggnaderna och vice versa

* Nyainsikter som skulle forbli
doldautan integrationen

https://bimcorner.com/smarter-faster-
better-7-ai-tools-that-impact-the-aec/

Varfor integrera BIM-GIS?

Sa varfor ska vi integrera dessa tva typer av 3D-modeller tillsammans?

Som vi just har hort visar 3D GIS vanligtvis hela bebyggda omraden medan BIM ger detaljerad
information om den planerade utvecklingen. GIS representerar de rumsliga relationerna mellan
byggnader och deras milj6, men saknar den detaljrika semantiska informationen jamfort med BIM.

Pa sa satt ger storskaliga GIS rumsliga sammanhang till den detaljerade BIM-modellen. Det sags
ofta att "GIS informerar BIM”. Det ar bara logiskt att integrera dem, eftersom omgivningen paverkar
byggnaderna och omvant kommer de nya byggnaderna att paverka deras omgivning.

Genom att satta en BIM-modell till en stadsmodell kan intressenter se hur byggprojektet passar in i
omgivningen eller visualisera och jamféra olika scenarier. GIS ar utformat for olika rumsliga
analyser, vilket naturligtvis ar mojligt a&ven med den integrerade BIM-modellen. Sadana analyser ar
vanligtvis inte majliga i BIM-programvara. | den integrerade modellen kan man stalla fragor som:
Kommer den nya byggnaden att kasta en skugga 6ver en narliggande skolgard? Hur mycket
solenergi kan produceras i den nya byggnaden? Kommer den underjordiska parkeringen att
Oversvammas efter ett kraftigt regn?

| kontentan, BIM ar framst ett verktyg for att skapa information, och GIS ett verktyg for att
analysera och hantera information. Integrerade BIM-GIS modeller har fordelar av bada tekniker. Vi
kommer att titta narmare pa olika tillampningar senare i kursen.
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Interoperabilitet mellan BIM och GIS * Interoperabilitetdr formagan att utbyta
och anvandainformation mellan olika

* BIM- och GIS-data ar inte helt kompatibla programvaror.

¢ Semantik ar den stérsta utmaningen - ) i
s o o i : Semantic 3D City Building Information
semantisk information ar uniki varje system Modeling Modeling

.
,/LQ," :

¢ Vissa delarav dennainformation
kan Oversattas, vissa inte

Building

Forhallande mellan semantisk 3D-
Room

stadsmodellering och BIM-modellering
med avseende pa omfattning och skala. Constructive Element
Fran Kolbe och Donaubauer (2021) Technical B
Semantic 3D City Modelingand BIM |

SpringerLink

Driftskompatibilitet mellan BIM och GIS

Varfér har integrationen av BIM och GIS inte genomforts tidigare?

Det huvudsakliga svaret ar att BIM- och GIS-data inte ar helt kompatibla. Utdver detta finns det ett
behov av stdrre medvetenhet om de potentiella fordelarna med att integrera dessa tva system, for
att Overga organisatoriska hinder.

Ba&da datamodellerna ar mycket komplexa. Aven om det finns ménga likheter mellan dem uttrycks
deras komplexitet pa olika satt. Det ar darfor som det fortfarande finns stora problem som utmanar
deras interoperabilitet och sedan den fullstandiga integrationen.

Vi kan definiera interoperabilitet som férmagan att utbyta och anvanda information mellan olika
programvaror. Det & majligt att urskilja tre lager av interoperabilitet, sammankopplade och byggda
pa varandra.

Grundskiktet hanterar tekniska fragor som mjukvara och hardvara, och &r inte langre ett problem
vid BIM- och GIS-integration. P4 samma sétt [0ses det andra lagret, datasyntaxen, dvs. olika
kodningar.

Det tredje skiktet — semantik — &r den storsta utmaningen for interoperabiliteten. Semantiken anger
vad objekten ar och var de ar, det vill sdga betydelsen av de meddelanden som ska utbytas.
Denna semantiska information &r unik i varje system, det vill sdga i BIM jamfort med GIS. Vissa
delar av denna information kan 6versattas, andra inte.
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BIM-GIS-integrering

* Integration ar nasta niva 6ver
interoperabilitet

* Definierassom ”Progressiv
kombination av
systemkomponentertill ett
overgripande system” = inte bara
féormagan att anvandainformationi
olika program

¢ Malet att samla BIM- och GIS-datai

en en da en h et| Ig d ata ba S OCh d ela BIM-modell som anvandsien stadsmodell. Esri's
g s . traningsdata, skarmdump fran ArcGIS Pro.
informationi den

BIM-GIS-integrering

Vad ar skillnaden mellan interoperabilitet och integration?

Vi kan se integrationen som néasta niva ovanfor interoperabiliteten. Integrering definieras som
"progressiv kombination av system-/programvarukomponenter i ett dvergripande system”. Saledes
inte bara mdjligheten att anvanda information i olika program, som interoperabilitet handlar om,
som vi diskuterade ovan.

Fulstandig integration innebar att aggregera bade BIM- och GIS-data till en enda enhetlig modell
eller databas. Detta skulle gora det mgjligt for BIM- och GIS-verktyg att dela information genom att
skicka och hamta data till och frAn den enhetliga databasen.

Vi ska nu titta pa orsakerna som utmanar direktoversattning mellan BIM och GIS.
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Olika omfattning och skala av BIM och GIS S

BIM

* Oftast nya byggnader

e AEC-industrin

» Sarskilda enskilda byggnader

* Tusentalsattribut / egenskaper

GIS

* Stora bebyggda omraden

* Ofta inomden offentliga sektorn

* Manga byggnader med farre attribut
* Omgivning av byggnader

https://biblus.accasoftware.com/en/wp-
content/uploads/sites/2/2022/10/usBIM-GIS.jpg

Olika omfattning och omfattning av BIM och GIS

BIM-modellen ar typisk att skapa for nyplanerade projekt. Det star i kontrast till stadsmodeller, som
visar redan byggda omraden, ofta hela stader.

Det ar ocksa anledningen till att BIM-modellproducent och dgare kommer fran AEC (fran engelska
Architecture, Engineering and Construction) industrin, medan stadsmodellna skaffas vanligtvis
avkommuner eller andra intressenter fran den offentliga sektorn.

Eftersom BIM fokuserar pa enskilda objekt/specifika byggnader ar modellen mycket detaljerad.
Byggnader i modellen ar konstruerade av komponenter som vaggar, plattor, trappor, ror, kablar
eller till och med elkontakter och sa vidare. Dessa komponenter omfattar aven beskrivande
information, t.ex. om material, dimensioner, tillverkning eller kostnader.

Stadsmodellerna kan inte vara lika detaljerade som BIM-modellerna av tva skal. For det forsta ar
deras omfattning ett stort antal objekt / byggnader och att ge stor mangd detaljer skulle vara for
Overvaldigande, och till och med onddigt. For det andra ar den detaljerade informationen helt
enkelt inte tillganglig, som en foljd av olika processer nar man skapar stadsmodellerna.

Men a andra sidan ger stadsmodeller ytterligare tematiska data som transport, vegetation och
vattenférekomster, forutom den byggda miljon.
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Olika format - IFC och CityGML

- - IFC model CityGML model
* Semantisk modellering e L mode

i bada fall fcWallStandardCase

IntBuildinginstallation

ifcBeam

* |FC mer semantiskt rik
(=mer info)

* Begransa IFC-
komplexiteten fore
konverteringen

Window
GroundSurfac nteriorWallSurface

IfcSlab

feWindow

The “IfcWallStandardCase” defined in IFC molde file The “WallSurface” defined in CityGML model file

Exempel pa skillnader mellan IFC- och CityGLM-modellen. Fran: Ding et al (2017)

Olika format — IFC och CityGML

Bade BIM och 3D GIS handlar om semantisk modellering av den byggda miljén. Bada metoderna
har ocksa sitt 6ppna internationella standardformat, dvs. IFC och CityGML (kodad oftast som
CityJSON, men vi anvander standardnamnet CityGML i texten; dessa format beskrevs i detal; i
BIM-introduktion och 3D GIS-kurserna).

CityGML definierar 13 teman som kan representera geometri, topologi, semantisk information,
utseende och andra attribut for alla relevanta enheter i 3D-stadsmodellen. Manga stora stader i
Europa tillhandahaller CityGML-modeller.

Eftersom BIM-modeller maste ge mycket mer detaljerad information om objekt som ska byggas, ar
IFC mer semantiskt rik jamfért med CityGML. Denna hoga semantiska komplexitet hos IFC beror
pa ett storre antal attribut samt pa ett stort antal relationer som ar associerade med objekten och
attributen.

Den hdga detaljnivan i IFC ger den mest trogna representationen av byggtillgangen, men kan
hindra BIM-GIS-interoperabilitet, eftersom det utmanar konverteringen. Det kan darfor vara
fordelaktigt att begransa IFC-komplexiteten genom att endast vélja de data som behovs i den
integrerade modellen.

IFC och CityGML skiljer sig mycket at i hur de kodar modellkomponenter. Darfor ar det forsta
steget i omvandlingen att definiera dessa komponenter: semantik, geometri, topologi och
georeferering. Vi kommer att prata mer om det senare i féreldsningen.
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Lagring av uppgifter —

Filsystem och databas Document Database

* BIM och GIS anvanderolika A4 \@B

St datalTgHE Relational Database {8
& DatabaseTown.com

+III

¢ BIM anvéanderett filsystem,

. H = H H « Adocument database stores data in the form of
organiseratoch tillgangligti Tocinmeetsswhich can nclids pentod data stasctures
: Data Each document can have a unique structure and can
Common Data Environment contain different fields.
M d I « A relational database stores data in tables with rows
0 e and columns, with a fixed schema. Data is split across
ltiple tables to eliminate data redundancy and
° Gls_data Iagras | improve data integrity.
relationsdatabaser, sokbar med o1 Esasmaint dtinkisnnt wioy hove listind sumiir
P P!
. particularly when it comes to performing complex,
SaL QUErying  mtitablo o

« Relational databases have a powerful querying
language (SQL) that allows for complex data retrieval
and joins across multiple tables.

https://databasetown.com/wp-content/uploads/2023 /01/Document-
Database-VS-Relational-Database-Copy-2-min.jpg

Datalagring — filsystem jamfort med databas

BIM och GIS anvéander olika system for datalagring.

BIM anvander ett filsystem, dar hela projektdata lagras som enskilda filer. Dessa filer ar
organiserade och tillgangliga i BIM Common Data Environment, CDE.

Daremot lagras GIS-data i relationsdatabaser. De kan nas och sdkas av SQL i ett
databashanteringssystem.

Det ar majligt att skapa en relationsdatabasstruktur som motsvarar IFC-modellen, men proceduren
ar inte optimal och &r ganska komplex.
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Frekvens av uppdateringar

* BIM —frekventa
uppdateringar, sarskilt under

byggtiden

¢ 3D City-modeller—inget
behov av frekventa andringar

¢ BIM-GIS integrerade modeller
et of behdver uppdateraslika ofta

Schedule with 3D som BIM SjalV
BIM Model

“The 4D Way"

¢ SOmlos kompatibilitet

Den-4D-Way-Collaboration-of-Schedule-med-3D-BIM-Model-Blog-by-United-BIM_.jpg an6 rande

Frekvens av uppdateringar

Eftersom BIM fokuserar pa design och konstruktion uppdateras IFC-filer vanligtvis pa kort sikt sa
att alla intressenter far aktuell information. Har talar vi om veckor, maximalt, i de mest intensiva
faserna av byggnadens livscykel.

Med den inbyggda IFC-modellen for fastighetsforvaltning kommer uppdateringsfrekvensen att
minska, vilket vi kommer att diskutera senare i kursen.

Stadsmodeller kan técka hela stader utan standiga férandringar och det finns vanligtvis inget
behov av kontinuerliga uppdateringar. Dessutom &r sadana frekventa uppdateringar inte
realistiska.

Detta ar en av fragorna for den fullstandiga BIM-GIS-integrationen. Om de integrerade modellerna
skulle uppdateras och synkroniseras mycket ofta, skulle det behova ga automatiskt. S6mlos
kompatibilitet mellan systemen skulle vara avgdrande for detta, vilket annu inte &r fallet.
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Georeferering - totalt och lokalt

BIM
* eget lokaltreferenssystem som standard
* anslutentill byggarbetsplatsen

GIS
* alltid absolut georefererat = verkligt
koordinatsystem

* nodvandigtfor att kontrolleraom IFC ar
georefererat; om inte, georeferera .ifc-filen
eller inkludera georeferering i integrationen

e S > 9 -

Lagga till BIM-modelli GIS, Esris traningsdata, 12
skarmdump

Georeferering i BIM och GIS

BIM-modellerna har ett eget lokalt referenssystem som ar anslutet till byggarbetsplatsen och
reflekterar positionen till andra objekt dar. Detta anpassade system ar dock inte alltid anslutet till
nagot verkligt koordinatsystem.

Detta blir problem om vi vill placera BIM-modellen i GIS som representerar den verkliga varlden.
For att gora det maste BIM-modellen vara korrekt placerad, med varje 3D-punkt absolut
georefererad i ett koordinatsystem. Som stadsmodellerna redan &r, faktiskt.

IFC stoder georefereringsmetoder, men inte alla projekt anvénder dem. Det &r nédvéandigt att
kontrollera det fore integrationen. Om BIM-modellen endast definieras i det egna systemet &r det
mojligt att georeferera den direkt i BIM-programvaran eller under sjélva integrationen. Det &r ocksa
viktigt att kontrollera att georefereringen gors korrekt.

IFC har klasser som kan beskriva den information som kravs for georeferering. IFCSite kan ha
information om en geografisk referenspunkt for projektplatsen i WGS84 med longitud, latitud och
hojd. Om dessa varden anges, ger det den absoluta placeringen i forhallande till den verkliga
varlden.

Den geografiska referenspunkten skulle vara platsen for punkten 0.,0.,0. i IFCSites lokala
referenssystem.
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LOD, detaljniva

BIM

* dven kallad "utvecklingsniva”

* Informationsmangd i olikafaser av
livscykeln

LOD 200

GIS
* Generaliseringav modellen

* OlikaLOD i samma modell ~L99~59°

o

Uppét: LOD i BIM. Fran: https://www.tejjy.com/wp-
LODO LOD1 LOD2 LOD3 content/uploads/2021/11/Level-of-Development-LOD-

Tejjy-Inc-1-1024x627.jpg (https://www.tejjy.com/wp-
4"\/
I

content/uploads/2021/11/Level-of-Development-LOD-
Tejjy-Inc-1-1024x627.jpg)
Detaljniva i BIM och GIS

Vanster: LOD i GIS. Fran: https://www.gim-
international.com/content/news/citygml-3-0-conceptual-
model-approved-as-official-ogc-standard

Begreppet "LOD, Level of Detail” anvands bade i BIM och i GIS. Men deras betydelse skiljer sig at
mellan dem.

Inom ramen for BIM benamns LOD numera snarare som utvecklingsniva, aven om bada namnen
fortfarande anvands. | vilket fall som helst fokuserar den pa informationsnivaer i olika faser av
utformningen och dverlamnandet. LOD omfattar inte bara geometri, men ocksa hur detaljerad &ar
beskrivning av egenskaper for var och en av konstruktionselementen. LOD-nivaerna okar
vanligtvis under BIM-processen (se dven BIM Introduktionskurs):

LOD 100 - Konceptdesign

LOD 200 - Schematisk design

LOD 300 - Detaljerad design

LOD 400 — Konstruktion, tillverkning & Montering
LOD 500 - som byggd

Pa samma satt definierar LOD i CityGML bade geometri och semantik. | motsats till BIM kan varje
objekt ha olika rumsliga representationer samtidigt och man kan vaxla mellan dem. Det finns fyra
fordefinierade detaljnivaer (LOD 0-3). Dessa bestamningsgranser ar foljande:

LODO — Mycket generaliserad modell

LOD1 — Blockmodell/extruderingsobjekt

LOD?2 - Realistisk, men anda generaliserad modell
LOD3 — Mycket detaljerad modell
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Till exempel kan en byggnad ocksa abstraheras av ett fotavtryck eller taktryck (LODO), av en 3D
solid med platt tak (LOD1) upp till detaljerad visualisering i LOD3.

Naturligtvis representerar hogre LOD-niva objekt med storre noggrannhet, men det kraver ocksa
mer data och berakningsresurser. Det innebar att ju mer detaljerad modellen ar, desto langre tid
behdvs for att visualisera den. Med andra ord &r for detaljerad modell inte alltid en fordel, beroende
pa applikationen.

Integrationsstrategier: Datakonvertering och fullstindig integration

Datakonvertering

¢ Det enklaste tillvdgagangssattet

* Bade geometriska och semantiska
data

Integrering
* Anvandningav bade BIM- och GIS-
datai en enda enhetlig modell

IFC data CityGML
data

Unified model

Spatial reference
GlS

conversion

database r
s | City GML building l

model

I

I

! Fran: Dingetal (2017)
! Integrering av IFC och
I
I
I

CityGML-modellpa
schemaniva genom att

b) anvinda sprakliga och
FIGURE 1. The integration process between EIM and GIS, (a) the simplified conversion process from BIM to GIS, (b) the bidirectional transformation textbrytningstekniker
between IFC and CityGML.

Integrationsstrategier — omvandling och fullstandig integration

Vi kan kéanna igen flera nivaer av BIM-GIS-integration. Dessa gar fran enkel datakonvertering till
fullstandig integration i en enda modell. Lat oss titta narmare pa dem.

Den enklaste metoden ar datakonvertering fran IFC till CityJSON eller vice versa. Den
konverterade filen laddas sedan upp och anvands i en befintlig BIM- eller GIS-modell. Bade
geometri och semantik kan 6verforas pa detta satt.

Nasta niva av integration ar att aggregera bade BIM- och GIS-data till en enda enhetlig modell i en
gemensam databas. Denna modell gér det sedan mgijligt fér BIM- och GIS-verktyg att dela
information genom att skicka och hamta data till och fran databasen. Detta ar teoretiskt lattare att
na i GIS-verktyg, eftersom BIM-applikationer vanligtvis inte har avancerade mekanismer for att
arbeta med data som lagras i databasformat.
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Ett alternativ till det ar att lanka till fullstandiga original BIM-filer fran ett GIS-granssnitt eller
Business-Intelligence-verktyg, tillgangligt via webben.

Modelldelar som ska integreras

Bade IFC och CityGML )
kan delasinifem {

Relationships

jamforbara e _
underavdelningar: m ) (Semanic mapping ADE
* Semantik . .
* Geometri > .
* Geografiska (1rc otyect modet }—

koordinater ! Representation comersion N
* Topologi (v ) ;
* Kodnin g Geometry -J: [ CSG/Clipping ] l

e
l B-Rep { CST }—.[(]m—wli‘wnnn; ]—D -

Semantisk information ey lomymyeyuyepepepayeps

mESt Utma na nde att Delar som ska konverteras i IFC-till-CityGML-konvertering. Fran: CityGMLin the Integration
konverteras pé ratt satt of BIM and the GIS: Challenges and Opportunities

Modelldelar som ska integreras

Oavsett vilket tillvagagangssatt som anvands ar det viktigt att forstd hur integrationen fungerar och
vad man ska vara medveten om ndr man integrerar BIM- och GIS-data.

De tva standarderna, IFC och CityGML, kan delas in i fem jamforbara underavdelningar. Semantik,
geometri, geografiska koordinater, topologi och kodning.

Naturligtvis ar det mgjligt att konvertera t.ex. endast geometrin, vanligtvis aven utseendet. Det
mojliggor visualisering av modellen i det andra systemet och det kan racka for andamalet. Den
semantiska delen kan dock tillféra viktig information och majliggéra manga analyser och bor ofta
beaktas i samband med integrationen.

Och det ar den semantiska informationen som ar den mest utmanande att konverteras ordentligt,
med tanke pa skillnaderna mellan IFC och CityGML.
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Ursprungliga data

* BIM-modellerar
komplexa med
tusentals detaljer

* Alltkan/bérinte
konverteras till
CityGML

* Fran CityGMLtill IFC
blir det en enkel
modell (jamfért med
original BIM)

Tvarvetenskaplig BIM-modell. Kalla tecla.com genom Guide to Building Information

Modeling (BIM) | Scan2CAD

1. Ursprungliga data

BIM-modeller tenderar att vara stora och komplexa, sarskilt for storskaliga anlaggnings- eller
infrastrukturprojekt. Rymdanvandningen av en enda BIM-modell &r ofta inte mycket mindre an en
hel 3D-stadsmodell. Bearbetning av saddana massiva dataset inom GIS-miljéer kan anstranga
resurser och sakta ner arbetsfloden.

Darfor bor inte allt fran IFC oversattas till 3D GIS, och det &r inte heller nédvandigt. Losningen pa
det ar att halla information som verkligen behovs, och kassera all annan information, nar du
konverterar till CityJSON.

Sadan borttagning av detaljer resulterar pa lamplig abstraktions-/generaliseringsniva, nar 3D GIS
fortfarande ger detaljerad geometrisk och semantisk information om objekten.

Det ar definitivt fordelaktigt att val forstd omfattningen av arbetet. Det gor det mojligt att valja de
relevanta delarna av modellen och en optimal niva av detaljer som ska konverteras. Det hjalper till
att halla den integrerade modellen av rimlig storlek samt for att foérhindra langa nedladdningar och
programvara slapar.

Sa det forsta steget i integrationen ar att faststalla de specifika uppgiftskraven — vad behover vi
integrera?

Forelasningsanteckningar — BIM-GIS integration Sida 19 av 51
Mars 2024, Version 1.0



Medfinansieras av Q
Europeiska unionen %)

BIM & GIS Workflow e

: | Data Source Layer |
Datakvalitet e g .
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oS [mk GiS Data Sets 20 Design
Orawiegs
Avgorande for tillforlitligintegration: Data Processing Layer
fw, oo
. Scans
* Samstammighet mellan uppgifter :
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. BIM Environment BIM-GIS GIS Environment
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e T puatform T Network
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0 3 |
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2. Datas kvalitet

Datakvalitet ar avgorande for en tillforlitlig integration. Den vanliga regeln ar att utdatasetet bara
kan vara lika bra som indatasetet.

Sa det andra steget ar att kontrollera datakonsistens. Ar uppgifterna korrekta, utan att for manga
varden saknas? Innehaller uppgifterna omfattande metadata?

For att anpassa BIM- och GIS-datauppsattningarna korrekt, kontrollera aven georefereringen. Ar
BIM-modellen korrekt georefererad? Ar koordinatsystemen kompatibla eller behévs
koordinatomvandling? Hur &r det med mattenheter?
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Datakonvertering » fran GIS till BIM

» fran BIM till GIS
* fran BIM och GIS till ett tredje
system

Schema- och attributmappning:
* hur bra objekt och deras
attributi BIM-dataset

motsvarar dem i GIS-dataset

* data med liknande betydelser
ar korrekt justerade

https://www.techzine.nl/wp-content/uploads/2021/12/BIM-and-GIS-cloud-
collaboration.png

3. Konvertering av data

Det tredje steget ar extraktion och konvertering av data fran deras ursprungliga format till format
som ar lampliga for integration. dvs. Industry Foundation Classes (IFC) fér BIM och GeoJSON fér
GIS.

Sedan finns det tre monster for datakonvertering, dvs. fran GIS till BIM, fran BIM till GIS och fran
BIM och GIS till ett tredje system.

Det har steget innehaller schema- och attributmappningar. Den definierar hur objekten och deras
attribut i BIM-datauppsattningen motsvarar dem i GIS-datauppsattningen, sa att datafalt med
liknande betydelser justeras korrekt. Till exempel att IfcBuilding ia mappas som GML Building,
IfcSpace som Building Room och att IfcRoof motsvarar Takyta i GML. Vi aterkommer till detta i
nasta forelasning L1.3.
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IFC model CityGML model

IntBuitdinginstatiation

IteWallStandardCase

Fel orsakade av konverteringen

* forlust avinformation
e forlust avrelationer

» felaktig konvertering
¢ schemafel

HcStab

“IfcWallStandardCase” defined in IFC molde file | The “WallSurfoce” defined in GityGML model e _
1FC LSTANDARDCASEQTChZEbQIWS

_The
: <bldg boundedBy>
#33,'Basic Wall:Exterior - Block on \XM <bldg:WallSurface gmlid="2TC9qPqY9%QIdR™>

Ju hogre detaljniva, desto fler fel i det

konverterade datasetet Srud128093:5, ¥ o MaTSarTace
Basic Wall:Exterior - Block on Mtl, Stud:54538,
21917,51929,'128093');
#33«IFCOWNERHISTORY(#32,#22,5, NOCHANGE.,
= H H $.55.0)
Tva rblndnlng OCh frekventa :‘Z—II'(I‘IR'\()\:\\[K)R(i«\\]/r\[I(\\\-‘tﬂ,:}l S). <gmlLinearRing>

FI0-IFCPERSON($.5, Ivh'S,$,

automatiskau ppdateringa r= #31-IFCORGANIZATION(S,",".$,5);

<gml:posList srsDimension="3>
1.2706554713458518E7 2554433,9815080473 0.0

. . - #22=IFCAPPLICATION(#1,20 Autodesk Revit </gml:posList>
multipliceringav fel Archiecture 2012, Revi) gmtLinearRing>
#1-IFCORGANIZATION(S, Autodesk Revit </gm >
Architecture 2012'$,5.5); </gml:Polygon>
Ett exempelpd sann matchning mellan IFC och CityGML. Fran: Ding etal  #1917-IFCLOCALPLACEMENT(#38,41916); </gmisurfaceMember>
(2017) Integrating IFC and CityGML Model at Schema Level by Using #1929 [CPRODUCTOEFINITIONSHAPE(R

(£1920,21928)); </bldg:WallSurface>

Linguisticand Text Mining Techniques | <ldgboundedBy>

Fel orsakade av konverteringen

Eftersom 3D-dataseten ar enorma och komplexa ar det svart att undvika alla fel nar man arbetar
med dem.

Aven om du kontrollerar datakvaliteten férst kommer indata aldrig att vara perfekt, sa vissa fel
harrér redan vid inmatningen. Andra blir det under konverteringen. Nar semantiska, geometriska
och schematiska delar av data konverteras, uppstar alltsd semantiska, geometriska och
schematiska fel efter konverteringen. Dessa inkluderar vanliga 6versattningsfel som forlust av
information, forlust eller relationer, felaktig konvertering eller schemafel.

Om de ursprungliga uppgifterna inte var korrekt georefererade kan man forvanta sig aven
topologiska fel, sdsom ogiltiga 3D-geometrier, dverlappande eller inkonsekventa utrymmen.

Det finns tva viktiga saker att inse ocksa.

For det forsta tenderar datauppsattningar som modelleras pa en hogre detaljniva att ha fler fel.
Eftersom BIM vanligtvis ger mycket detaljerade dataset, skulle IFC-baserade 3D GIS-modeller
naturligtvis vara benagna att fa fler fel jamfort med de ursprungliga CityGML-modellerna.

Korskoppling av olika projektkomponenter och deras frekventa automatiska uppdateringar, t.ex. i
CDE, SDI eller i digital tvilling, kan leda till att fel multipliceras dver tiden.

Detta ar en stor utmaning, eftersom saker drift kraver felfri funktionalitet.
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Validering och dokumentation

* Valideringavden
integrerade datasetet

* Faststalldaforfaranden
for uppdateringav
integrerade data

¢ Alladatakalloroch
integrationsstegbor
dokumenterasordentligt

https://www.esri.com/en-us/industries/blog/articles/getting-real-with-bim-
and-gis-integration/

4. Validering och dokumentation

Ett satt att hantera detta problem &r att utféra noggrann validering av det integrerade datasetet,
som det fjarde steget i arbetsflodet.

| CityGML 3.0 definieras alla geometriska representationer endast i Core-modulen. Det forenklar
valideringen, eftersom de flesta kontroller kan utforas pa CityGML Core-modulen och sedan
automatiskt tillampas pa alla tematiska moduler.

Utover valideringen bor det faststallas forfaranden fér uppdatering av den integrerade
datauppséttningen i takt med att nya data blir tillgangliga eller andringar gors i de ursprungliga
datauppsattningarna, for att halla informationen uppdaterad.

Alla datakallor och integrationssteg bor dokumenteras ordentligt for nya anvéandare och for
projektens transparens.
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Framgangsrik integration

Malet ar:

¢ Smidigt
informationsutbyte

mellan BIM och GIS

* Begransat komplexitet
till 6nskad niva

* Nyainsikter omojliga
utan integration

Esris traningsdata, skarmdump.

Korrekt integration

Korrekt integration bor leda till ett holistiskt systemtéankande i alla skeden av livscykeln.

Det bor ocksa begransa modellernas komplexitet till en dnskad niva, dar all viktig information ar
lattillganglig. Det bor finnas tydligt definierade mal med integrationen, dvs. att inte bara gora det for
att det ar mojligt.

Den storsta fordelen med integrationen ar att den genererar ny information och intressenterna kan
svara pa fragor som annars skulle vara omgjliga om det enda systemet skulle anvandas.

Integrationen ger dock manga andra fordelar, till exempel:

Utbyte av relevant och aktuell tilliforlitlig information och forstaelse av projekt i sitt sammanhang,
inbegripet anvandning av interaktiva kartor som delas via webben.

- forbéattrar arbetsfloden bland manga intressenter som vanligtvis deltar i alla projekt och pa lang
sikt

- forbattrar kommunikationen/forstaelsen i hela samhallsplaneringsprocessen, t.ex. vid jamforelse
av olika framtidsscenarier
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Vilken information fran vilken modell?

IFC CityGNL
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behovs

Information fran olika modeller

Vilken information fran vilken modell

Om man ska konvertera fran BIM till GIS eller vice versa beror det pa den slutliga applikationen
och pa anvandaren. Om du t.ex. ar arkitekt behover du férmodligen importera GIS-data till BIM-
modellen. Om du ar stadsplanerare behdver du formodligen ta med nyplanerad byggnad till den
befintliga stadsmodellen, det vill sdga BIM-to-GIS.

| allménhet ger GIS ytterligare rumsliga sammanhang till BIM-modeller, som framst syftar till design
av nya byggnader eller anlaggningar och begransas till projektplatsen. Viss information om terrang
och vegetation finns @ven i BIM-modellen, om den tillhandahalls i IFC-filen. 1 vilket fall som helst
kommer byggnaden och dess material vanligtvis att extraheras fran IFC-filen.

GIS kan dock lagga till manga ytterligare data och for stérre omrade. Det kan vara data om
terrang, markanvandning eller infrastrukturnat och omgivande byggnader. Detta kan forbattra
analyser i storre rumslig skala, t.ex. med anknytning till logistik eller miljopaverkan. Dessutom
tillater CityGML att modellera generiska objekt, vilket inte ar sa latt i IFC (dvs. funktioner som inte
uttryckligen representeras i CityGML konceptuell modell och som kan definieras av anvandaren).

Vi bor notera att BIM-till GIS innebar omvandling fran mer detaljerad modell till mindre detaljerad,
vilket nddvéandigtvis medfor viss forenkling. GIS-to-BIM, dvs. mindre till mer detaljerad modell,
begransas av att den information som efterfragas i IFC inte finns tillganglig.

| denna forelasning kommer vi att titta narmare pa hur éversattningen mellan t IFC och CityGML
fungerar.
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Integrering av BIM-GIS — sarskilda egenskaper — EXEMPEL
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Bildkalla: Shanghee Shin, webbadress: https://www.slideshare.net/endofcap/integration-of-bim-and-gis-from-ideal-to-reality

Vi kan till och med titta pa ett visuellt exempel som visar en BIM-modell pa vanster sida och en
GIS-modell pa hoger sida.

Vi ser aterigen att BIM-modellen existerar fore den slutliga enheten. Det &r tankt konstruktion med
fokus pa strukturer, komponenter eller material i den planerade byggnaden och i ett begransat
omrade. GIS till hoger representerar befintliga (vanligtvis utomhus) strukturer i omgivningen,
sasom vegetationsdata, angransande byggnadsdata, gator etc.
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De senaste versionerna av standarder

CityGML 3.0 version mojliggor:

Battre integration med BIM
inomhusutrymmen i olika detaljnivaerstod
for dynamiska sensordata

Tidsmodellering

Tillagg for applikationsdoméner (ADE)

IFC 4.3-version

De senaste versionerna av CityGML- och IFC-standarderna

Forbattrad interoperabilitet med CityGML
4D- och 5D-modellering

Energi- och miljodata

BIM for infrastruktur

WORLD

COUNTRY

REGION
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cIry

SITE

—e?
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ROOM

COMPONENTS I

FHIdSNI

GIT

TAIDALD

Information frdn olika modeller frdn Bachert (2023) Mapping
the Energy ADE to CityGML 3.0

CityGML 3.0-versionen ger mycket battre integration med BIM jamfért med de aldre versionerna.

Det inkluderar t.ex. mojligheten att representera inomhusutrymmen i olika detaljnivaer (LOD), stod
for dynamiska sensordata och for tidsmodellering, och mdjligheten att utéka informationsmodellen
till Application Domain Extensions (ADES).

Pa samma satt, IFC4 som den senaste versionen av IFC och det har flera forbattringar nar det
géller interoperabilitet med CityGML, till alternativ for 4D- och 5D-modellering och till energi- och
miljoenheter, jamfort med IFC2x3.

Manga data kan dock fortfarande finnas i de aldre versionerna av standarderna. | sadana fall
rekommenderas att dvervaga deras konvertering till de senaste versionerna.
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Konvertering fran BIM till GIS |

* Visualiseraoch analysera
nyplanerad utveckling
tillsammans med befintliga objekt

* CityGML-modellen bestar av ett
geometriskt och ett semantiskt
lager

* Geometrisk — semantisk
konsistens behovs for objekt som
finnsi badalager

* Konverteringav bade semantisk Ny utveckling visualiserad i befintlig stadsmiljé. Skarmbild av Esris
. traningsdata.
och geometrisk lager

Konvertering fran IFC till CityGML

Omvandling fran BIM till GIS gor det mdjligt att visualisera och analysera den nyligen planerade
utvecklingen tillsammans med befintliga objekt i omgivningen.

CityGML-modellen bestar av ett geometriskt lager och ett semantiskt lager. Om ett visst objekt
finns i bada hierarkierna ar det sammankopplat genom relationer for att bilda geometrisk—
semantisk konsistens. Till exempel, om en vagg i en byggnad har tva fonster och en dorr pa
semantisk niva, maste den geometriska representationen av vaggen ocksa innehalla geometrin
hos fonstren och dorren.

Detta tillvagagangssatt mojliggor oberoende navigering i bade hierarkier och mellan dem. Den
stoder dataintegration samt rumslig semantisk fraga och analys. Saledes ar huvuduppgiften for
BIM-till-GIS geometrisk omvandling och semantisk kartlaggning (se senare i mer detaljerad
beskrivning).
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Konvertering fran BIM till GIS Il
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1) Tolkaobjekt frén IFC- Semantics |
textfll Text-based IFC | —q: Semantic mapping/ ADE
2) Konvertering, Parse L =

semantisk lager och

geometri separat
3) Visualiseringoch
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IFC object model

Swept solid

[ CSG/Clipping ]

| B-Rep I
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Gieometry

Varje omvandling fran IFC

till CityGMML medfor

forlustav information. IFC till CityGML konvertering. Fran: Tan, Liang, Zhu (2023) CityGML in the Integration of BIM and the
Gl3: Challenges and Opportunities. Buildings 13, https://doi.org/10.3390/buildings13071758

Som forsta steg i konverteringen analyseras den textbaserade IFC-filen i en objektmodell.

Sedan bearbetas den semantiska och geometriska informationen i IFC-objektmodellen separat och
konverteras till CityGML-modellen.

Slutligen innehaller sista steget forbattringar och visualisering av den bearbetade informationen for
att sakerstalla att resultatet ar giltigt.

Som vi redan vet finns det skillnader i omfattningen och avsikten med BIM och GIS, vilket
resulterar i de kontrasterande IFC- och CityGML-dataformaten. Eftersom BIM anvands for
detaljerad modellering i liten skala anvander IFC klasser for att hantera alla tankbara element i en
byggnad. Det finns dver 800 klasser i IFC4. Endast 60—70 av dessa 800 klasser ar dock relaterade
till geospatial information. Och fran dessa kan endast 17 klasser mappas till CityGML.

| verkligheten &ar de mest relevanta objektklasserna for CityGML endast en delmangd av IfcSpace
och alla undertyper/subentiteter av IfcBuildingElement. Alla andra klasser representerar antingen
rorliga objekt eller ar abstrakta klasser utan geometri.

Det &r darfor viktigt att inse att varje omvandling fran IFC till CityGML medfor forlust av
information.

Det ar dock fordelaktigt att bevara en viss delmangd information fran IFC, &ven om den
informationen inte ar inbyggd i CltyGML. Vilken del av IFC-informationen det &r beror pa
anvandningsfallet. Praktiskt taget &r det mdojligt genom att anvénda den generiska modulen eller
CityGML Application Domain Extension (ADE).
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Semantisk kartlaggning

Kartlaggning av elementtyper, relationeroch attribut
fran IFC till CityGML

Flera situationer:

* Vissa objekt kartladgger direkt en-mot-en

* Vissa hor till flera CityGML-klasser

* Manga IFC-objekt mappastill en CityGML-klass

* Indirekt kartlaggning— nar direkt kartlaggning
omajligt

Semantik ar vanligtvis den huvudsakliga
begransningen i konverteringen

IFC-CityGLM-kartlaggning. Fran: Sahleb etal (2020) Automaticconversion from CityGLM to
IFC, https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLIV-4-W1-2020-127-2020

Semantisk kartlaggning

v

GIT

CityGML 1FC
AbstractBuilding IfcBuilding
-GroundSurface IfcSlab
-FloorSurface -GroundSlab
-CeilingSurface -FloorSlab
-CeilingSlab
RoofSurface IfeRoof
-WallSurface TFCWall
-InteriorWallSurface -Interior Wall
-Exterior Wall
WallSurface IfeCurtainWall

GenereicCityObject

IfcBuildingElementProxy

SolitaryVegetationObject

IfcBuildingElementProxy

Opening
Door
Window

IfcOpeningElement
IfcDoor
IfeWindow

BuildingInstallation

IfcBeam,
IfeColumn,
IfcCovering,
IfcStair,
IfcRailing,
IfcRamp

Semantisk mappning ar mappningen av elementtyper, relationer och attribut fran IFC-

objektmodellen till CityGML-modellen.

Den semantiska kartlaggningen bestar av att identifiera semantiken i det analyserade IFC-
datasetet och dess efterfoljande konvertering till en CityGML-semantikmodell. Praktiskt taget
exporteras serier av konverteringsrelevanta .obj-filer fran IFC och sedan omvandlas de enskilda

.obj-filerna till CityGML.

Vissa objekt kan mappas en-till-en. IfcDoor kan till exempel mappas direkt till Door i CityGML, och

IfcWindow kan mappas direkt till Window i CityGML.

En-till-manga-mappning innebar daremot att en IFC-klass kan mappas till flera CityGML-klasser.
Till exempel kan IfcSlab mappas till OuterFloorSurface nar ytan ar uppe, till WallSurface nar ytan
ar horisontell och till OuterCeilingSurface nar ytan ar nere.

Alternativt kan flera IFC-klasser mappas till en enda CityGML-klass genom manga-till-en-
mappning. Har kan vi namnge IfcColumn, IfcBeam och IfcStair, som alla ar mappade till

Buildinglnstallation eller IntBuildingInstallation i CityGML.

Indirekt mappning avser situationer dar IFC-klassen inte direkt kan mappas till CityGML och som
kraver ytterligare geometriska operationer baserade pa resultaten av en-till-en- och en-till-manga-
mappningar.
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D4 ar det nodvandigt att inte bara mappa IFC-klasser till CityGML-entiteter, utan ocksa att
kartlagga klassernas egenskaper och relationer.

Till exempel maste egenskaperna for IfcWindow (t.ex. tjocklek, material etc.) mappas till
motsvarande egenskaper for Fonsterentiteten i CityGML. Detta sakerstéller att den konverterade
CityGML-modellen kan behalla och representera de relevanta attributen for Window.

Dessutom &r det viktigt att kartlagga relationerna mellan IfcWindow och andra klasser, till exempel
Ifcwalls och IfcOpeningElement. Detta sékerstaller att den konverterade CityGML-modellen korrekt
representerar féreningarna mellan fonster, vaggar och 6ppning.

Sammantaget kommer alla namngivna byggnadsdelar att tillhéra funktionsklassen
AbstractConstructiveElement, underklassen BuildingConstructiveElement, modul Building, i
CityGML3.

Om motsvarande semantisk information for IFC-modellen inte finns tillganglig i CityGML kan
Generics-modulen och ADE-utvidgningsmekanismen tillampas (se aven ovan). Det hander ocksa
att viss semantisk information saknas i IFC-filen men forvantas eller kravs i CityJSON. | vilket fall
som helst &r semantik vanligtvis den huvudsakliga begransningen av omvandlingen.
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Geometriomvandling Varje IfcObject i IFC-fil kontrollerasom:
* Den haren geometri
e = <« * Den arutanférellerinneien
.

Den lagras sedan som en gml:Solid
eller en gml:MultiSurface.

Utmaningar uppstar fran olika
geometriska representationer och olika
detaljnivaer

Georeferering och koordinatsystem-
FZK Haus omvandlas till CityGMLav FME. Byggnadselement visualiseras. Kalla:

GitHub - tum-gis/ifc-to-citygml3: An FME workspace for converting IFC data setsto tra nsfo rmation ka n Utfﬁ rasi d etta Steg
CityGML 3.0 data sets

Geometriomvandling

| de geometriska transformationerna kontrolleras varje filtrerat IfcObject i IFC-filen om den har en
geometri och om den finns utanfor eller inuti en byggnad. Den lagras sedan som en gml:Solid eller
en gml:MultiSurface.

| likhet med den semantiska kartlaggningen kan vissa objekt omvandlas direkt, till exempel IfcRoof.
| andra fall behdvs mer nedbrytning. Denna nedbrytning gors tills en slutlig kartlaggning hittas. Till
exempel kan en IfcPlate pa egen hand ha manga betydelser, sa det maste sonderdelas ytterligare
tills t.ex. IfcWindow, som sedan mappas till Window i CityGML.

Utmaningarna i geometrisk omvandling uppstar fran olika geometrisk representation och olika
detaljniva mellan IFC och CityGML.

Som vi redan har diskuterat definierar IFC fem utvecklingsnivaer (LOD), men de matchar inte med
de fyra detaljnivaer (LoD) som definieras i CityGML. Darfor & LoD-mappning nodvandig for att
konvertera IFC-modeller till olika CityGML LoDs.

Georeferering och koordinatsystemtransformation kan utféras i geometritransformation, om dessa
inte gjorts tidigare pa indata.
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Forenkling
* Konvertering BIM-till-GIS leder till .o :’“““"’[“’”9"""’”
o 1a. Window [1:1 mapping] e
férenkling och borttagningav , i e A
detaljel’ © 2a. Material type [1:1 extended mapping) e—

* 2b. Access ponts [extended processing] e-

3. Occupants [other sources] e-g

* Attvalja optimalniva ar
avgorande

* Bast att anpassa IFC-modellen
redan pa BIM-niv3, inte i
konverteringen

f .

./b-

Illustration-of-the-relation-between-IFC-and-CityGML-showing-examples-of-

* Anvadndningav Model View

Definitions (MVD) categories-in.ppm (850x478) (researchgate.net)
rekommenderas
Forenkling

For att pAminna oss, omvandlingen av IFC till CityGML innebar att forenkla och ta bort detaljer och
onddig information i data. Av de 6ver 800 klasser som definieras i IFC-schemat ar majoriteten inte
relevanta i GIS.

Att valja en optimal detaljnivd som ska konverteras fran en BIM-modell &r mycket viktigt. Foremal
maste modelleras med tillrackligt med detaljer, beroende pa arbetets omfattning. Samtidigt
kommer alltfor manga detaljer att gora den integrerade modellen mycket stor, multiplicera fel och
orsaka att programvaran slapar efter.

IFC-modellen kan anpassas redan pa BIM-niv4, inte nddvandigtvis sa sent som i IFC-CityJSON-
konverteringen. Modellvydefinitioner (MVD, se &ven BIM Introduktionskurs) kan anvéandas for att
begransa datamodellen till ett specifikt syfte, till exempel design eller energianalyser. En rad
fordefinierade MVD kan hittas i MVD-databasen for buildingSMART International.

| vilket fall som helst bor validering av utdata CityGML-filen mot ett schema vara ett
standardforfarande pa grund av alla inférda fel i olika steg.
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Konvertering fran * GIS-data som anvandsi BIM —vanligtviskonvertering av

GIS till BIM | CityGMLtill IFC
* Forbattrarinformationen om omgivningen

REVIT

LELE
AL L L L L

CityGML

% H . : - Visualisering av CityGLM till IFC
1) Valavomgivningistadsmodell /CityGLM datafil omperter et celnrsail b

2) Exportera fran CltyGLM till IFC (2_019) Automatic Conversion of
3) Importera till BIM-programvara for att anslutatill en SRMERICRResSE
planerad byggnad

Konvertering fran GIS till BIM

GIS-to-BIM innebér att de geospatiala data som skapas av GIS anvands i BIM, vilket vanligtvis
betyder CityGML till IFC-konvertering. Denna typ av konvertering brukade vara mindre vanlig,
eftersom den enklare modellen konverteras till den mer detaljerade.

Men att fora in semantiska 3D-stadsmodeller och terrangmodeller i BIM forbattrar informationen
om den omgivande miljon, bade for planerade projekt eller for renoveringar. GIS-data lagras enligt
IFC-modellen och hanteras fran BIM-programvaran i detta fall.

En applikation ar saledes att skapa en férenklad BIM-modell av de omgivande byggnaderna fran
CityGML och kombinera den med de fullstdndiga projektmodellerna med hjélp av BIM-
programvara, vilket dokumenteras av siffrorna.
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Konvertering fran GIS till BIM II

* Enklare modell konverterastill den mer detaljerade
Anvandning:

* Analyserfor design och : 2 5 3 ; 4
. 1 :>Fiuenr Classify :> Apply :D Create IFC
konstruktion (CHyGML Dataj— Data fo IFG ; Mecessary ; Data file

—_— appe transformations
« Digitaltvilling,

fastighetsforvaltning
——— CityGML IFC
., . SRy —p 8-

* Bade IFC och CityGML e ; o ot

. . : T

ar semantiska modeller ;

med strikt separation

mellan geometri och Schema dver konverteringsarbetsflidet fran CityGLM till IFC. Fran: Salheb (2019)

. Automatic Conversion of CityGMLto IFC, TU Delft
semantik.

Det rader ingen tvekan om fordelarna med att visualisera och analysera ny utveckling inom sin
omgivning. Det finns manga tillampningar i alla faser av livscykeln.

| designfasen kan man testa olika platser, byggnadsexponering eller till och med sjalva
arkitektoniska designen. Under byggtiden &r det majligt att t.ex. optimera logistiken pa
byggarbetsplatsen. Senare kan den detaljerade BIM-modellen i sin miljé optimalt bli en digital
tvilling med alla dess fordelar. Det finns forelasningar som ar specialiserade pa applikationerna
senare i kursen (block 2 och 3).

| likhet med CityGLM &r aven IFC semantisk modell med strikt separation mellan geometri och
semantik. Som sadan finns det semantisk kartlaggning och geometritransformation som tva olika
steg aven i GIS-till-BIM-riktning.
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+ Semantiska betydelse av objekt e el e e
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Utmaning - hur man bast kartlagger
semantik fran CityGML till sina
motsvarigheteri IFC?

Semantisk kartldggning fran CityGMLtill IFC. Fran Sahleb et al (2020)
Automaticconversion from CityGLM to IFC, https://doi.org/10.5194/isprs-

archives-XLIV-4-W1-2020-127-2020

IFC objects CityGML 3.0 objects
Semantisk kartlaggning I HeProject CityModel
IfcSite LandUse
Steg: IfcBuilding Building
* Jamférelse av IFC- och CityGML-schema [EEMEREEREy || S

* Undersokning av vilka objekt och attribut

IfcSpace

IfcWallStandardCase

BuildingRoom

BuildingConstructiveElernent

som mOtS\fararvarandra IfcBeam BuildingConstructiveElement
IfcSlab BuildingConstructiveElement
* Relevantadatafiltrerade och klassificeradei IfeMember BuildingConstructiveElement
IFC IfcDoor Door
IfcWindow Window
Viss forlust av semantisk information ar tfcRailing Buildinglnstallation
oundviklig eftersom manga delar inte ar IfeStair Buildinglnstallation

tillam p | |ga for konverteri ngen Kartlaggning mellan IFC- och CityGLM-objekt.

Semantisk kartlaggning

IFC har ett stort antal klasser, jamfért med CityGML. Som vi redan vet ar endast en minoritet av
klasserna relevanta i omvandlingen och det ar vanligt med olika semantiska betydelser av foremal.
Fragan ar da hur man bast kartlagger semantik fran CityGML till deras motsvarigheter i IFC.
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Det forsta steget i konverteringen ar saledes att matcha IFC- och CityGML-scheman, vilket innebéar
att undersoka vilka attribut och enheter som motsvarar varandra. De relevanta uppgifterna filtreras
sedan och klassificeras i IFC.

En viss forlust av semantisk information ar dock oundviklig pa grund av detta faktum att manga av
enheterna inte ar tillampliga pa konverteringen.

Geometriomvandling @ - m.(-a M :l_

Steg: / - |
* Skapa geometri for IFC-objekt

baserat pa CityGLM-geometri

! i i
I ' i
| .-: i
! |
| -t fommmmnn
(rod linje 2 i figuren) [ o sieneen SN - == |
IO | i
» Skapa georeferenspunkt frén W At b= : - o :
CityGML (linje 3) i = == ;
k = ./I o |
N S s I ey - 5 ;
* Georefererande IFC-objekt (4) | e |
i eesrsmcsed T ;

% :
Lagn ngav Komplett metodik for GIS-till-BIM-konvertering. Réda linjer markerade 1 blir kvar

geo referensinformation i for den semantiska kartlaggningen. Fran Salheb etal (2020) AUTOMATIC
. CONVERSION OF CITYGML TO IFC.The International Archives of the
IFCSite (5) Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XLIV-
4/W1-2020

Geometriomvandling

Det finns flera steg i geometri 6versattning, som beskrivs pa bilden och i figuren. Dessa inkluderar
skapandet av geometri resurser for relevanta objekt och georeferering.

IFC har flera distinkta geometriska modeller, som Constructive Solid Geometry (CSG), Boundary
representation eller Sweeping. Dessa har ofta ingen motsvarighet i CityGML, vilket komplicerar
den direkta 6verséattningen.

IFC har ocksa alternativ for att hantera topologiska modeller. Det &r dock nodvandigt att dvervaga
vilken del av topologiinformationen som behovs och bér behallas i den resulterande IFC-modellen.

Vissa BIM-program (inklusive Autodesks Revit) har en metod for georeferensmodeller och ger satt
att mata georeferensdata till BIM-modeller. Det &r alltid nodvandigt att kontrollera for korrekt
georeferering, eftersom de ursprungliga BIM-modellerna vanligtvis bara har lokala referenssystem,
som vi redan vet.
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Programvaror for integration

* Fri programvara
KIT Model Viewer

* Kommersiell programvara
FME
Appar fran Esri-Autodesk

* Egna algoritmer
Alla konverterar pa olika satt,

vilket resulterar i varierande
resultat

Esri-Autodesk samarbetsappar: Lagga till City Furniture fran ArcGIS till
Infraworks (upp), BIM-modell Iaggs till en stadsmodell i ArcGIS GeoBIM
(skarmdumpar)

Programvara for integration

Det finns bade fri och kommersiell programvara for BIM-GIS-konvertering. Det tredje sattet ar att
utveckla skraddarsydda algoritmer. Eftersom olika BIM-program hanterar IFC-data pa olika sétt,
gor aven konverteringen det. Som ett resultat kommer de konverterade GIS- eller BIM-modellerna
att skilja sig fran varandra, beroende pa vilken programvara som anvands.

Befintliga programvarupaket erbjuder hog effektivitet och robusthet och ger snygga modeller. A
andra sidan ar de dyra, kan sakna mdijlighet att justeras enligt specifika krav och de beter sig som
en svart lada. Databehandlingsstegen ar dolda for anvandarna och det ar komplicerat att
identifiera orsaken om det finns nagra fel.

Den mest avancerade integrationen tillhandahalls av Esris ArcGIS och Autodesks programvara,
som ar kompatibla med varandra. De kan anvandas for datakonvertering, hantering och
visualisering i bada riktningarna, och behandlar naturligtvis bade semantikéverféring och
geometrikonvertering. Med Autodesks programvara ar de mest relevanta for BIM-GIS-integration
Revit, som hanterar detaljerad design, och InfraWorks, som hanterar konceptuell design och
infrastruktur.

Ett annat kommersiellt alternativ ar FME, Feature Manipulation Engine. FME stoder ocksa bade
geometrisk konvertering och semantisk kartlaggning. Det konverterar dock filen, men uppnar inte
fullstdndig konvertering och visualisering i praktiska tillampningar. Det ar ArcGIS som kan
anvandas som en plattform for integrerad datahantering och visualisering.

Kommersiell programvara (som Revit) forvantar sig ofta bara helt exakta IFC-modeller som ska
importeras till den. Om IFC-modellen inte & komplett kan den fortfarande fungera i fri programvara
som KIT Model Viewer (efterfoljare till FZK Viewer). Men den fria programvaran ar vanligtvis
mindre anvandarvanlig jAmfort med den kommersiella.
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Den anpassade skript erbjuder flexibilitet och kan déverbrygga luckorna i kélldata, men ar knappast
att anvandas i stor utstrackning i praktiken.

Leverantorssystem

Det mest relevantaar
samarbetet mellan
Esri och Autodesk

Flera applikationer
for fullstandig
integration

Latt attanvandamed
snygga resultat

Kostnad for
programvarulicenser

Lagga till City-mabler i CityGMLtill Autodesks Infraworks, skarmdump

Integrationsstrategier — Leverantdrssystem

Forutom de projektspecifika tillvagagangssatten som namns ovan finns det leverantérssystem. Det
mest relevanta ar samarbetet mellan Esri (ArcGIS) och Autodesk, som tillhandahaller applikationer
for att somlost ansluta BIM och GIS i bada riktningarna. Systemet &ar lattanvant, webbaserat,
fungerar smidigt och ger flera applikationer baserat pa projektets omfattning. Nackdelen ar det
hdga priset for programvarulicenserna.
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BIM-GIS roll i
projektets
livscykel

e Fordelarialla
stadier

* Helt nyainsikter
nar BIM-GIS
integreras

» Battre
kunskapbaserad
beslutsfattande

gis-and-bim-integration-for-sustainable-aec-industry-practices.pdf {esri.com) (pa engelska)

BIM-GIS rollen i projektets livscykel

Integrerade BIM-GIS-system erbjuder manga fordelar i projektutvecklingen, inklusive alla stadier av
dess livscykel (LC).

Som vi vet fokuserar BIM sjdlv pa mikroniva representation av byggnader, och GIS ger makroniva
representation av de yttre miljoerna. Det finns tre typiska satt att integrera BIM-GIS, ndmligen "BIM-
ledningar och GIS-st6d”, ”GIS-ledningar och BIM-st6d” och "BIM och GIS ar lika involverade”.

Att kombinera BIM och GIS ger naturligtvis inte bara férdelar med bada teknikerna, utan dven helt nya
insikter som inte skulle dyka upp utan integrationen.

Detta bidrar naturligtvis till ett mer valinformerat beslutsfattande.

Vi kommer nu att titta pa de viktigaste fordelarna i de enskilda LC-stadierna.
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BIM-GISi
Planering och design

¢ Optimalt platsval
* Design anpassad till miljon

* MKB -
miljokonsekvensbeskrivning

Viljaratt plats forden planerade byggnaden
https://biblus.accasoftware.com/en/planning-and-design-with-integrated-
bim-gis-approach/

BIM-GIS i planering och design

Planering ar ett avgorande steg for ett projekts framgangsrika livscykel. Korrekt planering
sakerstaller att projektet slutfors i tid, inom budget och uppfyller alla krav och kvalitetsstandarder.

For det forsta mojliggor BIM-GIS-integrering en mer exakt platsbedémning, med beaktande av t.ex.
topografi, infrastrukturnat och miljéférnallanden. Detta mojliggér bade optimalt val av plats och
effektivare design.

Narmare ar det mojligt att analysera aspekter som solexponering, radande vindar eller vegetation,
avgorande for att utforma miljomassigt hallbara byggnader.

Miljdkonsekvensbeddmning, MKB, boér inledas redan i planeringsfasen. BIM-GIS ar det basta
alternativet for att analysera projektets miljopaverkan. Denna paverkan kan minskas ytterligare
genom att optimera anlaggningsdesignen, utnyttjandet av energi eller av byggnadsmaterial med
lag paverkan.

Andra aspekter att ta hansyn till ar t.ex. tillgang till vattenresurser och férvaltning for att utforma
effektiva draneringssystem och férebyggande av dversvamningar, eller transportinfrastruktur for att
beddma tillganglighet och trafikpaverkan och planera effektiva vagar, parkeringar och
kollektivtrafiksystem.
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BIM-GIS-integration i byggbranschen

Betydande fordelar med BIM-GIS integrerade tillvdgagangssatti byggfasen inkluderar:

. Optimering av byggplatslogistik

« Modelleringav personalkrav paplats |, i) . |
for att maximera sakerhet, rattvisa
och produktivitet

. Forvaltningav forsérjningskedjan

for byggsektorn

BIM-GIS i byggbranschen

Aven i byggfasen drar en rad applikationer nytta av BIM-GIS-integration.

Det kan vara optimering av byggplatslogistik, da placering av kranar och lagerytor kan planeras
utifrdn omgivningen. Ett annat exempel ar planering av tunga transporter, styrning av
forsorjningskedjan eller efterlevnad av miljidbestammelserna under byggtiden.

Nasta betydande fordelar med det integrerade tillvigagangssattet ar mojligheten att modellera
personalkrav péa plats for att maximera sakerhet, rattvisa och produktivitet.
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BIM-GIS inom Facility Management

Den storsta delen av en byggnads livstidskostnad gar till drift och underhall. Kostnaden for arliga
operationer brukar férutsdgas som en procent av den totala kostnaden fér konstruktionen, mellan
1-6%.

Det sags att i varje storre struktur, till exempel ett sjukhus eller en flygplats, ar 10% av omradet
vanligtvis under ateruppbyggnad. Det finns ocksa 10-15 ars driftkostnadstoppar for storre
renoveringar. Med 100 ar lang projektlivscykel uppgar det till hdgre belopp jamfort med design- och
byggfaser.

Det ar darfor nodvandigt att se till att fastighetsforvaltningen ar sa effektiv och kostnadseffektiv
som mgjligt. Tillgangen till begriplig information ar avgérande for att lyckas med detta.

Integrerat BIM-GIS-system bor optimalt ge ett granssnitt som majliggor en total datadriven 6versikt
over tillgangen och dess omgivning. Ett sddant granssnitt skulle ge en tydlig situationsbild av bade
status och framtida behov for alla som behdver informationen.

Se aven https://www.esri.se/datadrivna-insikter/blog/2022/03/04/visuellt-besluts-och-
verksamhetsstod-for-facility-management/
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BIM-GIS i nedmontering

* Upp till 50 % av det totala
avfalletkommer fran AEC-
industrin

* Minskningav avfall och
transporter

+ Ateranviandningav material

¢ Optimalt planerasslutfasen
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red an pa d esl gn Sta d I et world.com/imager/media/wasteManagementWorld/3659168/AdobeStock_4836233
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BIM-GIS i nedmontering

BIM-GIS har stor potential att anvandas i dekonstruktion, men fortfarande till stor del férbises.

AEC-industrin genererar ett av de tyngsta och mest omfattande avfallsflodena i varlden. I Europa
uppgar den till omkring 46 % av det totala avfallet. Merparten av detta avfall kastas fortfarande i
deponier.

Dekonstruktion ar processen for fullstdndig eller partiell demontering av en byggnad. Det underlattar
ateranvandning av komponenter och materialdtervinning, vilket kan avlagsna upp till 50 % av det
avfall som kastas i deponierna (se ovan), jamfort med enkel rivning. Dessutom férhindrar det
utvinning av nya material, minskar den tillhérande utslapp av vaxthusgaser, samt sparar energi och
vattenforbrukning.

BIM-GIS kan hjalpa till att planera och analysera dekonstruktionen redan fran borjan av
designprocessen for de nya projekten.

[ gamla tillgangar i slutet av livscykeln (t.ex. kraftverk, broar, vindkraftverk etc.) kan BIM-GIS
anvandas for att analysera befintliga forhallanden, marka ateranvandbara element eller simulera
nedmontering och logistik.
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BIM-GIS och digitala tvillingar (DT)

¢ DT - digital motsvarighet till en
fysisk byggnad

¢ Realtidsdata—sensorer, loT-
Internet-of-things

¢ SOmlds inomhus-utomhus
overgang

W

* T.ex. hanteringav nddsituationer, ) ] _
) ) ) . https://www.esri.com/en-us/industries/blog/wp-
Inne-navigering, riskana Iys content/uploads/2021/05/Digital-Twin.jpg

* Infrastruktursnatverksanalys
BIM-GIS och digitala tvillingar (DT)

Integrerade BIM-GIS-data kan anvandas for att skapa digitala tvillingar av byggnader och infrastruktur.

En sadan digital tvilling ar en digital motsvarighet till en fysisk tillgang. Optimalt kan den samla in
realtidsdata via sensorer och Internet of Things (loT). Uppgifterna ger sedan anldggningschefer information
om tillgdngsprestanda, underhéllsscheman, utrymmeshantering och I6nsamhet eller energiférbrukning.

Andra insikter som vunnits genom BIM-GIS Digital Twin (dvs. att kombinera byggnaden och omgivningen) &r
t.ex. SOMIOs Gvergang inomhus-utomhus. Det forbattrar t.ex. hanteringen av nodsituationer i
byggnader, inklusive inomhusnavigering. Som ett annat exempel kan forsérjningsnat inomhus och
utomhus analyseras gemensamt for underhallsandamal.

Se aven:

Birgit forelasning om digitala tvillingar

Digital Twin Technology & GIS Vad &r en digital tvilling? (esri.com) Ovrigt

ArcGIS nyckel till digitala tvillingar som kan hjalpa till att ateruppfinna stader (esri.com)
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BIM-GIS, DT och Smart Cities

En “smart stad” ar ett
stadsomrdde dar tekniken bidrar
till att forbattra livskvaliteten
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https://e.huawei.com/en/blogs/industries/insights/2020/how-digital-twins-
enable-intelligent-cities

BIM-GIS, DT och Smart Cities

Digitala tvillingar ar en utgdngspunkt for byggandet av smarta stader.

En "smart stad” ar ett koncept for ett stadsomrade dar teknik och datainsamling bidrar till att
forbattra livskvaliteten, hallbarheten och effektiviteten i stadens verksamhet. Det fungerar genom
kontinuerlig 6vervakning av boende och infrastruktur, och omedelbar kommunikation av suboptimal
prestanda.

En smart stad ar da en stad utrustad med en uppsattning sensorer, vanligtvis hundratals eller
tusentals. Invanare och stadsarbetare kan i sin tur forses med appar som gor det majligt for dem
att fa tillgang till stadens tjanster, att utfarda problem och olyckor, att betala parkeringsavgifter,
kontrollera transportscheman och sa vidare.

Utvecklingen av en smart stad kraver integrering av tredimensionella byggnadsmodeller (t.ex. fran
BIM) i en storskalig stadsmodell (semantisk 3D GIS).

Hur digitala tvillingar mojliggor intelligenta stader - Huawei Enterprise
BIM, GIS och smarta stader: Utmaningar och moéjligheter Autodesk University
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BIM-GIS och livscykelanalys

Alla fordelar med att anvianda BIM-GIS-integrerade data kan tillampas i olika férfaranden som
vanligtvis kravs for hdllbar samhéllsplanering.

En av metoderna ar livscykelanalys (LCA). Det dr den etablerade metoden for kvantifiering av
miljopaverkan, tillaimplig dven pa byggnader och andra tillgangar.

Genom att koppla samman LCA-programvara med digitala designverktyg, det vill sdga integrerade
BIM-GIS-modeller, ar det mojligt att identifiera miljoproblem och foresla hur de kan mildras redan
under designprocessen.

LCA kan ocksa ge stod for certifieringar av "grona byggnader” sdsom BREEAM eller LEED.

Ndgra av de viktigaste tillimpningarna som 6vervager LCA (Life Cycle Assessment) ar:

. Analys av forkroppsligat kol

. Modellering av energiférbrukning

. Transport- och logistikeffekter

. Analys av uttjanta produkter

. Vatten- och resursforvaltning
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. Integrering av fornybar energi
. Regional miljokontext

BIM- och GIS-baserade livscykelanalysramverk for 6kad ekoeffektivitet och hallbarhet inom
byggsektorn (mdpi.com)

LEED - Sweden Green Building Council (sgbc.se)
BREEAM-certifiering frdn BRE - BREEAM

Environmental Impact Assessment

BIM-GIS och MKB,
miljokonsekvensbedémning

Screening and Scoping
Is an Environmental Impact Assessment Stakeholder
required and to what scale? Engagement

Assessment of Environmental Risk

MKB kravs for alla storre projekt

* MKB kan forbattras avsevart med
hjalp av BIM-GIS-integrerade data

* Forbattradeanalyser av kumulativa

What data will be collected to
determine environmental risk?

Mitigation
What measures will be followed to minimize
assessed environmental impacts?

Decision Making

Regulatory agency will make the final
decision on the permit issuance

effekter
Monitoring

How will environmental parameters be
regularly monitored for possible impacts?

¢ Utformning av effektiva
riskreducerande atgarder

0006«

6a7186de189b11cbd75200daba0a3d96.png (512 x 497)
(prepp.in

BIM-GIS och miljokonsekvensbeskrivning

Integrerade BIM-GIS-data ger en enorm potential for att forbattra processen for
miljokonsekvensbedémning, MKB.

Miljokonsekvensbedomning kravs i princip for alla storre projekt, fran bostadsomraden till
flygplatser eller kraftverk. Hittills har dock BIM-GIS-baserad MKB sallan genomforts. MKB utfors
traditionellt av hallbarhetsexperter, med hjalp av annat an BIM-programvara. Aven djup GIS-
anvandning saknas ofta i MKB-rapporter, formodligen pa grund av brist pa kunskap.

Under alla omstandigheter kan G1S-data ge grundldggande miljdinformation fér MKB, medan BIM-
modeller kan simulera byggscenarier. Om BIM-GIS systematiskt integreras med en uttrycklig
datastruktur och mojliggér dubbelriktat datautbyte skulle det mdéjliggéra mer exakta analyser av
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potentiella férandringar i miljon och utformning av effektiva begransningsatgarder. Vidare skulle
analyser av kumulativa effekter vara mer exakta med mer data tillgangliga och lattillgéngliga.

BIM-GIS och mikroklimatsimuleringar

* Hjalpertill att
identifiera och undvika
varme-hot-spots

* Optimal
byggnadsdesign,
lokalisering, orientering
och material

¢ Forbattrad termisk

komfort och ‘ J
energieffektivitet ' & “ :

Uplevd temperatur pa fotgangarniva, inklusive effekter av solstralning, vindhastighet,
lufttemperatur och fuktighet. Fran: https://rheologic.net/articles/urban-microclimate-
simulation-explained/

BIM-GIS och mikroklimatiska simuleringar

Med BIM-GIS kan planerare genomfdra omfattande mikroklimatanalyser, vilket beh6évs med
Okande globala temperaturer. Man kan t.ex. identifiera potentiella varmehotspots i ett
tatortsomrade och undvika, eller atminstone mildra, dem (som ocksa kan inga i MKB).

| sddana fall ger GIS-data rumslig information om lokala temperaturer, solstralning,
skuggningseffekter av narliggande strukturer och vegetation eller pa vindmonster. BIM omfattar i
sin tur byggnadsgeometri och termiska egenskaper hos material.

Genom simuleringar och scenariotester ar det mdjligt att optimera byggnadsdesign, lokalisering,
orientering, farg och material. Dessa atgarder forbattrar i sin tur inte bara varmekomforten utan
aven byggnadens energieffektivitet genom att t.ex. minska behovet av AC-kylning pa sommaren
och behovet av uppvarmning pa vintern.

Se aven: BIM- och 3D-stadsmodeller som indata for mikroklimatsimulering

Urban mikroklimat simulering forklaras - Rheologic
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BIM-GIS i gron stadsplanering

¢ Gron och bla infrastruktur
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BIM-GIS och gron stadsplanering

Mikroklimatet i stdderna kan forbattras (kylas ned) genom "naturbaserade I6sningar, NbS” sasom
gron och bla infrastruktur.

Den grona infrastrukturen bestar av alla gréna ytor, sasom parker, privata tradgardar eller
kyrkogardar. Den bla infrastrukturen omfattar vatten- och vatmarksomraden, eller till och med
omraden for tillfalliga 6versvamningar och dagvattenretention.

Integrerad BIM-GIS hjalper till att simulera effekterna av byggprojekt pa mikroklimat, gronomraden
och vattenhanteringssystem. Inklusive grona och bla utrymmen kan projektet optimeras for att t.ex.
stodja biologisk mangfald, koldioxidbindning, dversvamningsskydd och for att mildra
varmedverskott och minska buller och luftféroreningar.

Sadana atgarder forbattrar stadsinvanarnas hélsa och valbefinnande, forutom att sakerstalla
langsiktig motstandskraft och hallbarhet.

Gron infrastruktur — Europeiska kommissionen (europa.eu)

Mot en avsiktlig multifunktionalitet hos gron infrastruktur i stader: Ett paradoxalt val? npj Hallbar
stadsutveckling (nature.com)

Gron infrastruktur istader: en 16sning pa klimatutmaningarna (iadb.orq)
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BIM-GIS-integration — EU:s framtida inriktning

I . @ ouidingSMART 0GC
EU har framjat anvandningen av BIM- och
GIS-teknik pa olika satt for att forbattra
planeringen, byggandet och forvaltningen av
infrastrukturen.

toge
an analysis of IFC, CHyGML and Landisira

EuroSDR GeoBIM project
Direktiv och forordningarrelaterade till

datadelning, interoperabilitet och dppna Jo
standarder somindirekt paverkar Agree)
integrationen av BIM och GIS.
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Olika EU-initiativ och EU-politik stoder
indirekt inforandet och integreringen av BIM-

GIS. r ‘W

Bildkalla: Shanghee Shin, webbadress: hitps://www.slideshare.net/endofcap/integration-of-bim-and-gis-from-ideal-to-reality

Lagstiftning for BIM GIS-integration

Aven om BIM-GIS-integrationen annu inte stods fullt ut av lagstiftningen tar den fart.

EU har framjat anvandningen av BIM- och GIS-teknik pa olika satt for att forbattra planeringen,
byggandet och forvaltningen av infrastrukturen.

Europeiska kommissionen har stott initiativ som syftar till att framja digitaliseringen inom
byggsektorn, vilket ofta inkluderar att framja anvandningen av BIM-teknik, sdsom Building SMART
och EuroSDR GeoBIM-projektet. Dessutom finns det direktiv och férordningar relaterade till
datadelning, interoperabilitet och 6ppna standarder som indirekt paverkar integrationen av BIM och
GIS.

Aven om det kanske inte finns nagot specifikt lagstiftningsdirektiv som enbart ar inriktat pd BIM-
GlS-integration, stoder olika EU-initiativ och EU-politik indirekt antagandet och integrationen av
dessa tekniker, men enskilda EU-medlemsstater kan ha sina egna regler eller riktlinjer for
anvandningen av BIM och GIS i byggprojekt. Dessa kan variera i omfattning och genomférande.
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