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Serien Tekniska rapporter dr ett komplement till 6vriga HMK-doku-
ment. Har redovisas bakgrundsinformation, detaljbeskrivningar,
analyser m.m. som inte passar in i en handbokstext.

Syftet dr primart att sdkerstdlla och visa att handbdckerna ligger i
linje med metod- och teknikutvecklingen samt med de krav och rikt-
linjer som finns i branschen i 6vrigt - nationellt och internationellt.

Rapporten har utarbetats av undertecknade. Foljande personer har
granskat rapporten och lamnat vardefulla synpunkter i slutfasen av
arbetet: Peter Axelsson, Trafikverket, Lars Harrie, Lunds Universitet,
samt Anna Jensen, Milan Horemuz och Viino Tarandi fran KTH.

Ostersund /Gavle, Nyarsafton 2016

/ Clas-Goran Persson & Thomas Lithén, Lantmaéteriet
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Sammanfattning/Abstract

Denna rapport beskriver granslandet BIM - GIS - Geodesi.

Begreppet geodatakvalitet &r centralt inom samtliga dessa teknikom-
raden och bidrar till samhorigheten. Det finns dock fortfarande skill-
nader, t.ex. vad gdller deras roll i plan- och byggprocessen.

BIM har ett mikroperspektiv (detaljerade data) och hdrstammar fran
byggnadsritningen. GIS har ett makroperspektiv (6versiktliga data)
och hdrstammar fran kartan. Geodesi tangerar bade BIM och GIS (re-
ferenssystem och miittekniker). Utvecklingen gar mot 3D-métning och
3D-modeller - eller 4D om man dven rdknar in tiden.

Skillnaden mellan objekt och geometri dr central. Den geometriska re-
presentationens dimension beror pa hur hojder redovisas. I geodata-
sammanhang beskrivs tredimensionella objekt i form av volymer,
ytor, linjer eller punkter, beroende pa tillampning. Ett objekt i BIM re-
dovisas dock vanligen i form av en eller flera 3D-volymer (t.ex. en
modell per vdgg i en byggnad).

Att skapa 3D-data &r inte bara att “drapera” en 2D-kartbild p§ en 3D-modell!
(Kélla: Swisstopo)

Unika identiteter for objekt och geometrier dr ett hett omrdde, t.ex. for
att kunna koppla attribut och kvalitetsuppgifter. Multipel geometri in-
nebdr att samma objekt kan ha flera olika geometrier parallellt. Den
kan t.ex. avse olika detaljeringsgrader (Level of Detail) men &dven
skilda tidsperspektiv.

Detaljrikedom i GIS/geodata hanteras vanligen genom - generali-
sering - en mojlighet som ofta saknas i BIM, vilket leder till att detal-
jerade modeller blir svarhanterliga 6ver storre omrdden. Den geomet-
riska uppldsningen i en bild bestimmer vad som kan tolkas, dvs. vil-
ken detaljeringsgrad som dr mojlig att fa i slutprodukten. Kombiner-
barhet beskriver hur vil data fran olika kéllor later sig kombineras
och sambearbetas.

Betrdffande geodata finns en omfattande internationell och nationell
samordning, t.ex. ISO, OGC, Inspire samt Svensk geoprocess och HMK.
Det finns dven en viletablerad internationell organisationsstruktur
inom geodesin, t.ex. NKG, EUREF och IAG.
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Inom BIM-omradet verkar den internationella organisationen buil-
dingSMART (bSI) for utveckling och standardisering av informat-
ionshantering i byggnation och fastighetsférvaltning. Bland annat
hanterar man den 6ppna standarden [FC. I Sverige arbetar den ide-
ella foreningen BIM Alliance, Sweden for ett battre samhillsbyggande
med hjdlp av BIM. Foreningen dr medlem i buildingSMART.

Trafikverket dr Sveriges storsta byggherre, som varje dr genomfor
flera anldggningsprojekt i miljardklassen. Som en dominerande ak-
tor medverkar Trafikverket aktivt till ett inférande av BIM i hela den
svenska anldggningsbranschen.

Standardisering rorande BIM/ geodata bedrivs i dag forhdllandevis
parallellt men arbetet bor kunna samordnas béttre. Ndgra exempel
pa overlappande initiativ som finns redan nu ar:

- ISO/TC211 har tagit ett initiativ som kallas ISO/AWI 19166
Geographic information - BIM to GIS conceptual mapping (B2GM).

— OGC och bSI har ett visst standardiseringssamarbete vad
gdller gemensam modell for infrastruktur: OGC InfraGML
respektive IFC Alignment.

- BIM Alliances slutrapport BIM - standardiseringsbehov (2013)
pavisar behovet av att samordna informationsstrukturer for
BIM och geodata med gemensam nomenklatur och klassifi-
cering ndr det gdller hantering av plandata och bygglov.

- Lantmateriet pekar i ett regeringsuppdrag 2014 om kart- och
bildinformation i 3D ut integration av Geodata och BIM-data
som véasentligt for den framtida utvecklingen av 3D-dataan-
véandning i Sverige.

— Nationella geodata i 3D &r ett Lantmaéteriprojekt under 2015-16,
som utgar fran regeringsuppdraget, for att i samverkan med
myndigheter och kommuner ta fram ett Ramuverk for nationella

geodata i 3D.

— Swvensk geoprocess utarbetar standardiserade ¢eodataspecifikatio-
ner for nio centrala geografiska teman av vilka ndgra dven
har kompletterats med mdtningsanvisningar.

- CoClass dr ett nytt digitalt klassifikationssystem for byggd
miljo i Sverige som lanserades hosten 2016. Det dr resultatet
av ett omfattande branschgemensamt utvecklingsprojekt.

— Smart Built Environment dr ett strategiskt innovationspro-
gram som syftar till integration mellan BIM, GIS och indust-
riella processer i det svenska samhéllsbyggandet. Det sam-
ordnas av den ideella foreningen [Q samhillsbyggnad som har
ett stort antal medlemmar inom samhillsbyggnadssektorn.
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- Inom standardiseringsomrddet har forstudien Strategi for 3D-
geodata genomforts inom ramen for Smart Built. Dar bedéms
ett helhetsperspektiv pa samhdllsbyggnadsprocessen och in-
tegrering av gemensamma BIM- och geodataobjekt kunna ef-
fektivisera informationsfoérsorjningen.

— Fortsatt arbete i Smart Built sker bl.a. i standardiseringspro-
jektet Informationsforsorining vid planering, fastighetsbildning
och bygglov. Projektet syftar till att ta fram riktlinjer for att in-
tegrera GIS och BIM for hantering av den byggda miljon som
bygger pa Svensk geoprocess och CoClass. En “testbadd”
kommer att drivas inom projektet Smarta plan-, bygg-, forvalt-
nings- och nyttjandeprocesser dver hela livscykeln.

— Digitalt forst - for en smartare samhdllsbyggnadsprocess dr ett
regeringsuppdrag (2016-2019) till Lantméteriet att i samver-
kan med bl.a. Boverket, Lansstyrelserna, SKL med flera
verka for en enklare, 6ppnare och mer effektiv planerings-
och byggprocess.

- KTH har tagit fram ett FoU-program for BIM/Geodesi, som dr

tamligen allméngiltigt. Vid KTH har dven ett BIM Collabora-
tion Lab etablerats.

- Enf6ljd av FoU-programmet dr KTH:s nya forskningsprojekt
Okat industriellt tinkande i hela viirdekedjan genom koppling av
geodesi, geodatakvalitet och BIM, som finansieras av TrV.

— Datakvalitet och dataansvar inom samhillsbyggandet ar ytterli-
gare en FoU-aktivitet inom Smart Built Environment. Pro-
jektet dr ett samarbete mellan KTH och Lunds Universitet
och ska ge rekommendationer for kvalitetsredovisning,
kvalitetssakring, riskbedomningar samt ansvarsfordelning.

- I examensarbetet Samredovisning av BIM- och GIS-data (Lunds
Universitet, 2015) dras slutsatsen att fortsatt standardisering
och utokat samarbete, liksom fortsatt teknisk utveckling,
kravs for att oka mojligheterna till samredovisning av 3D-
data.

Omradena BIM-GIS/Geodata-Geodesi &r alltsa pa vag att integre-
ras. Det finns en insikt om behoven och en kunskap om var hindren
finns och hur de kan 6verbryggas dr pa vdg att byggas upp. Det finns
ocksa en overtygelse om vilka synergieffekterna &r och flera gemen-
samma samordnings- och FoU-initiativ har redan tagits.

HMK stodjer sedan tidigare GIS- och geodesiomradena, men hur
langt racker HMK vad avser BIM? Mycket talar for att HMK kan ha
enroll - och ett branschstod finns for detta - men da kréavs ett tydligt
stdllningstagande och en reservation av behovliga resurser.
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1 Syfte och disposition

Denna rapport beskriver granslandet BIM - GIS - Geodesi:

(Kélla: Anna Larsson, Lund 2015)

Dessa tre omraden har manga likheter och bersringspunkter, och de
senaste dren har flera initiativ tagits mot en enhetligare och i viss man
gemensam hantering - savil vad géller FoU som standardiseringsar-
bete.

Eftersom forfattarna har medverkat i detta (for)arbete har vi kdnt ett
behov av att dokumentera och formedla de tidiga tankegangarna,
som forhoppningsvis kan vara till gagn for genomforandet.
Syftet med rapporten dr dven att ge en samlad beskrivning, med visst
fokus pa fragor dar HMK kan komma in i sammanhanget.

Vi dr medvetna om att det i rapporten finns en viss slagsida mot
GIS/Geodata och att vi inte har varit sdrskilt utforliga vad géller BIM
- kanske inte heller betrédffande geodesi. Men vart syfte har framst
varit att ta upp sadant som ligger i namnda gransland och att forsoka
verka for att geodatakollektivet far en storre insikt om fordelarna
med att ndrma sig BIM och att fa in geodesin litet tydligare i tanket.

Rapporten disponeras pa foljande sitt:

- IKapitel 2 ges en beskrivning av ”trojkan” BIM - GIS -
Geodesi, var for sig och tillsammans.

- IKapitel 3 forklaras de gemensamma grundbegreppen.

- IKapitel 4 redovisas olika samverkansinitiativ, pdgdende
aktiviteter och aktuella rapporter inom dessa omraden och
nagra slutsatser dras i Kapitel 5.

Referenser och hanvisningar gors med hjalp av lankar i den l6pande
texten - till webbsidor eller direkt till respektive dokument.
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Detta introducerande kapitel baseras i huvudsak pa ett foredrag som
togs fram av forfattarna till ett BIM-Geodesiseminarium pd KTH i
november 2015, se avsnitt 4.5.1. Foredraget hade titeln I grinslandet
BIM - GIS - Geodesi, precis som denna rapport.

- BIM stér for ByggnadsInformationsModell eller Byggnads-
InformationsModellering. Ett centralt begrepp dér dr livscykel-
tankandet for byggnader och anldggningar.

- GIS star for Geografiska InformationsSystem. Begreppet GIS
anvands dock sdllan i sammanhanget. I stéllet utgar man
vanligen fran det som hanteras i systemet: geografisk informa-
tion eller geodata V. I Sverige bendmns branschen darfor geo-
databranschen alternativt geodataomridet.

- Geodesins bidrag till “trojkan” &r framst referenssystemen
samt olika madttekniker och statistiska analysmetoder.

BIM och GIS ér pa sétt och vis tva sidor av samma mynt. BIM har ett
mikroperspektiv, GIS har ett makroperspektiv: t.ex. en detaljerad be-
skrivning av en byggnad (BIM) vs. en 6versikt 6ver byggnaden i sin
omgivning (GIS). Gransen mellan BIM och GIS dr dock - och kom-
mer att bli - nagot flytande.

Aven geodesin ligger i detta litet diffusa gransland eftersom dmnes-
omrddet tangerar bada disciplinerna. Utsédttning (av bade in- och ut-
sidan) frdn befintliga ritningar, inomhusmatning, bygg- och industri-
médtning m.m. relaterar till BIM medan geodatainsamling av bygg-
naders och anldggningars utsida ”i befintligt lage” - med olika mat-
metoder - mera beror GIS.

BIM och GIS har olika ursprung. Darfor skiljer sig prioriteringar och
tankemodeller for geometrihantering och vilka data som ska lagras:

- BIM hédrstammar fran byggnadsritningen; ett designverktyg
for att beskriva ndgot som inte finns och hur detta nagot ska
konstrueras i detal.

- GIS hédrstammar fran kartan; ett verktyg for att beskriva en
existerande, inmatt verklighet pa ett 6versiktligt satt.

1) Inom bygg- och anldggningsverksamheten &r termen “geodata” séllan fére-
kommande, och ofta associeras den d4 till geoteknik. H&r finns allts8 en grund-
laggande skillnad i terminologin. Internationellt &r bl.a. termerna “geographic
information” och “spatial data” vanligt f6rekommande.
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Foljande utvecklingstrender kan skonjas:

- BIM har alltsa gatt frdin CAD-ritningar till 3-dimensionella
objektorienterade modeller - med syfte att effektivisera ar-

betsprocesserna. Den mesta BIM-projekteringen gors direkt i
3D.

- GIS har pa motsvarande sitt gatt fran presentation i form
av platta, generaliserade kartor till 3-dimensionella stads-
och landskapsmodeller, som i sin tur blir alltmer detaljerade-
/realistiska; ett erfarenhetsutbyte med spelindustrin finns
rorande 3D-visualisering: Virtual Reality vs. In Real Life (irl).

Det faktum att GIS/ geodata och BIM bygger pd olika modellerings-
principer gor det ibland svart att pa ett enkelt sitt konvertera och
sampresentera data.

- Geodesin, i sin tur, har gatt fran terrestra matningar i plan
och hojd till satellitpositionering i 3D. Noggranna geodetiska
métmetoder, t.ex. precisionsavvagning, har dock fatt ny till-
lampning inom BIM-omradet. Det geodetiska &mnesomrdadet
har dessutom utvidgats och till tilldimpad geodesi raknas nu-
mera sadana tekniker som fotogrammetri och laserskanning.

Tiden som fjarde dimension 2 - utdver plan och hojd (3D) - ingdr i
dag i bade BIM och GIS/geodata, och tidsaspekten finns dven med
inom geodesin:

- BIM foljer en anldggning under hela dess livscykel. Ett intres-
sant anvandningsomrade ar att visualisera byggprocessen,
dvs. koppla ihop tidplaner med BIM-modellen for att kunna
se hur anldggningen ser ut vid olika tid punkter under byg-
gandet.

- Med hjdlp av geodata kan man analysera t.ex. samhalls-
utvecklingen 6ver tid genom ndgon form av visualisering-
/animering - som kan avse bade historiska data och fram-
tida planer.

- Overvakningsmitning, t.ex. studier av rorelser i broar och
andra anldggningar - samt monitorering av landhojning och
liknande tektoniska rorelser - dr exempel pa tidsrelaterade
studier inom geodesiomrddet.

2) Termen "4D” anvénds oftast i geodatasammanhang istéllet fér “versionshan-
tering”, dven om det kan vara lite missvisande,; det kan lika val handla om 2D
+ tid.
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Tidsaspekten pa geodata dr dock inte helt okomplicerad. Man maste
skilja pd det verkliga objektets forandring 6ver tid och forandringen
av detta objekts digitala representation i en databas.

Objektorienterade data - och unika objektidentiteter och unika iden-
titeter pa varje geometri, se nedan - mojliggor i forsta hand doku-
mentation av ett enskilt objekts utveckling i databasen (transaktions-
datum, ajourhdllningstidpunkter etc.). Flygbilder och kartprodukter -
med tydligt angivna fotograferings- respektive utgivningstidpunkter -
dr mer lampade for oversiktliga tidsstudier, av t.ex. ett samhaélle ”in
real life”.

bjekten dr inte geometri
/_{7
utan
bjekten har geometri

Figur 2.4.a. Objekt vs. geometri. (Figur 2.12 | HMK-Databaser.)

Skillnaden mellan objekt och geometri dr central och fanns redan i
”gamla HMK?”, se Figur 2.4.a. Objektet dr inte geometrin, objektet har
geometri, liksom det har attribut. Med detta i beaktande inser man
att uttryck som punktobjekt, linjeobjekt etc. bor undvikas. Punkt/linje
karaktdriserar geometrin, inte objektet.

Ett narmande mellan teknikomradena BIM/GIS tydliggor konceptet
multipel geometri, som innebdr att ett och samma objekt kan ha flera
olika geometrier parallellt. Det kan exempelvis behovas for

- en detaljerad redovisning av en byggnad kontra den 6ver-
siktliga, mer kartorienterade beskrivningen av byggnaden i
sitt geografiska sammanhang.

- att mojliggora zoomning mellan olika detaljeringsgrader vid
presentation pa bildskarm.

- att dokumentera forandringar i geometrin 6ver tiden (4D).

Olika geometrimodeller for samma objekt kan alltsd avse olika
detaljeringsgrader (Level of Detail, se avsnitt 3.3) - men &dven skilda
tidsperspektiv. Multipel geometri kan komma att innebéra att synen
pa lagesosdkerhet maste ses 6ver. Vad innebér t.ex. zoomning mellan
olika detaljeringsgrader samt livscykeltdnket for ldgesosdkerheten -
och vilka nya felfortplantningsaspekter maste tas med?
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2.5 Unika identiteter

Tankegangar om unika identiteter for objekten har funnits lange; i t.ex.
Storbritannien dr detta genomfort nationellt. Nu borjar man dven dis-
kutera hur objektens olika geometrier lampligen ska dsittas identite-
ter, sa att tillampningen av multipel geometri underléttas.

Identiteter/identifierare behtvs ocksd for att man ska kunna koppla
attribut till geometrin. Vissa attribut hor normalt till objektet medan
andra - bl.a. kvalitetsuppgifter som t.ex. lagesosdkerhet - mer naturligt
har med geometrin och inmétningsmetoden att gora.

2.6 BIM/GIS i plan- och byggprocessen

Uppenbart narmar sig BIM och GIS varandra dven om det fortfa-
rande finns skillnader, t.ex. vad géller rollen i plan- och byggproces-
sen:

- BIM dr i ndgon mening mer aktivt: Byggnaden eller anldgg-
ningen som beskrivs dr ndgot man sjdlv dr intressent i, t.ex.
for att projektera, uppfora eller férvalta. Utan sadan kopp-
ling - ingen modellering!

- GIS, & andra sidan, dr mer passivt eller betraktande. Déar dr
datafdngstens syfte att dokumentera ndgot som redan finns:
landskapet som sadant eller anldggningar etc. som andra har
ansvar for. Har finns alltsd vanligen inget egenintresse, utan
geodata utgor i regel underlag for andras verksambhet.

Material,

- komponeter Lokalytor,
i Bygginformations :"de'hé"'
g ﬁ modeller j j
o o Krav Teknisk
[+ exns
g< a 16sning ‘
§ g [ Ide/utredning ][ Projektering ][ Byggande ][ Forvaltning ]
\
1 l i i
r 8 [ POF | [ POF |
v
<] [ l
‘E:. Overs:ktsplanerma Detal;planermg [_astughetsbnldnmg ] l Bygglov ]
4| =
] [
g Nationellinfrastruktur
a for geodata (Impnm)
L
g % ‘c Stathga Kommunala
9 2 - geodatabaser geodatabaser
o @ 2
68
L [ Kontinuerlig och periodisk uppdatering ]

Figur 2.6. BIM/GIS i plan- och byggprocessen enligt Professor Thomas
Olofsson, Lule§ universitet, Avd. fér byggkonstruktion och produktion. Data-
insamling goérs I6pande i geodataférvaltningen genom fotogrammetrisk och
geodetisk detaljmétning. I plan- och byggprocessen gbrs méatningen vid behov
- ofta med geodetiska metoder dven om andra metoder ocks8 férekommer.
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Begreppet kvalitet avser primirt, enligt ISO9000, en produkts for-
maga att uppfylla anvandarbehoven. Kvalitetsfragorna dr darfor vik-
tiga i all hantering av en datamé&ngd.

Datakvaliteten beskrivs med hjdlp av de kovalitetsparametrar som hor
till respektive kvalitetstema och till varje kvalitetsparameter kopplas
sedan ett eller flera kvalitetsmitt for att explicit “méta” kvaliteten.

Datakvalitet inkluderar saval kravstéllning i forvag, i form av tole-
ranser (krav vid kontrollmétning), som redovisning av faktisk kvali-
tet i efterhand (kvalitetsmirkning). Det kan dven rora sig om klassifice-
ring eller visualisering av kvalitet och kvalitetsskillnader.

Begreppet geodatakvalitet dr centralt inom samtliga har aktuella tek-
nikomrdden och bidrar till att “kitta ihop” dem, se Figur 3.1 och l&s
mer i HMK-Geodatakvalitet 2015, avsnitt 2.7.)

BIM

Geodatakvalitet
Lagesosdkerhet
Fullstdndighet
Logisk konsistens
Tematisk osdkerhet
Temporal osdkerhet
Anvandbarhet
Sparbarhet
Aktualitet

Geodesi

GIS

Figur 3.1. Kvalitetsteman enligt ISO 19157.

Ett nytt FoU-omrade inom geodatakvalitet &r studier av madtosiker-
hetens fortplantning i integrerade sensorsystem, som t.ex. mobile map-
ping systems, och i integrerade system for inomhusnavigering eller
inomhusmaétning. Flexibla analysverktyg som kan anpassas till den
aktuella kombinationen av sensorer och deras unika prestanda &r
konkreta hjdlpmedel som kan anvédndas vid utvdrdering, utbildning
och produktion.

Ett annat "hett” omrade - speciellt for BIM - dr att studera hur kva-
litetskraven varierar i livscykelperspektivet (projektering, byggnation,
forvaltning) samt kopplingen mellan produktivitet och kvalitet.
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Omradet Map Data Quality (kartdatakvalitet) betraktas som betydligt
mer outvecklat dn geodatakvalitet. Det kan tyckas markligt eftersom
GIS-branschen tidigare har beskyllts for att vara alltfor “kartfixerat”.
Men det beror antagligen pa att det dr enklare att méata kvaliteten i
enskilda grunddata dn att hitta bra kvalitetsmédtt for en sd samman-
satt produkt som en karta.

Omradet Web Cartography (webb-kartografi) dr dock pa stark fram-
marsch. Det &r mycket fran den traditionella vetenskapen kartografi
som borde komma till heders igen - om &n i en nagot annorlunda
tappning, ddr hansyn dven tas till de nya forutsattningar som digitala

media ger.
3.2 3D

3.2.1 Vad ar 3D?

gy 3 iy
g e { . T Bk - K e
w' e i MR A e~
£
A ' ; 29 \
lf 4 . g Y D =<

Figur 3.2.1. Visualisering i 3D i skogliga sammanhang: Enskilda trdd (vdns-
ter), trdd som en ytmodell (mitten) respektive analys av trédhdjder (hdger).

Geodata i 3D (s.k. 3D-modeller) - anvdnds som ett paraplybegrepp
omfattande alla geodata som upplevs som 3D vid visualisering eller
ndr hojdkomponenten behovs tillsammans med plankoordinater for
en analys - d&ven om resultat i sig visualiseras i 2D.

Betrdffande geodata handlar det inte om en exakt realistisk avbild-
ning av verkligheten utan olika generaliseringar, detaljeringsgrader
m.m. anvdnds beroende pa dndamalet. Bilderna fran vanster till ho-
ger i Figur 3.2.1 dr exempel pd presentation av geodata i 3D med
hjédlp av symboler, olika fargsattning etc:
1) Visualisering i 3D av enskilda trad som objekt i form av
symboler, som t.ex. kan beskriva art, hojd eller bredd.

2) Visualisering i 3D av skog, dvs. manga trdd, som en syn-
tetiskt fargsatt ytmodell.

3) Analysi3D av tradhojder i ett grid (rutnét) som visuali-
seras i 2D i form av en fargramp fran gron over gul till
rod ju hogre traden &r.

I mdnga sammanhang avser 3D att ett objekt beskrivs i form av vo-
lymer. I geodatasammanhang avses dven ytor, linjer och punkter
med hojdinformation eftersom det dr det som syns och kan métas in.
(se avsnitt 3.2.3).
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3.2.2 Olika typer av 3D-modeller

3D-modeller kan skapas pa flera olika sitt, se Figur 3.2.2.a.
o

Figur 3.2.2.a. Bilderna &r, uppifr8n och ned, exempel p§ tre vanliga typer

av 3D-modeller inom geodataomr8det. (Kélla: Ramverk fér nationella geodata
i 3D):

1) Objektorienterad 3D-modell, markmodell (DTM) med 3D-objekt ovanpé.
Markytan och 3D-objekten, t.ex. byggnader, kan textureras med bildinforma-
tion fér att 8stadkomma en fotorealistisk 3D-modell. Markmodellen tas fram ur
3D-punktmoln medan évriga objekt dven kan tas fram med andra m&tmeto-
der, t.ex. fotogrammetrisk eller geodetisk detaljmétning.

2) 3D-punktmoln, tas fram genom laserskanning eller matchning ur bilder.
Om varje punkt férgsétts fr8n bilder erh8lis en fotorealistisk 3D-modell.

3) 3D-bildmodell, en fotorealistisk modell (hégra bilden) som tas fram ge-
nom att drapera bildelement i varje triangel i en ytmodell (DSM) i form av en
TIN. TIN-modellen (vénstra bilden) tas fram ur ett 3D-punktmoln.

De olika typerna kan kombineras om sd énskas och man kan dven
se det som att de uttrycker olika fordadlingsgrader. Den modell som
innebdr mest arbete dr den objektorienterade eftersom den kraver
vektorisering och attributsttning. A andra sidan ger den kade m&j-
ligheter till analyser av olika slag.

3D-bildmodellen ger det mest fotorealistiska intrycket vid visuali-
sering men nyttjas inte for analyser i nagon hogre grad. Ett fargsatt
3D-punktmoln ger vid hog punkttdthet ocksa ett fotorealistiskt in-
tryck. Det kan dven anvidndas for automatisk forandringsdetektering
och objektrekonstruktion av vektordata med mera.

BIM &r oftast baserad pa objektorientering och geometribeskriv-
ningar med hog detaljeringsgrad, samt annan information som hor
till objekten. De flesta geometrier &r 3D-volymer.

Vid konvertering mellan geodata och BIM handlar det om geodata
som objektorienterade 3D-modeller och inte som 3D-punktmoln el-
ler 3D-bildmodeller.
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Aven om geometrin &r 2D kan det finnas indirekt information om 3D
i attribut till geometrin eller objektet. I Figur 3.2.2.b finns det attribut
for hojd och hojd 6ver mark, liksom for antal vdningar 6ver och un-
der mark. Med dessa attribut och 2D-geometrin kan anvandaren
sjdlv skapa 3D-modeller eller gora analyser som t.ex. bygger pa antal
vaningar.

Expertava citygml LODO «FealureType»
SG_AbstraktByggnad

- byggnadsandamal: SG_ByggnadsAndamal [1.%]
- datus: SG_Status
- nybyggnadsar. Date [0..1]
- tillbyggnadsar: Date [0. %]
- ombyggnadsar. Date [0..%]
- rivningsér: Date [0..1]
- antalVaningarOvervarc Integer[0 1]
- antalVaningarUnderMark Integer [0..1]
- hejd: SG_Hojd [0..7]
- héjdOverMark SG_HojdOverMark[0..*]
- heltUnderark Boolean [0..1]
- boarea: integer [0..1]
- takyp: SG_Taklyp [0..7]

A

Figur 3.2.2.b. Exempel p4 attribut till en byggnad. (Ur Svensk geoprocess
“"DPS - Byggnad”).

P& samma sitt kan 3D-symboler for trdad skapas nédr endast planko-
ordinater finns for tradets stam och med attribut som innehaller hojd,
utbredning m.m.

Dimensionen pé en geometrisk representation beror pa hur hojder re-
dovisas. Det kan ske pa litet olika sétt:

- hojd som ett attribut, t.ex. hojden pa ett berg
- hojdvarden pa geometri; pa en punkt eller pd brytpunkter in-
gdende i en linje eller en yta

- hojd i en tredimensionell geometri, en volym (dven bendmnd

kropp)
- hojdvarden i en yttdckande hojdmodell.

Inom EuroSDR finns en undergrupp som bendmns Special Interest
Group on 3D (EuroSDR 3DSIG). Den har tagit fram en preliminér be-
skrivning av olika typer av geometrisk representation.

Beskrivningen utgor ett viktigt steg mot en standardiserad termino-
logi inom detta omrdde. Den delar in geometrisk representation i
fyra huvudgrupper - samt ett antal undergrupper/varianter bero-
ende pa vad dagens bearbetningssystem klarar av att hantera - enligt
foljande (se dven Tabell 3.2.3):

— 3D-volymer; fran enkla “lador” till komplexa byggnader

- 3D-ytor; fran 2D-polygoner med en horisontell hojd, via TIN
till komplexa terrangmodeller med tunnlar och haligheter

— 3D-linjer; t.ex. vagndt med olika komplexitet
- 3D-punkter; en punkt med ett hojdvéarde.
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3D-ytor, variant 2 (3DS2) i tabellen, motsvarar uttrycket “2,5D” - en
svarbegriplig term som gdrna far utmonstras.

Tabell 3.2.3. Prelimindr beskrivning av olika typer av geometrisk representation

enligt EuroSDR 3DSIG.

Space = Geometric representation

3D 3DV (Volume) 3Dv4
3DV3
3DV2
3DVl

3DS (Surface) 3Ds4

3053
3052
3051
3DL (Line) 3013

30L2

3011

3DP (Point)

Description

Volume (polyhedron), multi-surface or solid

Volume (sphere or cylinder), point or line
extruded radially

Volume (prism or polyhedron), sloping or
irregular polygon extruded vertically

Volume (cuboid or prism), horizontal polygon
(also 2D + elevation attribute) extruded vertically

Mesh or polygon, vertical surface and overhangs
allowed

Plane, line extruded vertically

TIN or polygon, vertical surface and overhangs
not allowed (2.5D)

Haorizontal polygon
{also 2D + elevation attribute)

Line with z-values, vertical lines and self-
intersections in 2D allowed

Line with z-values, vertical lines and self-
intersections in 2D not allowed (2.5D)

Line, point extruded vertically

Point with z-value

Example

Complex building, city
model objects

Safety zone, pipe

Building with sloping
roof, stream with depth

Simple building with
flat roof (box)

Complex terrain model
with tunnels and caves,
complex stream

Border, fence

Simple terrain model,
simple stream, roof
Lake, sports field
Complex road network

Simple road network

Pole, lamp post

En viktig skillnad mellan BIM-data och andra ”"byggnadsdata” fram-
gar av Figur 3.2.4. Dér gors en jamforelse mellan foljande tva stan-

darder:

- CityGML; en foretagsoberoende tillimpningsstandard for
3D-GIS fran OGC (Open Geospatial Consortium), baserad pa
19100-serien fran ISO (International Organization for Stan-

dardization).

— IEC (Industry Foundation Classes), en likaledes foretagsobero-
ende tillimpningsstandard for BIM fran buildingSMART,
(tillika ISO-standard Nr. 16739).

I BIM-data &r vaggarna egna 3D-objekt i form av volymer (byggele-
ment med attribut som t.ex. “material”) men i GIS-data, fran en in-
métning med syfte att dokumentera inomhusmiljon fér andra dnda-
mal, utgor vdggarna vanligen bara ett tomt utrymme mellan de in-

madtta 3D-ytorna.
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lfcSpace ExteriorObject (Building)

RelatingSpace (BoundedBy)

[IfcRelSpaceBoundary |

RelatedBuildingElement

lfeWall /

Ifcwall InteriorWallSurface
Room (space
surrounded by surfaces)
IfcSpace

Figur 3.2.4. En vdgg i CityGML (hégra bilden) beskrivs som 3D-ytor medan
IFC (vénstra bilden) beskriver vdggen som en volym. Dvs. en végg i IFC kom-
mer att beskrivas av en kompakt 3D-volym medan CityGML beskriver den

som tv8 3D-ytor - en invédndig och en utvéndig - med luft emellan. (Kélla: El-
Mekawy et.al. (2012): An Evaluation of IFC-CityGML Unidirectional Conversion)

Vidare bestar geodata enligt CityGML bara av punkter med linjer
emellan, bdde i 2D och 3D. BIM-modeller for projektering och byg-
gande bestar ddremot ofta av matematiska funktioner, eftersom det
ar viktigt att modellen verkligen beskriver det som ska byggas. En
kurva behover redovisas som en kurva, det duger inte med punkter
med réta linjer mellan.

The need to integrate BIM and geoinformation diskuteras mer i detalj pa
webbplatsen GIM International. Och i den nyligen publicerade arti-
keln Automatic conversion of IFC datasets to geometrically and seman-
tically correct CityGML LOD3 buildings ges forslag pa hur man kan
overbrygga skillnaderna mellan de tvd o6ppna BIM- respektive
3DGIS-standarderna.

I artikeln foreslds en ny algoritm for automatisk konvertering mellan
IFC:s byggnadsmodeller och geometriskt giltiga byggnader enligt
CityGML:s LOD3. De har utvecklat en 16sning ddr geometrierna mo-
difieras for att man ska kunna konstruera giltiga LOD3-modeller.

Artikeln visar resultaten for olika typer av IFC-modeller och nagra
enkla dndringar av I[FC-standarden foreslas, som skulle ge en enklare
och battre konvertering till CityGML. LOD3-modellen som beskrivs
liknar den som finns i specifikationen Svensk geoprocess, Byggnad.
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3.3 Detaljeringsgrad - Level of Detail (LoD)

LoD (Level of Detail %) &r ett begrepp som anvands framst i GIS-sam-
manhang men dven forekommer inom BIM. Det &r ett standardiserat
sdtt att bl.a. beskriva detaljeringsgraden i redovisningen av ett ob-
jekts geometri - enligt litet olika system. Ju hogre detaljeringsgrad,
desto ndrmare BIM - och desto viktigare blir de geodetiska meto-
derna.

Aven hir dr animering mojlig - t.ex. genom (ut)zoomning frén en
detaljerad redovisning av en byggnad till den 6versiktliga, mer kar-
torienterade beskrivningen. Modellerna skulle d& bli 6verforbara
frdn BIM till GIS - och vice versa. Pa sa satt skulle man kunna dra
nytta av digitala floden, dvs. ge béttre forutsattningar for automatik
och industriella processer.

I standarden CityGML 2.0 4 har en indelning i fem LoD-nivder tagits
fram for utbyte av grundldggande geodata i 3D-stadsmodeller (se
Figur 3.3):

LODO - regional, landscape

LOD1 - city, region

LOD?2 - city districts, projects

LOD3 - architectural models (outside), landmarks

LOD4 - architectural models (interior)

l
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Figur 3.3. Level of Detail (LoD) fér byggnad enligt standarden CityGML 2.0;
LoDO avser byggnaden avbildad som en yta (dvs. som i en traditionell 2D-
karta). LOD1 avser en volym i form av enkel "I§dmodell”. LOD2 &r en enkel
modell med enkla standardiserade takformer. LOD3 avser en komplex modell
a la “arkitektritning”. LOD4 kompletterar LoD3 med inomhusdetaljer. (Kélla:
TU Delft)

3) Inom BIM férekommer &ven begreppen “Informationsnivd” och “Level of
Development” i liknande betydelse.

4) F6r nésta version, CityGML 3.0 som beréknas komma om n8gra &r, diskute-
rar man att I8ta LOD4 uppg8 i LOD3 och att en enklare typ av inomhusrepre-
sentation ska finnas fér LOD1 och LOD2. Det visar att begreppen inte &r helt
statiska.
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Projektet ELF % (European Location Framework), som tar fram en tek-
nisk infrastruktur i syfte att harmonisera nationella grunddata, har
ocksa sin egen variant av LoD:

ELF master LoDO > 1:5 000

ELF master LoD1 < 1:5 000 > 1:25 000
ELF master LoD2 < 1:25 000 > 1:100 000
ELF regional < 1:100 000 > 1:500 000
ELF global < 1:500 000

Inom BIM-omradet har detaljerade principer f6r indelning i LoD ut-
arbetats av bland annat AIA (American Institute of Architects):

1. Byggnadens 6vergripande volymer med areor, volymer,
orientering, lige. Byggnadsfunktion kan anges.

2. Byggnadsdelar som 6vergripande system eller konstrukt-
ioner med approximativ midngd, storlek, ldge, orientering.

3. Byggnadsdelar som preciserade konstruktioner med angi-
vande av méangd, storlek, form, ldge och orientering.

4. Byggnadsdelar som preciserade konstruktioner med angi-
vande av mdngd, storlek, form, ldge och orientering + inga-
ende delar och anslutningar.

5. Utforda konstruktioner med angivande av méngd, storlek,
form, ldge och orientering + ingadende delar och detaljer.

I AIA har dock LoD en annorlunda uttydning: Level of Development. 1
deras senare publikationer betecknas dessutom nivderna 100-500 i
stdllet for 1-5, vilket gor det mojligt att lagga till nya nivaer saval i
slutet som mellan befintliga nivaer (t.ex. 350 mellan 300 och 400).

For att stodja geodatainsamling for olika anvdandningsomraden har i
HMK begreppet HMK-standardnivd introducerats. Det definieras
som “rekommendationer for bestdllarens val av metod och paramet-
rar vid geodatainsamling for ett visst anvandningsomrade”. HMK:s
standardnivaer har ett snarlikt syfte som LoD, men de &r mer inrik-
tade pa den totala geodatakvaliteten &n enbart hur detaljerad den
geometriska representationen ar.

Standardnivderna baseras dels pa kraven fran bestdllare, anvdndare,
tillampningar och produkter, dels pa de tekniska produktionsméj-
ligheter som finns i dag. De ger ocksa ett begrdnsat antal varianter,
vilket effektiviserar och standardiserar produktionen och gor data-
kvaliteten mer homogen.

%) ELF har i oktober 2016 éverg8tt i "European Location Services” (ELS).
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Fyra standardnivaer &r definierade (se HMK-Geodatakuvalitet 2015, av-
snitt 2.6). Standardnivderna ska hjdlpa bestdllaren att hitta en korrekt
kravbild, ddr slutproduktens kvalitet blir den 6nskade, oavsett vil-
ken utrustning eller programvara som anvands. Nivaerna numreras
fran 0 och uppét, dir 0 d&r den niva som har de ldgsta kvalitetskraven.

Det sker enligt foljande:
0. Global/nationell métning och kartlaggning.

1. Nationell/regional matning och kartlaggning for oversiktlig
planering och dokumentation av byggande, infrastruktur,
miljo, naturvard, risker, skog m.m.

2. Maitning och kartldggning av tatort for kommunal detaljpla-
nering och dokumentation.

3. Projektinriktad mé&tning och kartlaggning for projektering,
byggande och forvaltning av bebyggelse, vagar och 6vrig
infrastruktur.

Som vi redan har sett tillater denna konstruktion expansion i efter-
hand - om hogre kvalitetskrav uppkommer eller om teknikutveck-
lingen innebar mojlighet till kvalitetshojningar. Observera att kvalitet
ofta avser mer dn madtosdkerhet, till exempel bildupplosning, tolk-
barhet, aktualitet m.m.

HMK-dokumenten hanterar dock endast niva 1-3, se Figur 3.4. Via
HMK-standardniva 3 och Trafikverkets medverkan i framtagningen

av dokumenten roérande geodatainsamling stods BIM till viss del re-
dan nu av HMK.

Figur 3.4. Illustration av HMK:s standardniv8er 1-3, fr8n vénster till héger.

3.5 Detaljeringsgrad vs. upplésning, skala och
generalisering

De tre orden detaljeringsgrad, skala och upplosning &dr inte synonymer
men Overlappar varandra.

Ett objekt i verkligheten kan, beroende pa behoven, ha flera olika
geometrier med olika detaljeringsgrad. I vissa fall finns standardise-
rade LoD, t.ex. for byggnaders detaljeringsgrad enligt en formell
standard. I andra fall anvidnds skalbegreppet for att ange lamplig
presentationsskala eller upplosning for bild- och rasterinformation.
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Detaljeringsgrad ska inte forvixlas med kvalitet. T.ex. kan Domkyr-
kani2Divénstra bilden i Figur 3.5.a vara inmétt geodetiskt pa centi-
meternivd medan samma byggnad i den hogra bilden kan vara in-
miétt med fotogrammetri pa decimeterniva. Vilken geometri har da
hogst kvalitet?

Figur 3.5.a. Geodata med olika detaljeringsgrad.

Detaljrikedom i geodata hanteras vanligen genom generalisering, t.ex.
att data doljs eller forenklas vid utzoomning. I en zoomningsbar © mo-
dell kan en enklare redovisning hédrledas “automatiskt” ur en mer
komplicerad - eller tvartom.

== -;:;::.‘.:.“7‘,'_:;5;. .»:. —
SNS ) o Tare, s e e -—

s —

Figur 3.5.b. Bilden ldngst till vénster ér BIM-inriktad 3D som generaliseras
8t héger till enklare 3D-modeller och slutligen 2D i form av byggnadens “fot-
avtryck”; sedan kan kartan i 2D generaliseras i sig (Kélla: Vénstra bilden frn
TU Delft)

Generaliseringen gar fran 3D (detaljerat) till 2D (6versiktligt), se Fi-
gur 3.5.b. Mojlighet till generalisering saknas dock ofta i BIM, vilket
leder till att detaljerade modeller kan bli svdra att hantera 6ver storre
omrdden och i 6versikter.

) “Zoomning” &r en etablerad term p& svenska men inte “zoomningsbar”.
"Zoomable” och “zoomability” finns dock i engelskan i den betydelse vi har
efterstrdvar. Férst tdnkte vi anvdnda “skalbar/skalbarhet”, men blev varse att
dessa termer har en specifik betydelse i IT-vdrlden (utbyggbarhet utan allvar-
lig férsdmring av prestanda) och dérfér &r oldmpliga hér.

Teknisk rapport 2016:4 22 (39)



* Visholmen

\\ _Vattenverk (e} 'SUI

Djakneholmen

trangnas
é&nﬁberg\e;\ N

+

1:12 000 - ett exempel p§ generalisering vid skalbyte.

Grénsen for att redovisa enskilda byggnader i Lantméteriets topo-
grafiska webbkarta gar mellan 1:11 000 och 1:12 000 (se Figur 3.5.c).
Darefter - vid smaskaligare presentation (utzoomning) - finns det tre
olika klasser av bebyggelseomraden och ett antal signaturbyggna-
der. Aven dar och strandlinjer m.m. generaliseras.

Dvs. innehallet och generaliseringsgraden kan dven hér vara regel-
bestimd med utgangspunkt i att redovisningen av enskilda objekt
anpassas till presentationsskalan snarare &n till fixa detaljeringsni-
vaer.

Den geometriska upplosningen bestimmer vad som kan tolkas i bil-
derna - dvs. indirekt vilken detaljeringsgrad som ar mojlig att er-
halla, se F

Figur 3.5.d. Geometriska uppldsningens betydelse for tolkningsmdjligheterna.

Tabell 3.5. Exempel p§ tolkningsmdéjligheter vid stereokartering fér olika
geometriska upplbésningar. (Kélla: HMK-Bilddata.)

Geometrisk Exempel pa vid vilken upplésning olika objekt

upplosning kan borja tolkas och mitas

(m)

0,50 Viagkant grus, Vig malad linje, Byggnad - geo-
metri, Strandlinje, Kaj, Brygga

0,25 Bygenad - tolkning anvdndning, Slant, Dike

0,10 Viagkant astalt, Trottoarkant, Spar (rdl), Byggnad

- takdetaljer, Altan, Staket, Plank, Mur, Kraftled-
ningsstolpe, Lyktstolpe, Armatur, Brunnslock

0,05 Vig - stédremsekant, Trappa, Luftledning, El-
skdp, Tratikskylt, Vdgricke - navtoljare
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Bild- och hojddata i rasterform kan skalas om i olika nivaer genom
att man succesivt fordubblar vdrdet pa den geometriska upplos-
ningen. Dessutom finns olika interpolationsmetoder att tillga.

Hojddata i TIN kan snarast betraktas som vektordata med brytpunk-
ter och linjer emellan punkterna. Brytpunkterna kan glesas ut genom
att sitta upp regler pa hur mycket ett hojdvarde far avvika mellan
utgdngsdata och resulterande data.

Omradet referenssystem - koordinatsystem och hdjdsystem - &r ett vik-
tigt geodesibidrag till BIM. En utmaning &r att koppla ihop referens-
systemen for BIM/CAD och geodesi/geodata/GIS samt att kunna
“zooma somlost” mellan de tva.

BIM/CAD-data &r oftast definierade i ett lokalt ritvinkligt, kartesiskt
koordinatsystem ndr man jobbar med hus och liknande foreteelser.
Modellerna dr dessutom nedbrutna i delar - golv, vigg osv. - som i
sin tur ligger i ett eget koordinatsystem i egna filer/system. Det finns
inte ndgon allmédn standard for hur absoluta hojder anges i BIM-
/ CAD-system och det dr dven vanligt att ett objekts ldge anges i for-
hallande till ett annat objekt.

I geodesi/ geodata arbetar man normalt i en kartprojektion (Northing,
Easting), eller med geografiska koordinater (latitud/longitud) pa en defi-
nierad referensellipsoid. Man kan sdga att BIM/ CAD antar att jorden
dr platt, medan GIS - till priset av storre matematisk komplexitet -
utgdr frdn att jorden liknar en ellipsoid.

For projekt med en stor geografisk utbredning blir jordkrokningen ti-
digt ett problem fér BIM/CAD och det &dr dessutom svart att halla
lag métosdkerhet 6ver langa avstdnd. Men dven kartprojektioner har
problem om omradena blir tillrdckligt stora.

Darfor har vi i Sverige infort lokala varianter av det nationella refe-
renssystemet SWEREF99 for att motverka detta. Globala verksam-
heter som t.ex. meteorologi, sjofart och flygtrafik anvander dock ge-
nomgaende geografiska koordinater, utan projektioner, for att und-
vika detta problem.

En somlos overgang mellan inomhus- och utomhuspositionering
kommer att bli allt viktigare allteftersom BIM och GIS véxer ihop.

Kombinerbarhet beskriver hur vil (geo)data fran olika kallor later sig
kombineras - dvs. hur objekt kan fogas samman i en applikation eller
en produkt, t.ex. i en kartpresentation eller en 3D-modell.
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Négra av de rent formella forhdllanden som paverkar kombinerbar-
heten dr foljande:

— Aven om objekten benamns lika kan de vara definierade pd
olika sitt samt ha olika geometrisk representation (detaljerings-
grad, generalisering etc.) - beroende pa det tankta tillaimp-
ningsomradet, ambitionsnivéaer etc.

- Data kan vara redovisade i olika referenssystem, t.ex. nation-
ella vs. lokala koordinater eller absoluta vs. relativa hojder.
Da kan det behovas tillaggsinformation (semantik) for hur
uppgifterna har angetts samt hur omrdkningar bor goras.

— Data kan ha olika ligesosikerhet, inkl. problematiken intern vs.
extern osdkerhet.

— Det kan finnas policys, regler och andra bestimmelser som be-
gransar anvindningen av data till vissa andamal.

De mer presentationsinriktade aspekterna pa kombinerbarhet redovi-
sas i figurerna 3.7.a-b. Problem i detta avseende blir uppenbara da
de vanligen kan upptdckas med blotta 6gat i en bildrepresentation
av data.

Vagi3D
Markmodell

vatten o 2.5 5 7.5 10 125

Elevation (ft)

Figur 3.7.a. Exempel p8 vdg i 3D som inte sammanfaller med markmodellen,
det vill sdga data &r inte kombinerbara. Den 6vre bilden visar att vdgen bitvis
ligger éver eller under marknivdn. Den undre bilden visar vdgens héjdprofil
och att brytpunkterna i plan &r alltfor glesa for att félja markmodellen. Fel kan
ocks8 uppstd om planldget har hég osdkerhet, vilket kan leda till att héjdupp-
gifterna tas fr8n dikesbotten istéllet fér p8 vagmitt. (Kélla: Swisstopo)
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Figur 3.7.b. Exempel p8 d8lig kombinerbarhet i plan mellan karterat vatten-
drag i 2D och terréngskuggad markmodell. Om héjdséattning av vattendraget
gérs med markmodellen s§ blir det fel i héjd eftersom vattendragets position
ligger p§ land. Fér att uppn8 kombinerbarhet m8ste vattendragets planldge
forst flyttas och sedan héjdséatts vattendraget i det nya korrekta planldget.
Om vattendraget hade varit i 3D med korrekt héjdvérde s& hade det hamnat
under marken p8 grund av fel planldge. Den hégra modellen visar att skym-
mande skog &r anledningen till vattendraget karterats i felaktigt planlage.
(Kélla: Ramverk foér Nationella geodata i 3D)

For att implementera en effektiv insamling och anvdndning av geo-
data i 3D &r det centralt att en framtida produktion utgdr fran att
samla in 3D-data direkt - fran vilket 2D sedan &dr en foljdprodukt och
inte tvartom. Att skapa 3D ur 2D ska mer ses som en kvalitetshéjande
atgard av engdngskaraktdr, for fortsatt forvaltning i 3D.
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4 Samverkansinitiativ

4.1 Samordning Geodata/Geodesi

&) -aaGeodata
QELF " SIS / Svensk geoprocess
= s

Figur 4.1. Internationell och nationell samordning inom geodata/geodesi.

Inom detta omrade finns en omfattande internationell och nationell
samordning, som delvis dr gemensam for GIS/ geodata och geodesi.

Samordningen betrdffande grundldggande geodata utgdr fran for-
mella standarder som omsdétts i internationella och nationella profi-
ler. Internationellt har standardiseringen framst bedrivits inom ISO
och OGC, samt av IHO (International Hydrographic Organization) inom
sjofarten. Ramverk for specifikationer och geodatakvalitet baseras
ofta pa ISO:s 19 100-serie.

Den serien tas fram av ISO/I'C211 Geographic information och brukar
bendmnas ”vérldsstandarden for geodata”. Ramverken dr i prakti-
ken abstrakta och maste realiseras av varje anvidndare - i egen regi
eller genom samverkan. OGC gor tillampningsstandarder, som t.ex.
utbytesformatet CityGML for 3D-stadsmodeller, se avsnitt 3.2.4.

P& europaniva finns EU-direktivet Inspire och ELS (f.d. ELF-pro-
jektet, se avsnitt 3.3), som syftar till 6kad samordning betrédffande
grundldggande geodata. P4 nationell niva kan SIS/TK 323, geodatard-
det/geodata.se, geodatasamordningen, Svensk geoprocess och HMK nam-
nas. Man brukar prata om att skapa en SDI (Spatial Data Infra-
structure). Mycket arbete aterstdr dock innan geodata kan stromma
somlost over organisations-, kommun- och nationsgréanser.

Geodesin utgor en del av geodatastandardiseringen. Dessutom finns
det specifika geodesitekniska samordningsaktiviteter, t.ex. rérande
gemensamma referenssystem, formatfrdgor och referensstationer for
GPS/GNSS. Det finns en viletablerad internationell organisations-

struktur dven inom geodesin, t.ex. genom organisationer som NKG
(Nordiska Kommissionen for Geodesi), EUREF (European Geodetic Refe-
rence Systems) och IAG (International Association of Geodesy).
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4.2 Samordning BIM
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Figur 4.2. Trafikverkets bild av standardiseringsaktiviteter inom BIM presente-
rat av Ingmar Lewén vid KTH-seminariet BIM/Geodesi 2015-11-25.

Inom BIM-omradet verkar den internationella organisationen buil-
dingSMART (bSI) for utveckling och standardisering av informat-
ionshantering i byggnation och fastighetsférvaltning. Bland annat
hanterar man den 6ppna standarden IFC, se avsnitt 3.2.4.

BIM Alliance, som representerar Sverige i buildingSMART, &r en ide-
ell sektorsdriven forening med for ndrvarande 170 medlemmar. Den
syftar till att frimja implementering av BIM i projekt och forvaltning,
att forvalta och tillhandahdlla gemensamma standarder och verktyg
och att initiera och framja gemensamma utvecklingsinsatser.

Trafikverket ar Sveriges storsta by ggherre som varje ar genomfor flera
anldggningsprojekt i miljardklassen. Som en dominerande aktor
inom anldggningsbranschen medverkar man aktivt till inférandet av
BIM i hela den svenska anldggningsbranschen. Lds mer.

4.3 Standardisering BIM/Geodata

Standardisering inom BIM och geodataomradet bedrivs i dag i for-
hallandevis parallella spar.

I grund och botten handlar bade BIM och geodata om objektoriente-
rad informationshantering, dédr en del av informationen avser ldges-
bundna geometrier i olika former. Arbetet bor dédrfoér kunna samord-
nas béttre.
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En gemensam BIM-/ geodatastandardisering forutsdtter dock en ge-
mensam terminologi. Det finns dven olikheter i sédttet att hantera re-
ferenssystem, detaljeringsgrader, kvalitetsfragor, informations- och
geometrimodeller som maste 6verbryggas. Det giller framfor allt att
definiera vad som kan goras gemensamt och vad som maste 16sas i
respektive spar. Pa grund av den tidigare beskrivna ”tre-enigheten”
- mellan BIM, GIS och geodesi - bor dven geodetisk kompetens till-
foras denna typ av standardiseringsarbete.

Internationellt pdgar emellertid ndgra samordnade aktiviteter ror-
ande mojligheterna att kombinera BIM och GIS/geodata, t.ex:

- ISO/TC211 har tagit ett initiativ som kallas ISO/AWI 19166
Geographic information - BIM to GIS conceptual mapping (B2GM).

— OGC och bSI har ett visst standardiseringssamarbete vad
gdller gemensam modell f6r infrastruktur: OGC InfraGML
(under framtagande) respektive [FC Alignment. Det syftar till
att underldtta konvertering mellan OGC och IFC.

4.4 Nationell samordning BIM/Geodata

Integration of Processes
n&
Publand Prvte P:m§> /ﬁl@ mon mm

Figure 1. The scope of the Smart Built Environment progra

Geodesi ar en del av infrastrukturen ii

Figur 4.4. Nationell samordning BIM/GIS/geodata — med Geodesi som en del
av infrastrukturen.

I slutrapporten BIM - standardiseringsbehov, fran BIM Alliance, pavi-
sas behovet av att samordna informationsstrukturer f6r BIM och geo-
data med gemensam nomenklatur och klassificering nar det galler
hantering av plandata och bygglov.

Idag uppstar svarigheter for myndigheter och kommuner att utfora
sina uppgifter pa ett effektivt sitt eftersom det inte finns nagon stan-
dardiserad koppling mellan GIS och BIM. Det dr svart for utférarna
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att ta till sig kraven pa de objekt som ska byggas da kraven oftast
presenteras i textdokument istéllet for attribut kopplade till geogra-
fiska omraden eller geometriska objekt.

I Lantmaéteriets regeringsuppdrag Forutsittningar for att tillhandahdlla
kart- och bildinformation i tre dimensioner (3D), dnr. 505-2013/3895,
2014, pekas integration av geodata och BIM-data ut som vésentlig for
den framtida utvecklingen av 3D-dataanvandningen i Sverige.

Nationella geodata i 3D &r ett Lantmaéteriprojekt baserat pa ett fortsatt
regeringsuppdrag under 2015-16. Det syftar till att, i samverkan med
andra myndigheter och kommuner, ta fram ett Ramuverk for nationella
geodata i 3D - till nytta for viktiga samhaéllsprocesser, bland annat
samhaéllsbyggnad inklusive BIM.

Utan en gemensam geodetisk infrastruktur kan dock inte geodata
frdn olika aktorer kombineras, t.ex. vad géller positionering/refe-
renssystem.

I samverkansprojektet Svensk geoprocess utarbetas standardiserade
geodataspecifikationer med madlet att underlitta utbytet av enhetliga
geodata. Arbetet bedrivs i samverkan mellan kommuner, Lantméte-
riet och andra berérda myndigheter. Aven om syftet ursprungligen
avser utbyte inom geodataomrddet sa har arbetet borjat ndimnas som
en viktig komponent i utvecklingen inom samordning GIS/ geodata
och BIM.

Specifikationerna baseras pa standarden SS-EN ISO 19131:2008,
Geografisk information — Specifikation av datamdngder. De 6verensstam-
mer i mdojligaste man med Inspire:s dataspecifikationer och &r inde-
lade i nio teman: Bild, Vatten, Markanvandning och marktécke,
Markdetaljer, Hojd, Vdg och jarnvag, Byggnad, Adress samt Stom-
punkter. Information om det/ de referenssystem som anvénts vid da-
tainsamlingen beskrivs vid datautbyte enligt standarden XML.

En viktig del i utbytet dr att geodatainsamlingen har gjorts pa ett
likartat sdtt - d.v.s. att inmétningen har utforts pa samma stélle pa
den verkliga foreteelsen och att den digitala lagringen har skett med
samma typ av geometri. Hanvisning till HMK-dokument gors bland
annat avseende just datainsamling.

Négra av temana har dédrfor kompletterats med instruktioner om hur
de olika objekttypernas foreteelser i verkligheten ska métas in och
representeras geometriskt. Dessa instruktioner bendmns miitnings-
anvisningar och en samlad beskrivning gavs ut 2016. Den dr under
utveckling for att bland annat 3D-anpassas under 2017.
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Grundtanken i Svensk geoprocess dr att objekttypers definitioner
inte dr baserade pa hur de representeras geometriskt. Detta ger moj-
lighet att representera objekt med flera geometrier.

Tva gemensamma modeller har tagits fram som kan anvéandas i olika
typer av specifikationer. Dessa modeller beskriver: ”Identifierare och
livscykelinformation for objekt” samt ” Geometrier som kan anvindas for
att geometriskt beskriva ett objekt”.

Alla geometrier ska ha minst en identifierare/identitet. For de
objekt som geometrierna representerar dr dessa uppbyggda pa sam-
ma satt. [ tillagg till detta kan man sétta flera attribut pd en geometri.

Efterfrdgan pd att veta hojd pa foreteelser i olika sammanhang 6kar
standigt, men hojd méts pa olika sitt. Hojddata har traditionellt sett
hanterats som antingen ett ytterligare attribut pa ett objekt eller som
en "hojdvirde” pa en geometri.

Maitanvisningarna rekommenderar att inmétning av foreteelser gors
pa den hogsta punkten eftersom ldget pd marken oftast kan fas av en
héjdmodell. Det gor att man i storre utstrackning kan anvidnda geo-
metrin i fragestdllningar som kraver 3D-representation.

Anvisningarna &r skrivna utifran utbyte av geodata, dvs. att den geo-
metri som anges dr den som ska anvdndas i kommunikationen med
en annan organisation. Det hindrar inte att man internt lagrar geo-

metrierna pa det sdtt som bast tillgodoser den egna organisationens
behov.

Anvisningarna har viss koppling till HMK:s standardnivaer. De &r
bade anvdndbara och pedagogiska - med sin atskillnad mellan
objekt och geometri samt sin inriktning mot multipel geometri.

CoClass ér namnet pa det nya digitala klassifikationssystemet for all
byggd miljo i Sverige som lanserades hosten 2016. Det bedoms vara
en vital del i forverkligandet av den fulla potentialen hos BIM och &r
resultatet av ett omfattande branschgemensamt utvecklingsprojekt
med Svensk Byggtjanst, BIM Alliance, Trafikverket och Sveriges
Kommuner och Landsting (SKL) m.fl. som initiativtagare.

Arbetet med CoClass har fatt utvecklingsstod fran bl.a. Svenska Bygg-
branschens Utvecklingsfond (SBUF) och Smart Built Environment (se
ndsta avsnitt).

Smart Built Environment dr ett strategiskt innovationsprogram (SIP)
som just syftar till integration mellan BIM, GIS och industriella pro-
cesser i samhdllsbyggandet. Programmet har ett tolvarigt perspektiv
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och dr ett av de fem strategiska program som beviljats medel (100
mnkr) av Vinnova, Energimyndigheten och Formas for perioden 2016-
2018.

Programmet samordnas av IQ samhillsbyggnad (IQS), som dr enideell
forening, med drygt 130 medlemmar fran samhdallsbyggnadssektorn
- for forskning, innovation och kvalitetsutveckling inom samhalls-
byggandet. Olika projekt startas upp, huvudsakligen genom ett an-
sokningsforfarande. Ndgra sarskilt intressanta &r foljande:

- Inom standardiseringsomradet har forstudien Strategi for 3D-
geodata genomforts. Dar bedoms ett helhetsperspektiv pd sam-
hillsbyggnadsprocessen och integrering av gemensamma BIM-
/ geodataobjekt kunna effektivisera informationsférsorjningen.

— Fortsatt arbete kommer att goras i standardiseringsprojektet In-
formationsforsérjning vid planering, fastighetsbildning och bygglov.
Projektet syftar till att i samverkan ta fram riktlinjer for att inte-
grera GIS och BIM baserat pa Svensk geoprocess och CoClass
for hantering av den byggda miljon 6ver hela livscykeln. Pro-
jektet pagar 2017-18 och leds av ULI Geoforums ordforande
Elisabeth Argus.

- En”testbadd” for BIM-/GIS-niva 3 (se Figur 4.4.3) kommer att
drivas inom projektet Smarta plan-, bygg-, forvaltnings- och nytt-
jandeprocesser over hela livscykeln i syfte bidra till kad kunskap
och standardisering. Det leds av Vdino Tarandi, KTH.

—
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Figur 4.4.3. BIM-trappan enligt British Standards Institute, anpassad till Sve-
rige. Inférandet av BIM beskrivs ofta i form av olika mognadsniv8er. I dagslé-
get gér frontlinjen i BIM-anvéndningen i grénslandet mellan niv8 2 och niv8 3
medan huvuddelen av p8g8ende byggprojekt snarare befinner sig p8 niv8

1. Samma niv8er kan ungeférligen appliceras p8 GIS-tillampningar (Kélla:
Svensk byggtjénst)
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http://www.vinnova.se/sv/
http://www.energimyndigheten.se/
http://www.formas.se/
http://www.iqs.se/om-oss/
http://www.smartbuilt.se/projekt/standardisering/strategi-3d/
http://www.smartbuilt.se/projekt/standardisering/strategi-3d/
http://www.smartbuilt.se/projekt/standardisering/informationsfoersoerjning/
http://www.smartbuilt.se/projekt/standardisering/informationsfoersoerjning/
http://uli-geoforum.se/
http://www.smartbuilt.se/projekt/innovationslabb/smarta-processer-steg-2/
http://www.smartbuilt.se/projekt/innovationslabb/smarta-processer-steg-2/
http://byggtjanst.se/contentassets/ff9d118eb2a84c9c86404001806b278f/bim-trappan.pdf

Digitalt forst - for en smartare samhillsbyggnadsprocess 7) dr ett rege-
ringsuppdrag 2016-2018 till Lantmadteriet att i samverkan med bl.a.
Boverket, Lansstyrelserna, SKL med flera verka for en enklare, 6pp-
nare och mer effektiv planerings- och byggprocess till nytta f6r med-
borgare, foretag och andra aktorer.

Lantmdteriet ska vara utvecklingsmyndighet for den digitala sam-
hillsbyggnadsprocessen genom att framja dppen och datadriven in-
novation. I direktivet till Lantmaéteriet star foljande att lédsa:

- Internationella jamforelser visar att den offentliga sektorns
digitalisering inte haller samma utvecklingstakt som 6vriga
lander (E-delegationens slutbetankande, SOU 2015:16)

- Varken kommuner eller exploatorer driver utvecklingen mot
en digital planprocess. Staten har ddarmed en viktig roll att
tylla for att skapa forutsattningar for samordning. (Statskon-
torets rapport Frin analog till digital, 2014:3).

- Endigital process gar ut pa att olika aktorer kan utbyta in-
formation digitalt, dvs. att de data som behovs finns tillgang-
liga och dr anvdndbara digitalt. Det krdver 6kad samordning
mellan aktorerna och samsyn kring vilka som krévs i proces-
sen. Vidare maste data kunna tillhandahallas i format som
bygger pa gemensamma definitioner.

Ett antal initiativ har prelimindrt identifierats som “mojliggorare”:
- Geodatarddet och Nationella geodatastrategin 2016-20.

- Oppna data
- Ramverk for nationella geodata i 3D, se avsnitt 4.4.

— Svensk geoprocess, se avsnitt 4.4.1

- Boverkets Fir jag lov?

— Smart Built: Informationsforsérjning vid planering, fastighetsbild-
ning och bygglov, se avsnitt 4.4.2

— Smart Built: Smarta plan-, bygg-, forvaltnings- och nyttjandepro-
cesser over hela livscykeln, se avsnitt 4.4.2

Arbetet konkretiseras successivt och listan kommer att fyllas pd med
fler initiativ. Slutredovisningen sker senast den 28 februari 2019.

7)  Né&rbesléktade regeringsuppdrag inom “Digitalt férst, fér digitalisering av
det offentliga Sverige” &r bland annat “Digitalt férst — fé6r smartare miljéin-
formation” och "Digitalt férst — for en smartare livsmedelskedja”.
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http://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/digitalt-forst/
http://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Samverkan-med-andra/digitalt-forst/
http://www.regeringen.se/rattsdokument/statens-offentliga-utredningar/2015/03/sou-201516/
http://www.statskontoret.se/publicerat/publikationer/2014/fran-analog-till-digital.-insatser-for-att-framja-en-digital-planprocess/
https://www.geodata.se/sv/Vad/nationell-geodatastrategi/
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/Kartor/oppna-data/
https://dpbl.boverket.se/index.php/F%C3%A5r_jag_lov

Har beskrivs litet av vad som i 6vrigt ar pa gang i BIM-GIS-Geodesi-
Sverige - med tonvikt pa aktiviteter paA KTH och vid Lunds Univer-
sitet och med viss koppling till Smart Built Environment.

KTH:s FoU-program Geodetisk Fol till nytta for BIM-branschen base-
ras pa resultatet av ett seminarium om BIM/Geodesi som holls pa
KTH 2015-11-26 med deltagare fran industrin, akademin och nagra
statliga myndigheter. Programmet har tagits fram pa KTH:s initiativ
men dr dnda tamligen allméangiltigt.

Bl.a. foljande insatser fran geodesin bedoms kunna stotta BIM:

- Referenssystem. En utmaning dr att koppla ihop referenssy-
stemen for BIM/ CAD och geodesi-/geodata/GIS samt att
kunna ”zooma s6mlost” mellan de tva.

- Datakvalitet. Nya FoU-omrdden dr matosédkerhetens fort-
plantning i komplicerade, integrerade sensorsystem, kvali-
tetskravens variation i ett livscykelperspektiv samt kopp-
lingen produktivitet/kvalitet.

- Maskinstyrning eller maskinguidning dr ett hett omrade,
dédr geodesin kan ge viktiga bidrag (utsiattningsdata, datas-
verforing samt “maskiner som métinstrument”).

- Mitmetoder. Att informera om - och utveckla - befintliga
metoder samt att anpassa nya sddana for anvandning inom
BIM. Idéer finns t.ex. om att tillimpa nya méatningstekniker,
sdsom laserskanning och “dronare” (UAV:er).

- Utbildning, och annan informationsverksamhet, ingar som
en naturlig del av FoU-arbetet for att fora ut nya forsknings-
ron. Tonvikten bor ligga pa matningsteknik for BIM, med
koppling till de krav som de stora bestillarna - t.ex. Trafik-
verket - stiller.

Fradgorna kring referenssystem och datakvalitet/toleranser ter sig sarskilt
centrala och standardisering/samordning utgor ett viktigt komplement.
Andra uppslag &r kvalitetsmirkning av fastighetsinformation och auto-
matisering vid databearbetning, t.ex. automatisk objektigenkinning.
Flera av forslagen ovan bidrar till 6kad digitalisering, och darmed ef-
fektivisering, i bade byggande och forvaltning.

Vid KTH har dven ett BIM Collaboration Lab etablerats. Det presente-
ras i ett foredrag som Vidino Tarandi, professor i Byggandets IT, holl
vid BIM-seminariet 2015-11-26. Foredraget, benamnt What is BIM?,
utgor ocksa en introduktion till BIM.
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https://www.kth.se/polopoly_fs/1.628351!/FoU_Geodesi_BIM_slutversion.pdf
https://www.kth.se/profile/73182/page/presentations-15/

En direkt foljd av FoU-programmet &r det nya KTH-projektet Okat
industriellt tinkande i hela virdekedjan genom koppling av geodesi, geoda-
takvalitet och BIM, som startade pa senhdsten 2016. Projektet &r finan-
sierat av Trafikverket och fokuserar pa Trafikverkets verksamhets-
omraden, specifikt stora infrastrukturanldggningar.

I projektet ingdr finansiering av en doktorand samt halvarsvisa,
Oppna seminarier ddr resultaten kan presenteras och diskuteras di-
rekt med foretag och anvandare.

Projektet Datakvalitet och dataansvar inom samhillsbyggandet &r FoU-
aktivitet nummer 3 i forskningsplattformen inom Smart Built Envi-
ronment. Projektdgare dr Anna Jensen, KTH, men projektet dr ett
samarbete med Lunds Universitet (Lars Harrie) och forskningsplatt-
formen leds av Lars Stehn, Luled Tekniska Universitet. Nedansta-
ende text baseras pa ett forslag som nu dr beviljat av sdval Smart
Builts styrelse som av Formas.

En av grundpelarna inom Smart Built Environment ar att data ska
kunna delas i ett obrutet informationsflode. D& maste datakvalitet
och dataansvar lyftas upp eftersom hog datakvalitet kommer att re-
ducera risken for fel i samhallsbyggandet, forkorta planerings- och
byggtiden, minska de totala byggkostnaderna och, som en konse-
kvens ddrav, bidra till att minska sektorns miljopaverkan.

Malet i projektet dr att ge rekommendationer for kvalitetsredovis-
ning av data, kvalitetssikring av digitala processer, riskbedom-
ningar samt fordelning av kvalitetsansvar. Fokus ligger pa den mer
tekniska sidan av ansvarsfordelningen och utgar fran de standarder,
metoder och ansvarsforhallanden som idag anvdnds for kvalitet
inom geodata och BIM-omrdadet.

Projektets forskning ska analysera vissa utmaningar i integrationen
av BIM och GIS/Geodata och kommer bl.a. att utarbeta en konkret
forslagslista for utokning av HMK med rekommendationer for
denna integration. Projektet kommer att kunna dra férdel av det nya
FoU-projektet Okat industriellt tinkande i hela virdekedjan genom kopp-
ling av geodesi, geodatakuvalitet och BIM (se ovan).
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Foljande text dr en ”“sammanfattning av sammanfattningen” till exa-
mensarbetet Samredovisning av BIM- och GIS-data. Det ar utfort av
Anna Larsson, som en del av hennes Civilingenjorsutbildning i Lant-
miéteri vid Lunds Tekniska Hogskola, i samarbete med Sweco i
Malma.

I examensarbetet undersoks olika sdtt att samredovisa BIM- och GIS-
data - for att forbattra kommunikation mellan aktorer, uppnd nya
nyttor samt minska resurssloseriet i processen. Arbetet har utforts i
tva delar: en bakgrundsdel och en fallstudie.

I bakgrundsdelen beskrivs mdjliga tillampningar av samredovis-
ningstekniker och en 6versikt ges 6ver olika geometriska represen-
tationer i 3D. Flera tradar samlas i en beskrivning av olika mojliga
systemarkitekturer for att kombinera BIM- och GIS-data, och en dis-
kussion fors kring kriterier for att utvardera dessa forslag.

Fallstudien anvander data frdn den pagdende ombyggnaden av ett
pappersmassebruk. En 3D-modell av bruket kombineras med en di-
gital ortofotodraperad markmodell, och den kombinerade modellen
redovisas pa prov i fyra olika system.

Resultaten visar att inget av de provade alternativen f6r samredovis-
ning i 3D ndr riktigt dnda fram. Det finns tekniska problem med
overforingar mellan olika geometriska representationer och datafor-
mat.

Det finns dven dataproblem, med ddligt kompatibla informations-
modeller, kvalitetsbegrepp och attributhantering. Dessutom finns
det ménskliga och organisatoriska problem, i form av brist pa kom-
munikation och gemensamma malbilder mellan datavarldarna.

Slutsatsen blir: Fortsatt standardisering och utokat samarbete kravs,
utover en fortsatt teknisk utveckling, for att utvidga mojligheterna
till samredovisning av 3D-data i framtiden.
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BIM och GIS/Geodata har alltsd olika historik. BIM kommer fran
bygg- och anldggningsbranschen. Tekniken dr forhdllandevis ny och
emanerar fran byggnadsritningar och CAD medan GIS har sitt ur-
sprung i kartografi och lantméateriverksamhet. Byggnadsinformation
ar framst avsedd for professionell anvdandning av dgaren/forvalta-
ren av en viss anldggning, och darfor detaljerade. Geodata, a andra
sidan, dr till for “alla” och mer generella/6versiktliga.

Bland likheterna kan ndmnas ett objektorienterat synsatt och en se-
parat hantering av geometrin. Utvecklingen gar i bada fallen mot vi-
sualisering och 3D (4D om man &ven tar med tidsaspekten) och stora
synergieffekter finns i att kunna samutnyttja teknikerna. Detta géller
inte minst inom plan- och byggprocessen - t.ex. som en del i de pa-
gdende, nationella digitaliseringsstrdvandena 9.

Dérfor dr ett nirmande mellan teknikomrddena onskvirt och det
som framst behover 6verbryggas dr olikheterna vad géller “bransch-
kultur” och organisationsstruktur samt skillnaderna i terminologi.
Dessutom ar informationsmodellerna och dataformaten litet olika,
vilket har forsvarat datautbytet och lett till olikheter i utformningen
av plattformar och programvaror.

Ett ndarmande &r ocksa pa god vidg och geodesin utgor déarvid ett vik-
tigt komplement. Var bedomning &r att ett trepartssamarbete dr en
framgangsfaktor liksom att inom ramen for denna samverkan lédra
kdnna varandras kultur, behov, syfte m.m. litet ndrmare.

Det som talar for att en integration av omradena BIM-GIS/ geodata-
Geodesi kommer att ske &r bl.a:

— Den breda insikten om nodvéandigheten av detta.

- Den detaljerade kunskapen om var hindren for en integre-
ring finns och vari problemen bestér.

— Den tro pa att hindren kan 6verbryggas och idéerna om pa
vilket sitt det bor ske.

— Den stora 6vertygelsen om vilka synergieffekter som finns.

- De gemensamma samordnings- och FoU-initiativ som har ta-
gits och det branschovergripande samarbete som haller pa
att véaxa fram.

8)  “Digitalisering” avser hér tilldmpning av digital teknik i nya former baserat
p8 innovation och kreativitet snarare &n att enbart férstirka och stédja befint-
liga metoder.
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Hur skulle d4 dven HMK kunna komma in i detta sammanhang?
HMK stodjer redan GIS- och geodesiomrddena och till viss del dven
BIM. Om BIM &dven kunde stodjas mer reguljart av HMK sa skulle ett
stod till hela ”tre-enigheten” BIM/GIS/Geodesi kunna etableras, se
Figur 5. Fragan &r bara hur langt HMK racker i detta avseende - spe-
ciellt vad avser BIM?

HMK - Handbok i mat- och
kartfragor

" HMK = "kittet” mellan de formella standarderna och
praktiken inom GIS/Geodataomradet

" HMK som stdd till "tre-enigheten” BIM/GIS/Geodesi?

HMK

Geodesi

Figur 5. HMK som stéd till trojkan BIM/GIS/Geodesi?

HMK finns med i bilden redan nu:

Teknisk rapport 2016:4

HMK:s standardnivaer har ett snarlikt syfte som LoD, men
de dr mer inriktade pd den totala geodatakvaliteten &n pd
hur detaljerad den geometriska representationen &r. Stan-
dardnivaerna ska hjdlpa bestéllaren att hitta sin kravbild.

Svensk geoprocess geodataspecifikationer - med sin atskill-
nad mellan objekt och geometri samt sin inriktning mot mul-
tipel geometri - harmonierar vidl med HMK och métningsan-
visningarna har viss koppling till HMK:s standardnivder.

Via HMK-standardniva 3 och Trafikverkets medverkan i
HMK-arbetet stods BIM till viss del redan nu av HMK.

Projektet Datakvalitet och dataansvar inom samhillsbyggandet
avser bl.a. att utarbeta en konkret forslagslista for en utok-
ning av HMK med rekommendationer for integrationen mel-
lan BIM och GIS/Geodata.
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- I granslandet BIM/GIS uppstar dven helt nya, gemensam-
ma behov som inte tidigare har funnits: T.ex. bestédllning av
3D-modeller och hantering av UA V:er/Dronare. Mdnga har
pekat pa att HMK fordel skulle kunna stodja detta — och
dven framtagande av en modern HMK-Kartografi har disku-
terats.

Sammantaget talar alltsd mycket for att HMK har en roll, men da
kravs ett tydligt stdllningstagande och en reservation av behovliga
resurser; Lantmadteriets direktion har redan pekat ut integrationen
BIM-Geodata som ett strategiskt omrade.

Och: Innan nya omrdden tas in i HMK-arbetet bor alltid branschen
tillfragas vad géller behov och inriktning - vid varje aktuell tidpunkt.
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