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1 Inledning
1.1 Syfte och malgrupp

Syftet med detta dokument &r att beskriva kravstéllningen for det I1T-tekniska system som ska tas fram
inom ramen for projektet SmartFlow och utgéra ett inleveransstdéd med syfte att kunna automatisera
datafloden mellan infrastrukturprojekt (bade ny- och ombyggnation och inventering/inmatning) och
anlaggningsforvaltningen.

Malgruppen for dokumentet ar i forsta hand foretag och behovségare inblandade i det pagaende
SmartFlow projektet. Malgruppen innefattar &ven Vinnova och évriga som har intresse av att fa
en forsta 6verblick dver problemet som projektet avser studera samt ett forslag till
16sningsdesign.

1.2 Omfattning

Projekt SmartFlow Forvaltning

/"‘ -
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[ PIM/Modell p
Transformering Forvaltning B
= Validering
[ PIM/Dokument Filtrering
Dokument Aggregering Drift A
I Mellanlagring Validering
Inmatning —
T’ Drift B
Validering
-

l Lagring av modeller och
dokument

Projektering

Validering

Figur 1 - Oversiktsskiss

Losningen som specificeras ska fungera som en typ av informationsméklare mellan de verktyg som
finns i projekten och de forvaltningssystem som &r mottagare och anvéndare samt kravstéllare. Som
projekt kan raknas bade investerings- och forvaltningsprojekt samt aven projekt vars syfte ar att samla
information om existerande anldggning dar det idag saknas information helt eller delvis. Observera att
information kan flyta i bada riktningarna dar underlag, t ex i form av ar-lage och kravstallning flyter
fran forvaltning till projekt och exempelvis arbetsplaner, bygghandlingar och relationshandlingar fran
projekt till forvaltning. Hogsta prioritet har flodet fran projekt (relationshandling) till forvaltning.
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En viktig del i plattformen ar formagan att kunna transformera data for att tillrattalagga det sa att det
tillgangliggors pa ett for mottagaren optimalt sétt. Det kan t ex gélla anvand nomenklatur och
detaljeringsnivaer for data.

En viktig aspekt i flodet ar behovet av en strukturerad hantering av identifikation for att kunna koppla
samman information som flyter i bagge riktningar. Man kan exempelvis se det som att det fran
forvaltning till projekt, forutom information om nulége, flyter information om kravstallning for den
nya anlaggningen, ner till ndgon detaljeringsgrad. Redan i det laget ar delar av anlaggningen
identifierad. Leveranser som sedan sker at andra hallet, fran projektet till férvaltning, ska naturligtvis
vara kopplad mot samma anlédggning enligt beslutad identifikation. Denna ”handskakning” &r central i
ett fungerande flode men kan fungera olika i olika typer av projekt och for olika typer av anlaggningar.

En annan viktig aspekt ror verifiering och validering. Verifieringen ror primart de delar som i hdg grad
borde kunna utféras automatiserat mot maskinlésbara kravspecifikationer. Detta kan t ex réra saker
som:

- Finns alla kravstallda objekt (av rétt typ) med i leveransen?
- Innehaller dessa objekt samtliga obligatoriska attribut och nédvandig klassifikation?
- Innehaller attributen godkénda varden inom stipulerade vardeforrad med rétt enheter osv?

- Finns data representerade med rétt typ av geometri och inom angivet koordinatsystem med
tillracklig noggrannhet?

Valideringen rér mera de delar som den mottagande verksamheten sjalv maste hantera ur ett
verksamhetsmassigt perspektiv och kan innefatta &ven manuell granskning.

Exakt vad verifiering och validering ska innebara far detaljeras vidare i projektet. Tills vidare kan vi i
alla fall konstatera att ett leveransflode behdver kunna hanteras i steg och att godkénnande av
leveranser behover kunna innefatta bade automatiserade och manuella steg som kan innehalla
kommunikation mellan alla ingaende parter.

1.3 Termer, definitioner och forkortningar
AIM

Asset Information Model - An "Information Model relating to the Operational Phase" 1ISO
19650-1 (3.3.9). The Asset Information Model (AIM) supports the maintenance, management,
and operation of an Asset throughout its Asset Life Cycle. AIM can act (i) as a repository for all
Asset Information; (ii) as a means to access/link to enterprise systems (e.g. CMMS and BMS);
and (iii) as a means to receive and centralise information from other Project Participants
throughout Project Lifecycle Phases

https://bimdictionary.com/en/asset-information-model/2

(Data-)transformation

| detta dokument avses har semantisk transformation, dvs 6versattning av data fran en vokabular
till en annan, t ex fran IFC 4.3 till BatMan. Denna transformation kan &ven innebara
aggregering av data fran en detaljeringsniva till en annan eller pa motsvarande satt forenkling av
geometri.
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Dokument

Med dokument avses i detta dokument priméart data som inte ar avsett att kunna tolkas
maskinellt pa annat satt &n att de kan presenteras for att tolkas av manniskor. Dokument kan
dock férses med maskinldsbara metadata som beskriver innehallet pa ett satt som t ex medger
sokning, gruppering mm samt unik identifikation for referens fran andra dokument eller objekt.

FME

https://www.safe.com/

Formatkonvertering

| detta dokument avses hér dversattning mellan olika filformat utan att &ndra det semantiska
innehallet i en datamangd, t ex mellan STEP Physical File Format (SPFF) och RDF/Turtle.

GeoDCAT-AP
https://inspire.ec.europa.eu/good-practice/geodcat-ap

GML

https://www.ogc.org/standards/gml

GraphDB

https://www.ontotext.com/products/graphdb/

IFC
https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/industry-foundation-classes/
IFC 4.3

http://standards.buildingsmart.org/IFC/DEV/IFC4 3/RC2/HTML/
JSON

https://www.json.org/

(Koordinat-)transformation

Med detta avses transformation av koordinater mellan olika koordinatsystem, t ex mellan ett
lokalt koordinatsystem for ett projekt (i PIM) och ett rikstdckande koordinatsystem, t ex
SWEREF99 TM (i AIM).

Linking Rule Set

En typ av ontologi vars syfte ar att beskriva relationer mellan begrepp i olika ontologier som
grund for automatiserad datatransformation, t ex via reasoning. Synonym: Alignment ontology.

Modell

Med modell avses i detta dokument data som distribueras med 6ppna format dar syftet med
innehallet &r att detta ska tolkas och anvandas for vidare bearbetning och lagring, t ex IFC-filer
for overforing till forvaltningssystem. Modeller ska vara organiserade objektorienterat, dvs att
data ska organiseras som en mangd objekt med relationer och egenskaper (dar dven t ex
geometri och placering utgor egenskaper). Modeller behéver, precis som dokument, forses med
metadata som beskriver innehallet pa ett satt som t ex medger sékning, gruppering mm samt
unik identifikation for referens fran andra dokument eller objekt.
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OGC

https://www.ogc.org/

Ontology
https://www.w3.0rg/standards/semanticweb/ontology
OpenTNF

https://www.opentnf.org/

OowL

https://www.w3.0rg/OWL/

PIM

Project Information Model - An “Information Model relating to the Delivery Phase” ISO
19650-1 (3.3.10) of an Asset Life Cycle. The Project Information Model (PIM) includes
Information Containers covering the design and construction of new assets, and the re-use and
renovation of existing assets. PIM contributes to the Asset Information Model (AIM)
throughout the different phases of an asset life cycle

https://bimdictionary.com/en/project-information-model/2

QGIS

https://qgis.org/

QUADRI
https://civil.trimble.se/produkter/quadri
RDF

https://www.w3.0rg/RDF/

RDFS

https://www.w3.org/TR/rdf-schema/

(Semantic) Reasoning

Mjukvara som kan hérleda de logiska konsekvenserna fran en méangd explicita fakta enligt
regler i ett sprak for ontologier.

Exempel:
Explicita fakta

- Motorfordon &r en klass

- Fordon &r en klass

- Motorfordon &r en subklass till Fordon

- Atillhor klassen Motorfordon

- Person &r en klass

- Egenskapen Personnummer har domanen Person
- B har egenskapen Personnummer = xxxxx-nnnn
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Harledda konsekvenser

- Atillhor klassen Fordon
- B tillhor klassen Person

Shape
https://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf
SPARQL

https://www.w3.0rg/TR/rdf-spargl-query/

SOSI

http://skjema.geonorge.no/SOSI/

TNE

https://tne.triona.se/

TripleGeo
https://github.com/GeoKnow/TripleGeo
Turtle

https://www.w3.org/TR/turtle/

1.4 Avgransningar och forutsattningar

Projektet omfattar inte dynamisk information dar data behover finnas tillganglig i realtid, dvs vid det
tillfalle den uppstar. Detta kan t ex réra data fran sensorer som antas krava separata kanaler.

For projektet SmartFlow sa gors dven avgransningar vad géller de format som ska kunna hanteras.
Anledningen till dessa begransningar ar primart for att projektet primart vill undersdka den principiella
lésningen snarare an att utveckla ett komplett och leveransfardigt system. For hantering av den
potentiellt sett stora mangd med filformat som kan vara aktuell sa hanvisas till produkter som t ex
FME eller motsvarande.

Som indata i projektet avgransas formatfloran till IFC 4.3, Shape, OpenTNF och RDF. Anledningen
till detta &r att IFC 4.3 antas bli dominerande for leveranser av data for om- och nybyggnadsprojekt,
atminstone da det galler anlaggningens fysiska och rumsliga aspekter. IFC ar dessutom en 1SO-
standard som har ett brett stéd hos programvara som stédjer BIM. Observera att de format som réknas
upp ovan ar en avgransning som gors inom projektet och det finns inte nagra tekniska hinder for att
utdka detta i en framtid.

Shape-formatet ar ett relativt enkelt format som kan skapas och lasas av manga. Nar det galler
datafloden fran inmatning av befintlig anlaggning antar vi att dessa data enkelt kan fas via shape-
format eller motsvarande. Den bearbetning, manuell eller automatisk (t ex via machine learning och
dyligt) som kravs for att tolka och klassificera matdata ingar inte i SmartFlow-16sningen.

For utdata kommer RDF att anvandas eftersom den teknologi som ska testas baseras pA RDF och
ovriga teknologier for lankade data/semantisk web. RDF-formatet &r generellt och kan anvandas for att
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uttrycka godtyckliga data pa ett maskintolkningsbart satt. RDF kan kodas som XML, JSON, Turtle
m.fl. textformat och bor darfor kunna konsumeras pa enkelt satt av mottagande applikationer.

For utdata i projektet kommer dven OpenTNF (baserat pa OGC GeoPackage) samt GML att anvandas.
OpenTNF stdds av bl.a. av Trionas produkt TNE och Trimble’s Quadri-plattform och &r &ven direkt
lasbart fran GIS-plattformar som t ex ESRI Arc*, FME och QGIS. GML ar ett primart format for
inleverans av vagdata till Statens VVegvesen.

Inleveransstod
Lagring
Data + metadata
Versionering
Konvertering
Mappning

Bearbetning

Lankning
Filtrering
Agregering
Forenkling
Leverans

{\\\k\\\‘&

Figur 2 Illustration av en ténkbar situation

Figuren ovan illustrerar en tankbar situation.

Som indata fran projekten kommer IFC-, Shape- eller GeoPackage-format att levereras beroende pa
om data kommer fran om- och nybyggnad eller inméatning. For norska scenarier ar endast IFC till
GML relevant.

Mottagande forvaltningssystem anvander foretradesvis nagon typ av databasldsning med sin egen
unika struktur baserad pa de behov som forvaltningssystemet ska stodja.

Detta innebdr att det finns ett behov av datatransformationer for att data ska kunna flyta mellan projekt
och forvaltning. Har kommer SmartFlow server att kunna transformera data mellan formatet som
levereras fran projektet till format som stodjs av forvaltningssystemet. SmartFlow systemet stravar
efter att uppna foljande;

- Val av ett enhetligt och latt konsumerat filformat for utleverans enligt ovan. Andra mojliga
filformat hade exempelvis kunnat vara XML enligt XSD-scheman eller JSON, eventuellt
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enligt JSON schema. Samtliga av dessa klarar att uttrycka godtyckliga data i ett enhetligt
filformat.

- Mottagande system tillhandahaller sina informationskrav pa maskinlasbar form som OWL-
ontologi eller datakatalog till SmartFlow-l6sningen

- For hantering av indata fran projekt anvander vi IfcOWL for IFC-filer samt egenutvecklade
OWL-ontologier eller datakataloger for att representera innehallet i shape-filer

- Indata konverteras till RDF-format enligt relevant OWL-ontologi

o For IFC anvands komponenten IFC2RDF for att generera RDF fran IFC-filer pa STEP
eller XML-format

o [For Shape/GeoPackage anvands komponenten TripleGeo for att generera RDF
- For GML kommer applikationsschema for NVDB Norge anvandas som avgransning.

- Som stdd for att transformera data fran indata till utdata anvands separata sa kallade
alignment-ontologier som anvénder sig av standardiserad OWL- och RDFS-vokabulér for att
beskriva sambanden mellan in- och utdata

o | SmartFlow-lésningen maste aven finnas stod for viss bearbetning som t ex
aggregering av data, datafiltrering, transformering/férenkling av geometri etc.
Férenkling av geometri ar mycket specialiserat och antas implementeras separat
eftersom den dven kan innebara manuella moment i ett avancerat grafiskt verktyg. For
andra komplexa samband, aggregeringar, filtreringar och liknande kan lagrade
SPARQL-fragor anvandas

- SmartFlow-lésningen maste kunna innehalla metadatabeskrivningar av datamangder, garna pa
ett flexibelt satt, men i storsta mojliga man i forhallande till forekommande
metadatastandarder, t ex GeoDCAT-AP.
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2 Anvandningsfall och aktorer
2.1 Oversikt

For att ge en 6kad forstaelse for det téankta inleveransstodet har nagra aktorer och anvandningsfall
definierats oversiktligt. Dessa ska inte ses som slutgiltiga och arbetet behéver forfinas i samband med
fortsatt arbete, t ex i form av user stories. | dessa user stories kommer olika scenarion att beskrivas.

uc Anvéndningsfallsvy

Importera
leveransspecifikation

Admin
€7 Inspektera data
wii

Definiera skeden

- = Definiera transformation|
Definiera anvindare

Bearbeta data

Definiera projekt

‘An
\ Prenumerera pé hindelse

andar
/Ieveramor E 3 :Bestillarg Importera data
/Eent
Verifiera data
< ertends Validera data
Leverera data
——— Leverera Status
wextends T~ = ietends

cextend. _
Transformera data

Figur 3 - Anvéndningsfall och aktérer

2.2 Aktorer

2.2.1 Anvandare
Ndagon som minst har lasrattigheter till systemet

e

Avisera status

2.2.2 Dataleverantor
Néagon som har rattigheter att leverera data

2.2.3 Bestéllare
Nagon som ar bestallare och mottagare av data och aviserade handelser
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2.2.4 Administrator
Nagon som har alla rattigheter och som kan konfigurera systemet

2.2.5 Agent
En automatisk process som utfor nagon form av arbete baserat pa en trigger.

2.3 Anvandningsfall

2.3.1 Administrativa anvandningsfall (Konfiguration)

23.1.1 Definiera anvandare
Anvandningsfallet startar nar en ny anvandare behover tillgang till systemet.

Administratéren registrerar anvandaren och knyter denna till en roll som ger tillgang till nédvandiga
data och funktionalitet. Detaljerade krav angaende hantering av anvandare, roller och behorigheter far
beskrivas separat. Kan t ex rdra kopplingar till organisationsinterna eller externa system for
autentisering och auktorisering.

En anvandare kan ha flera roller.

2.3.1.2 Definiera skeden

Anvandningsfallet startar nar det finns ett behov av att fordndra eller 1agga till ett skede. Skeden
anvands for ett beskriva mognadsgraden pa en dataleverans.

2.3.1.3 Importera leveransspecifikation
Anvandningsfallet startar nar det finns en leveransspecifikation som behéver laggas in i systemet.

Administratoren véljer att importera leveransspecifikation samt knyter nddvéandiga metadata till denna.
Administratoren kan importera eller manuellt registrera metadata som beskriver
leveransspecifikationen.

Leveransspecifikationen samt metadata verifieras och lagras i systemet.

Anvandningsfallet avslutas nér leveransspecifikationen inklusive metadata godkénts och lagrats och &r
fardig att anvandas vid leveranser av dataméngder.

Dar fel uppstar med verifiering eller lagring skickas en kvittering med avvikelserapport. Aktiviteten
loggas i systemet (leverantdr, tidpunkt, referens till dataméngd samt avvikelserapport) notifiering
enligt 2.3.3.1

En leveransspecifikation anger kraven for de objekttyper, egenskaper och relationer som skall eller far
forekomma i en leverans. Leveransspecifikationen anger aven tillatna vardeforrad for egenskaper.
Leveransspecifikationen dr inom ramen for denna kravstéllning maskinlasbar vilket innebar att
innehallet i en datamangd kan tolkas, verifieras och transformeras maskinellt. Varje levererad
datamangd tillhér och ska uppfylla en leveransspecifikation.

Leveransspecifikationen anvands for att beskriva bade Dataleverantorens inleverans och Bestéllarens
behov och krav pa utdata.
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23.14 Definiera transformation
Anvandningsfallet startar nar leveransspecifikation dndras eller tillkommer

En administrator kan definiera regler for transformationer mellan olika leveransspecifikationer.

Innehallet kan variera beroende pa skede i projektet (t ex arbetsplan eller bygghandling).
Transformationen sparas i systemet med uppgifter som gor att den automatiskt kan exekveras i
samband med leveranser av datamangder. Mera information om transformationer finns i Bilaga 1 —
Fordjupning kring transformering av dataméngder

2.3.2 Dataleverantor

23.2.1 Definiera projekt

Anvandningsfallet startar nar Dataleveranttren startar ett nytt projekt for att beskriva en planerad
forandring i anlaggningen.

Dataleveranttren definierar projekt genom att ange vilka datamangder som ska levereras och vid vilka
skeden och tidpunkter detta kan ske. For varje dataméngd beskrivs &ven vilka leveransspecifikationer

som dataméngden ska uppfylla. Ett projekt kan innehalla delprojekt med egna leveransspecifikationer
och skeden.

2.3.2.2 Leverera data

Anvandningsfallet startar nar villkoren for en dataleverans ar uppfyllda och dataleverantéren vill
utfora en leverans.

Dataleveranttren valjer att ladda upp en dataméngd samt tillhérande metadata i godként format och
med definierat innehall (enligt leveransspecifikation) till systemet. Systemet verifierar datamangden
samt metadata i forhallande till de regler som galler for den specifika typen av datamangd. Néar
dataméangden verifierats (se 2.3.3.5) och godkénts lagras dataméangden i systemet. Dataleverantoren far
ett kvitto pa utford leverans.

Systemet ska automatiskt kunna utféra transformationer av levererade datamangder i de fall att sddana
transformationer definierats fOr data enligt berdrd leveransspecifikation (se 2.3.3.7)

Aktiviteten loggas i systemet (leverantdr, tidpunkt och referens till projekt, skede och
leveransspecifikation)

En datamangd kan utgdra en ny version for en dataméngd som redan levererats till systemet. Systemet
ansvarar for att hantera versionssamband mellan datamangder.

Dar fel uppstar med verifiering eller lagring skickas en kvittering med avvikelserapport. Aktiviteten
loggas i systemet (leverantor, tidpunkt, referens till dataméngd samt avvikelserapport).

Angaende notifiering se 2.3.3.1
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2.3.3 Bestallare

2.3.3.1 Prenumerera pa handelser

Anvandningsfallet startar nar Bestallaren vill specificera vilka projekt och handelser hen &r intresserad
av.

Bestallaren prenumererar pa status handelser pa enskilda objekt i ett projekt enligt de krav som finns
beskriva i bestallarens leveransspecifikation.

2.3.3.2 Importera data

Anvandningsfallet startar nar det finns en aviserad handelse som bestéllaren prenumererar pa och som
genererar ett data som motsvarar en av bestéllaren kravstalld leveransspecifikationer.

Bestallaren identifierar den dataméngd som ska importeras. Bestéllaren kan definiera kriterier for
filtrering av datamangden i samband med nedladdning samt eventuellt det format som ska anvéndas
for den nedladdade dataméngden. Aktiviteten loggas i systemet (anvandare, tidpunkt och referens till
dataméangd). Angaende notifiering se 2.3.3.1

Efter nedladdning av 6nskad dataméngd sker validering och import i mottagande system.

Bestéllaren anvander rutiner i det egna systemet for import samt hantering av de fall dér importen
misslyckas. Resultatet av import och validering levereras till systemet (se 2.3.3.4).

2.3.3.3 Validera data
Anvandningsfallet startar nar anvandaren laddat ner en datamangd enligt 2.3.3.2

Bestéllaren anvander rutiner i det egna systemet for validering av data efter validering levererar
bestallaren tillbaka resultat som en status rapport

Resultatet av import och validering levereras till systemet (se 2.3.3.4).

2334 Leverera status
Anvandningsfallet startar nar bestallaren importerat en datamangd och utfort en validering.

Resultatet av denna process rapporteras till systemet
Angaende notifiering se 2.3.3.1

2.3.35 Verifiera data
Anvandningsfallet startar nar en datamangd levererats till systemet.

Systemet anvander en maskinlasbar leveransspecifikation for att automatiskt utfora verifieringen.
Resultatet loggas i systemet och de anvandare som ska notifiera far en notifikation.

2.3.3.6 Avisera status

Anvandningsfallet startar i och med att det skett en typ av statusférandring i systemet som har
abonnenter som ska aviseras om forandringen.

Anvéndningsfallet avslutas nar berérda abonnenter aviserats.

Rapport - AP1 Version 1.0 2021-01-25



15

(@ TRIONA

Hakan Blomgren Rapport - AP1

2.3.3.7 Transformera data

Anvandningsfallet startar automatiskt nar en datamangd levererats och dar det finns en definierad
transformation mot en annan leveransspecifikation eller manuellt av en behérig anvandare nar en ny
transformation definierats.

Om en definierad datakonvertering for aktuell datamangd finns tillganglig sa exekveras
transformationen. Néar transformationen genomforts lagras den transformerade dataméngden i
systemet. Aktiviteten loggas i systemet (leverantor, tidpunkt och referens till datamangd) angaende
notifiering se 2.3.3.1.

Vid en forandring av leveransspecifikationer eller transformationer kan man manuellt trigga en ny
transformation.

Dar fel uppstar med verifiering eller lagring skickas en kvittering med avvikelserapport. Aktiviteten
loggas i systemet (leverantor, tidpunkt, referens till dataméngd samt avvikelserapport) och de
anvandare som ska notifieras far en notifikation.

Den ursprungliga datamangden behéver inte tas bort om transformationen misslyckas eftersom
transformationen kan exekveras manuellt vid ett senare tillfalle efter att problemet identifierats och
atgardats.

234 Allmdnna anvandningsfall
2341 Inspektera data

Anvandningsfallet startar nar en anvéandare vill inspektera levererade datamangder.

En anvéndare kan inspektera data pa olika satt. Exakt hur behdver definieras. M6jliga delforlopp kan
rdra sig om:

- SoOka/ visa data eller metadata i textform (tabeller, hierarkier eller andra lampliga sétt)

- Soka/ visa data i grafisk form (karta/3d)
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3 Begreppsmodell
3.1 Oversikt

Figuren nedan redovisar en begreppsmodell som foérklarar de begrepp som anvands i kapitel 2.3

class Begreppsvy

Projekt Skede
+Skeden

1.*

Dataleverans

+metadatamangder +planerade leveranser | 1.3

1.

+uppfyller

+hAvser

N

+illhsr +definierar

Instansdatamangd Koncept

Informatonsmodell | 1%
+hbaseras pa

1 +refererar

o.* 0.*

Transformationsdefinition

Figur 4 — Begreppsmodell éversikt
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3.2 Begreppsdefinitioner

3.2.1 Projekt

Ett uppdrag som utfors av en tillfallig arbetsorganisation for att astadkomma ett i forvag bestamt
resultat i form av dataleveranser. Projektet kan delas upp i delprojekt och skeden.

3.2.2 Skede

Ett skede avser en specifik tidsavgransad del av ett projekt med specificerade dataleveranser vid en
viss tid.

3.2.3 Leveransspecifikation

En specifikation av en specifik typ av leverans. Specifikationen kan t ex avse leveransformat,
informationsmodell och verifierings- och valideringsregler.

3.2.4 Dataleverans
En leverans av en eller flera dataméngder och dértill hdrande beskrivande metadatamangder.

3.2.5 Datamangd
En samling av separata dataelement som kan hanteras som en enhet.

3.2.6 Metadatamangd

En datamangd vars syfte det ar att beskriva innehallet i en annan datamangd. . Metadataméangden
beskrivs i termer av koncept som definierats i en informationsmodell.

3.2.7 Informationsmodell

En typ av dataméangd som beskriver krav, struktur och innehall for dataméangder vad avser koncept och
deras definition, relationer och egenskaper utgaende fran ett intresseomrade.

Synonym: Ontologi

3.2.8 Instansdatamangd

En typ av datamédngd som utgor en modell som beskriver en historisk, planerad eller existerande
verklighet. Instansdataméngden beskrivs i termer av de koncept som definierats i en
informationsmodell.

3.2.9 Koncept
En abstraktion av ett konkret eller abstrakt fenomen utgaende fran ett visst intresseomrade.

Anm: Olika typer av koncept kan vara Objekttyper, Relationer mellan objekttyper och Egenskaper
som beskriver objekttyper.

3.2.10 Transformationsdefinition

En typ av informationsmodell vars syfte det &r att beskriva samband mellan koncept fran olika
informationsmodeller. Dessa samband kan anvandas vid transformationer av dataméngder

Synonym: "Alignment ontology", Linking Rule Set
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4 Testfall och scenarier

Nedanstaende Figur 5 visar en dversiktlig och generell beskrivning av de datafléden och
scenarier som vi planerat att hantera. Denna ansats/malbild har varit en utgangspunkt for
dialoger inom AP1 med projektets intressenter om behov och méjliga testfall.

SmartFlow — ansats/malbild

Datafangstuppdrag
Generate .
/'@ 4 T Asset Information

== 0 = @ @ = —

—— etworl
Sl
—

> AlM Data

e Catalogue(s)
- B ——1

SmartFlow ,/ 553

§ Server Registers
Gsvenskhyggljé'msl . . Q o S

. /
\ —
‘ i Konfiguration W

Mapplng ru'Ies AIM DataCatalogue(s)
Generalization rules N
Asset Information

Links

el )
Model
>

Infrastrukturprojekt

Figur 5 - Generell beskrivning av datafléden

De dialogméten som genomforts under AP1 med projektets intressenter har gett som resultat att
vi for det fortsatta arbetet identifierat och foreslar en avgransning till 5 stycken olika scenarier
och datafloden, se nedanstaende figurer for scenario 1-5. Beskrivningen av dessa scenarier
avseende t.ex. indata och utdata kommer succesivt att forfinas i kommande arbetspaket.

Scenariol — FV 251 Hellefossen -> NVDB

' Féreslagna objekttyper \
*  Vagracke (rekkverk)

* Réckesavslut (rekkeverksende) Statens vegvesen
Véagtrumma (stikkrenne)
*  Brunn (kum) -
* Bérlager (?) (baerelag) v
« Terringéveryta (terrengoverflate) SmartFlow s aanl
. * Broelement (bruelement) y 3
< 4 . Server . - /,

" Links

- - o NVDB Datakatalog

Quadri <
BIM-server
A

Figur 6 - Scenario 1: FV251 Hellefossen -> NVDB
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Scenario 2 — TPL Lindvreten -> Batman

.

Foreslagna objekttyper

o | .

win

. 0 TRAFIKVERKET
Q@ g

SmartFlow
Server

7 Datakatalog

S

Quadri
BIM-server
S——

Figur 7 - Scenario 2: TPL Lindvreten -> Batman

Scenario 3 - TPL Lindvreten -> AM*

Foreslagna objekttyper \‘

*  Vagracke (rekkverk)

*  Réackesavslut (rekkeverksende) —

*  Vagtrumma (stikkrenne) ain

+ Brunn (kum) T TRAFIKVERKET

* Belysningsstolpe / —
SmartFlow e “
Server - g

[

Datakatalog

*Asset management

Figur 8 - Scenario 3: TPL Lindvreten -> AM*
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Scenario 4 — DO-besiktning*-> AM**

in

. 1) TRAFIKVERKET

SmartFlow “
Server - g

COUTTE— _— /

| Foreslagna objekttyper .

*  Vagracken
Brunnar
P-fickor
Busshallplatser

Datakatalog

* Driftomradesbesiktning
**Asset management

Figur 9 - Scenario 4: DO-beskrivning* -> AM**

Scenario 5 — Datafangst*-> AM**

)

- 1a
R «I» TRAFIKVERKET
T SmartFlow “
Server N

/Féreslagna objekttyper

Vagracken #F open)
Vagréckesavslut N —-—
Vagtrummor - @

Datakatalog

* TRV datafangst i falt och pa kontor
**Asset management

Figur 10 - Scenario 5: Datafdngst* -> AM**
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5 Overgripande arkitektur

5.1 Principiell systemlosning — dataflode

Infrastrukturprojekt OWL-schema Databas-/OWL-schema
1fFcOWL Linking Rule Set ~ Forvaltningssystem B Forvaltningssystem
et B - — P—ag — _‘:‘ - y — e
= = = =2 Datakatalog 3
F—l—‘~'I o 4 4 — Ele -
A
IFC2RDF |
AN
AN

Reasoner Databas

SPARQL Forvaltnings-
system

Datakatalog . =~

; 7 = &7 32
OWL-schema Linking Rule Set OWL-schema *“’1“ Databas-/OWL-schema
Datafingstuppdrag Foérvaltningssystem Forvaltningssystem

Figur 11 - Principskiss datafléde

Ovanstaende principskiss illustrerar ett tankt dataflode:

1. Fran forvaltningssystemet skapas en OWL-ontologi som motsvarar den datamangd som
ska importeras till systemet, dvs motsvarar schemat/datakatalogen for den egna
datastrukturen

a. Detta motsvarar den leveransspecifikation som omnamns i
anvandningsfallsmodellen

b. Det ar forvaltningssystemets ansvar att detta tas fram

c. For datakataloger enligt principer i NVDB/TNE finns en komponent som
automatiskt oversatter datakataloger till OWL

d. For NVDB Norge finns en OWL-ontologi motsvarande datakatalogen har:
https://github.com/vegvesen/NVDB-Datakatalogen/tree/master/OWL

2. Fran IFC och shape-filer skapas eller anvands de OWL-ontologier som motsvarar dessa
scheman

3. For varje kombination, t ex IFC till férvaltningssystem eller shape till
forvaltningssystem skapas en alignment-ontologi som relaterar begrepp (objekttyper,
relationer, egenskaper) i den ena med begrepp i den andra

a. Detta arbete &r manuellt och kraver god kunskap om de begreppsvérldar som
ska sammanlankas

4. IFC- och shape-filer 6versatts automatiskt med IFC2RDF och TripleGeo fran sina
ursprungsformat till RDF-format
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5. Med hjalp av Linking Rule Sets (Alignment-ontologier) samt eventuella SPARQL-
fragor Gversatts och kompletteras indata till den struktur som efterfragas av
forvaltningssystemet

a. Detta genomfdrs med hjélp av dels standardiserad OWL-reasoning samt vid
behov lagrade SPARQL-fragor

6. Forvaltningssystemet importerar data till den egna databasen

For fallet med GML-export motsvaras i bilden ovan "OWL-schema Forvaltningssystem” av en
OWL-representation av GML-schemat. For detta fall skrivs en specifik export av RDF till
GML-format. Huruvida den exporten sker via OpenTNF eller direkt mellan RDF och GML é&r
inte bestamt i nuléget.

OpenTNF

OpenTNF

Figur 12 - Overféring till TNE/GML

Overforing till TNE gors med hjalp av komponenten RDF20penTNF varvid TNE direkt kan
lasa in OpenTNF-filen. TNE och OpenTNF kan anvéndas som “’proxy” for de fall att andra
forvaltningssystem kan vara svara att engagera i detta projekt for testning. | dessa fall kan man i
TNE definiera en datakatalog for den dataméngd som ska testas och anvanda TNE som
mottagande forvaltningssystem.
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5.1.1 Principiell systemlésning — komponenter

Metadata Ontology SmartFlow Server
service loader
s TripleGeo SPA, - GraphDB
engine

Data Data
IFC2RDF loader GraphDB

Geometry § ‘
simplification : P.ata : 3
: Verification |

3D viewer

>

Inmatning

Importer Forvaltnings-
system

Quadri desktop

>

RDF20penTNF

OpenTNF

Server

Figur 13 — Komponentéversikt

2.3.4.2 Inmatning

Aktivitet som ligger utanfor SmartFlow med syfte att samla in data om befintlig anldggning.
Detta kan ske manuellt med handdator, halv- eller helautomatiserat via exempelvis bildanalys
eller analys av punktmoln fran laserméatningar. | SmartFlow forutsatts dessa analyser vara
gjorda och att filer i exempelvis Shape- eller OpenTNF-format kan levereras med klassificerade
data.

2.3.4.3 Quadri Desktop

Interaktiv BIM-klient fran Trimble. Kan anvéndas for importer av diverse format eller
modellering direkt i applikationen. Harifran forutsatts man kunna exportera filer pa IFC-format.
2.3.4.4 Geometry simplification

Komponent for forenkling av geometrier. Exempelvis:

- Generera linje for racke
- Generera punkt for brunn
2.3.45 IFC2RDF

Befintlig Open Source-komponent for att transformera IFC-data pa STEP-format till RDF-
format enligt IfcOWL.

2.3.4.6 Quadri server

Server for lagring av BIM-modeller. Vi forutsatter att man kan pa ett enkelt stt lanka till dessa
modeller for visning i Web-viewer.
2.3.4.7 3D viewer

Komponent som visar BIM modeller fran Quadri server i en webb-vy.
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2.3.4.8 SmartFlow server

Innehéller den funktionalitet som behdver utvecklas unikt for SmartFlow Server.
2.3.4.9 Data loader

En tjanst som laddar ett dataset till GraphDB (i separat graf) samt forser detta med metadata.
2.3.4.10 Ontology loader

En tjanst som laddar en ontologi till GraphDB (i separat graf?) samt forser denna med metadata.
23411 GraphDB

Triple store for lagring av RDF-data i grafer samt tillhérande funktionalitet.
2.3.4.12 Reasoner

Ingar i GraphDB och innebér generering av nya tripplar baserat pa information i ontologier.
2.3.4.13 SPARQL engine

Ingar i GraphDB och ger ett http-interface for att lasa, filtrera och skapa data. Kan anvéandas
som ett komplement till Reasoner for mer avancerad datakonvertering, aggregering mm.

2.3.4.14 Data Exporter

En tjanst som exporterar vald datamangd.
2.3.4.15 Metadata service

En tjanst som ger mojlighet att skapa metadata samt ska information om vilka data som finns i
databasen och deras status.

2.3.4.16 Data verification

En tjanst som ger mojlighet att verifiera levererade data mot maskinlésbara
leveransspecifikationer. Projektet bor testa bade mvdXML
(https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/mvd/mvdxml/) och SHACL
(https://www.w3.0rg/TR/shacl/) som maskinldsbara leveransspecifikationer samt ge en
framatblick och, om mojligt, rekommendationer. En mojlighet kan &ven vara att utnyttja de
inbyggda verifieringsmdjligheter som finns till traditionella datakatalogsbeskrivningar.

2.3.5 Principiell systemlosning - datalagring
Metadata
t ex GeoDCAT-AP
Ontologier Ontologier fér “alignment”/mappning
ifcOWL Linking Rule Sets

"Datakataloger” T ex ifcOWL< BatMan
w Dataset Dataset Dataset Dataset Dataset
Hérledda Harledda Hérledda Harledda Harledda
Dataset Dataset Dataset Dataset Dataset

Figur 14 — Datalagring
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2.35.1 Metadata

Data som beskriver dvriga data. Eftersom vi anvander ett Triple store sa utgdrs dven metdata av
en graf enligt en vald ontologi for metadata. Gissningsvis ska vi basera metadata pa GeoDCAT-

AP.
2.3.5.2

Ontologier

Varje dataméngd ska klassificeras mot en eller flera ontologier som ska finnas lagrade och

beskrivna i miljon.
2.35.3

Ontologier for mappning

Ontologier med syfte att lanka samman andra ontologier genom att beskriva begreppssamband.
I OWL och RDFS finns en standardiserad vokabulér for detta.

2.35.4 Dataset

Hér avses de datamangder som léses in till SmartFlow for vidare bearbetning och leverans till
bestéllaren. Varje datamangd bor kunna hanteras som en egen enhet i en separat graf och alla
data ar klassificerade enligt en eller flera ontologier. En uppséttning indata kan resultera i

flertalet dataset, nagot som illustreras i de uppdelade rutorna i figuren ovan.
Héarledda dataset

2.35.5

Detta avser de data i form av tripplar som hérletts baserat pa ontologier for mappning eller via
separata SPARQL-fragor och vars syfte ar export till bestallaren.

2.3.6

Web server

SmartFlow
Application server

Principiell systemlosning - deployment

GraphDB server

Quadri server

Web GUI

TripleGeo IFC2RDF

Data
loader

Data
exporter

Metadata

. RDF20penTNF
service

Ontology

loader

Data
Verification

Figur 15 - Principiell systemlGsning fér deployment

Reasoner

SPARQL
engine

GraphDB

Geometry
simplification

Quadri
Server

Rapport - AP1

Version 1.0

2021-01-25



26

(@ TRIONA

Hakan Blomgren Rapport - AP1

2.3.6.1 Web Server

En web-server som harbargerar det GUI som behdver tas fram for SmartFlow.
2.3.6.2 SmartFlow Application Server

En applikationsserver som innehaller de tjanster som SmartFlow erbjuder via APl:er.
2.3.6.3 GraphDB Server

Server som innehaller GraphDB-miljon inklusive de tjanster (Lagring, Reasoner, SPARQL)
som medfoljer.

2.3.64 Quadri server
Separat server for lagring och access av levererade BIM-modeller.

Rapport - AP1 Version 1.0 2021-01-25



27

(@ TRIONA

Hakan Blomgren Rapport - AP1

6 Tidplan for leveranser av testdata

For att testfall och scenarios som beskrivs i detta dokument ska hinna verifieras, s& méaste
Overenskomna testdata levereras av Trafikverket, Statens vegvesen/Trimble och Ramboll under
perioden januari - mars 2021. Ju tidigare testdata kan levereras ju battre!
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7 Bilaga 1 — Fordjupning kring transformering av
datamangder

Detta kapitel ror datatransformationer, dvs semantisk konvertering mellan olika vokabul&rer utan
beaktande av syntax (format) for representation av data. | SmartFlow utgar vi fran att man alltid startar
med en datakonvertering, dvs dverfor data till en gemensam syntax (format) for att dar géra
transformationerna. Den gemensamma syntax som valts ar RDF eftersom den Klarar att representera
olika typer av data pa ett enkelt satt samt att man dar har méjligheter till schemastyrda samband
mellan vokabul&rer som kan anvandas av reasoners for automatiska datatransformationer.

Grovt sett kan man tanka sig ett antal typiska fall for konvertering baserat pa mappning mellan
element i scheman. OBS att denna lista inte gor ansprak pa att vara fullstandig i detta lage:

Ekvivalenta 1:1 1:1 Innebdr att en instans av en
objekttyper objekttyp dversatts till en instans av
ekvivalent objekttyp

owl:equivalentClass

Ekvivalenta 1:1 1:1 Innebér att en egenskap Oversatts till
egenskaps- eller ekvivalent egenskapstyp med eller
associationstyper utan datatypskonvertering

owl:equivalentProperty

Specifik vs generell = m:1 1:1 Innebdr att en instans av den
objekttyp specifika objekttypen Gversatts till
(Klass=>basklass) en instans av den mera generella

objekttypen. Vice versa fungerar
inte utan att mera information kréavs
(se 1:m-mappning)

rdfs:subClassOf

Specifik vs generell | m:1 1:1 Innebdr att en egenskap kan typas

egenskaps- eller som den generella egenskapstypen.

associationstyp Vice versa fungerar inte utan att
mera information krévs (se 1:m-
mappning)

rdfs:subPropertyOf
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Generell vs specifik  1:m
objekttyp
(klass=>subklass)

Generell vs specifik = 1:m
egenskapstyp eller
associationstyp

Aggregering av m:1
objekt

Aggregering av m:1
egenskaper

Uppdelning av 1:m
objekt

1:1

1:1

m:1

m:1

I:m

Innebdr att en instans av den
generella objekttypen Gversatts till
en instans av mera specifika
objekttyper. | detta fall krdvs mera
information, t ex i form av
egenskaper som kriterier for
Overséttningen/uppdelningen

rdfs:domain
SPARQL-construct

Innebdr att en instans av den
generella egenskapen kan typas som
den mera specifika egenskapstypen.
I detta fall krédvs mera information
som kriterier for
dverséttningen/uppdelningen

SPARQL-construct

Flera instanser, av en eller flera
objekttyper slas samman till en
instans av annan objekttyp. Innebéar
normalt samtidig bearbetning av
och/eller filtrering map egenskaper,
t ex summeringar eller andra
sammanslagningar

owl:UnionOf
SPARQL-construct

Flera egenskaper fran ett eller flera
objekt slas samman med nagon
algoritm (t ex summeringar eller
konkateneringar, typkonverteringar)
till en ny egenskap i samma eller
annat objekt.

SPARQL-construct

En instans delas upp till flera
instanser av andra objekttyper.
Innebdr normalt samtidig filtrering
map egenskaper samt eventuellt att
associationer mellan objekt behover
skapas
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SPARQL-construct

Uppdelning av 1m Im En egenskap delas upp i flera
egenskaper egenskaper av andra
egenskapstyper.

SPARQL-construct

Ju fler av ovanstaende transformationer som kan beskrivas som mappningar pa schemaniva
genom relationer mellan begrepp (objekttyper, egenskapstyper och associationstyper) och
hanteras av programvara endast genom att tolka dessa mappningar desto mindre arbete behéver
pa sikt laggas ”hardkodat” i programvara nir nya behov uppstar. Dessutom innebéar dessa
mappningar ofta ingaende kunskaper kring ett intresseomrade varfor denna typ av
begreppssamband bast hanteras tillsammans med experter inom omradet. En forutsattning for
att astadkomma maskintolkningsbara beskrivningar av mappningar ar att varje begrepp unikt
kan identifieras for att undvika feltolkningar. Om “unikiteten” giller utifran ett universellt
perspektiv sa innebar det dven att begrepp fran t ex internationella standarder kan anvéandas utan
risk for kollisioner.
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