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Sammanfattning

Detta dokument beskriver det arbete som genomforts inom ramen for arbetspaket 2 (AP2) i projektet
SmartFlow samt de slutsatser som dragits under arbetets gang. Dokumentet ger dven
rekommendationer for vidare arbete i ndsta arbetspaket (AP3).

Syftet med arbetspaketet har varit att i mojligaste man verifiera ansatsen med SmartFlow-projektet.

Baserat pa vad vi gjort i AP2 och de slutsatser vi har dragit finns det inget som motsager den
grundlédggande ansatsen med SmartFlow-projektet. Vi rekommenderar att vi arbetar vidare med
projektet i AP3.

| AP2 har vi:
- Koptinen licens av GraphDB och etablerat en SmartFlow Server utvecklingsmiljo i Azure

- Genomfort tre testfall med konverteringar och transformeringar, till och fran RDF, av data i
olika format

o Testfall med data fran Statens Vegvesen, Trafikverket och Ramboll. Nar det géller
indata i form av IFC-filer har Trimble genererat dessa.

- Skapat demo-struktur for metadata
- Skapat en enkel webb-applikation for att kunna demonstrera metadata-strukturen
- Skaffat api-nycklar for CoClass och borjat skissa pa en 16sning med en ’kanonisk modell”
- Startat ett arbete med att detaljera kravbilden nér det galler processer och fl6den
- Startat ett arbete med att definiera kvalitetskrav for 16sningen
- Okat arbetet med GraphDB for att 6ka kompetensen och forstaelsen for produktens
majligheter och begransningar
Utifran lardomarna fran arbetet i AP2 foreslar vi att vi i AP3 fortsatter arbeta med att:
- Definiera scope fér demonstrationer
- Ta fram representativa testfall
- Forfina, detaljera och prioritera use cases/user stories
- Utveckla och beskriva en arkitektur for [6sningen
o Definiera egenskapskrav for arkitekturen
o Undersoka effekterna och behoven av olika exekveringsmiljoer
o Ta fram arkitekturella modeller
o Undersoka och testa anvandandet av kart- och 3D-tjanster

- Utveckla l6sning for demonstration; ett demo-system

Rapport SmartFlow - AP2 Version 1.0 2021-05-21
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- Som en del av I6sningen undersoka och testa nagra explicita utmaningar och hypoteser, sésom

O

O

O

Geometriforenkling

Mappning mot topologiskt n&t

Hantering av koordinatsystem/koordinattransformationer
Principer for datatransformationer

Principer for lagring och strukturering av data och metadata
Principer for verifiering och validering av data
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1 Inledning
1.1 Syfte och malgrupp

Detta dokument beskriver det arbete som genomférts inom ramen for arbetspaket 2 i projektet
SmartFlow samt de slutsatser som dragits under arbetets gang. Dokumentet ger aven
rekommendationer for vidare arbete i ndsta arbetspaket (AP3).

Syftet med arbetspaketet har varit att i majligaste man verifiera ansatsen med SmartFlow-projektet:

- ldentifiera behov och krav for denna typ av 16sning for hantering av datafléden mellan projekt
(investering och inmé&tning) och system for anlaggningsforvaltning

- ldentifiera icke-funktionella krav for denna typ av 16sning

- Verifiera att teknologin (Lankade data/Semantisk web) ar ett mojligt sétt att hantera dessa
datafloden, pa ett satt som ar frikopplat fran applikationsspecifika (’stuprérs-"") l6sningar

- Faen uppfattning om tekniska begransningar med teknologin

Dokumentet &r primart dgnat at projektets parter samt styrgrupp som ett underlag for beslut kring
fortsatt arbete i projektet.
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1.3 Definitioner och forkortningar

Term/férkortning
RDF

RDFS

OWL

SHACL

IFC

NVDB

GUS
BaTMan
Ontologi

TBOX
ABOX

Kunskapsgraf

Lankade data

Semantisk web

Reasoning

Definition

Resource definition framework
Resource definition framework schema
Web ontology language

Shape’s constraint language

Industry foundation classes

Nationell vagdatabas (Trafikverket)/Nasjonal vegdatabank (Statens
Vegvesen)

Gemensamt underhallsstod (Trafikverket)
Bridge and tunnel management (Trafikverket)

En formell beskrivning av koncept och relationer inom en doman.
Synonymt med TBOX.

Den del av en kunskapsgraf som beskriver terminologi

Den del av en kunskapsgraf som beskriver fakta i termer av innehallet i
TBOX

En kunskapsbas som anvander en grafstrukturerad datamodell eller
topologi for att integrera data. Kunskapsdiagram anvands ofta for att
lagra sammanlankade beskrivningar av enheter - objekt, handelser,
situationer eller abstrakta begrepp - med friformsemantik. [Wikipedia]

En metod for att publicera strukturerad data pa ett satt som gor det
majligt att folja kopplingar mellan informationsobjekt 6ver flera kéllor.
Lankade data bygger pa webbstandarder som HTTP och URI:er men
istallet for att anvanda dem for att presentera information for manniskor
ar syftet att gora data lasbart for maskiner. Malet ar att méjliggora for
vitt skilda aktorer att beskriva sin information pa ett enhetligt satt och
darmed forenkla ateranvandning och interoperabilitet

Beskriver metoder och teknik for att méjliggora for maskiner att forsta
inneborden eller "semantiken™ i informationen pa webben. Tekniken
bygger pa lankade data.

En “Reasoner” dr mjukvara som kan hérleda logiska konsekvenser frdan
en mangd fakta eller axiom.

Anm: FOr SmartFlow kan denna typ av mjukvara exempelvis anvandas
for att automatiskt klassificera om objekt och egenskaper utifran att
ontologier lankats samman via relationer med en definierad och
standardiserad logik.

Rapport SmartFlow - AP2

Version 1.0 2021-05-21



@ TRIONA

SmartFlow 8 (45)

2 Genomforande av arbetspaket 2

2.1 Forutsattningar

Séasom beskrivs i kapitel 1.1 sa har syftet med arbetspaket 2 varit att i storsta méjliga omfattning
verifiera ansatsen med SmartFlow.

For arbetspaket 2 har vi valt att fokusera arbetet pa nagra grundantaganden:

Vi ska testa hantering av bade IFC- och shape-data inom ramen for AP2

Vi ser metadata som en essentiell komponent i denna typ av 16sning dar anvéndare snabbt och
enkelt kan fa en Gversikt dver vilka data som finns tillgangliga och vad de har for status.

Vi ar 6ppna for mojligheten att man rent tekniskt behdver kunna samarbeta val med andra
produkter specialiserade pa exempelvis 3d-visualisering och Kkarttjanster

Vi har begransade mojligheter i detta arbetspaket att explicit testa mot specifika konsumenter,
t ex NVDB i Sverige/Norge, GUS, BatMan etc sa utdata riktad specifikt mot dessa behover
simuleras

o For NVDB-Norge har en ontologi (nvdb-owl - https://github.com/vegvesen/NVDB-
Datakatalogen/tree/master/OWL ) erhallits som &r en spegling av datakatalogen

o For Sverige anvands TNE dar vi kan definiera datakataloger som motsvarar tdnkbara
konsumenter (t ex NVDB eller GUS)

Vi vill testa vilka mojligheter som kan erhallas med hjélp av OGC GeoSPARQL -
https://www.ogc.org/standards/geosparqgl

For metadata vill vi testa befintliga standarder som finns tillgangliga med semantisk webb-
teknik. | forsta hand vill vi titta pA DCAT-ontologin (https://www.w3.org/TR/vocab-dcat-3/)

Vi dr ovana med hantering av triple stores for hantering av kunskapsgrafer och behéver fa en
kéansla for strukturering med avseende pa prestanda, sakerhet och funktionalitet

2.2 Aktiviteter

2.2.1 Testmiljo

Microsoft Teams

For samarbete inom projektet med samtliga parter anvands Microsoft Teams (Team: SmartFlow).
Dokumentdelning sker via fliken ”Gemensamma dokument” dar f6ljande folderstruktur ar upplagd:

Arbetsdokument
Leverabler

Moten

Officiella dokument

Presentationer

Rapport SmartFlow - AP2 Version 1.0 2021-05-21
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- Testdata
o Ramboll
o SVV_Hellefossen
o TRV_KungensKurva

Microsoft DevOps

For Trionas arbete anvands Microsoft DevOps dér vi primért hanterar programkod och
aktivitetsplanering.

Microsoft Azure

I Microsoft Azure har vi etablerat en utvecklings-/testmiljo i form av en Windows Server 2019 (4
karnor/16GB och ca 150 GB disk).

I den miljon har vi installerat en instans av Ontotext GraphDB vilken vi anvént for utveckling och test
under AP2. Tanken ar att vi dar ska installera de komponenter (egenutvecklade och tredje-parts) som
behdvs for att kunna demonstrera SmartFlow som ett resultat av AP3.

Tack vare molnarkitekturen (Infrastructure as a Service, laaS) ar det latt att skala upp/ut
utvecklingsmiljon vid behov inom ramen for de ekonomiska forutsattningarna.

Ontotext GraphDB

Som motor och lager for RDF-data anvands GraphDB (https://www.ontotext.com/products/graphdb/)
fran Ontotext (https://www.ontotext.com/). Projektet har kopt en standard-licens av produkten som
installerats i Microsoft Azure. Projektet har via avtal dven tillgang till 3 dagars development support
som &nnu ej utnyttjats.

GraphDB ar Java-baserat och kraver en installation av Java JRE/JDK.
Ett par motiv for val av GraphDB ér:
- GraphDB har anvénts av delar av projekt-teamet tidigare vilket har gjort det lattare att komma
igang
- GraphDB har stod for Spatiala fragor genom GeoSpargl vilket kan ha stor betydelse da data
som ska hanteras av SmartFlow till storsta del &r geografiska till sin natur och kan bl.a.

underlatta implementation av stddjande anvandningsfall dar man vill soka efter data genom en
karta

IFCtoRDF

For att konvertera IFC-filer fran STEP-format (enligt ISO 10303-21) till RDF (Turtle) enligt IfcOWL
anvander vi en open source-komponent IFCtoRDF (https://github.com/pipauwel/IFCtoRDF).

Komponenten kors som en fristaende applikation fran kommandoraden med kommando:
java -jar IFCtoRDF-0.4-SNAPSHOT-shaded.jar path/to/inputfile.ifc path/to/outputfile.ttl

TNE Generate Feature

Generate Feature ar en tjanst som TNE erbjuder via REST-api eller ett webb-GUI som utifran tabell-
data innehallande geometri (geografiskt lage som punkter, linjer, ytor) samt egenskapsdata (t ex i
shape-format) kan skapa natanknutna foreteelser enligt definitioner i en datakatalog.

Rapport SmartFlow - AP2 Version 1.0 2021-05-21
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Tjansten innehaller grovt sett tva funktioner:
- Mappning av egenskapskolumner till foreteelseattribut
- Geometrisk matchning av geometrier mot nat for att generera nitanknytning

Den sistnamnda funktionen finns tillganglig som en separat funktion som ocksa ar av intresse for
SmartFlow i de fall att RDF-data har geometri och dér natanknytning behdver berdknas fram.

Funktionaliteten har anvants i testfallet for vagracken, vagmarken mm som beskrivs i kapitel 4.3.

Utvecklingssprak och APl:er

Som utvecklingssprak har vi anvant C#/.NET5, motiverat bl.a. av att projektet har storst kompetens
runt C# samt mojligheten att anvénda vissa api:er. Nar det géller .NET5 (-->.NETX) dr det det
ramverk som Microsoft ser som huvudsparet for .NET-utveckling. For front end-utveckling anvands
vid behov ocksa JavaScript.

For att hantera RDF-data programmatiskt anvander vi open source-biblioteket dotNetRDF
(https://dotnetrdf.org).

For att hantera OpenTNF-data programmatiskt anvander vi open source-biblioteket OpenTNF-library
(https://github.com/OpenTNF/OpenTNF-library).

Dessa val kan revideras under AP3 vid behov.

2.2.2 Testfall

De testfall som genomforts i arbetspaket 2 listas i nedanstaende tabell. En mera detaljerad beskrivning
finns i kapitel 4.

Testfall Format Innehall Resultat
Stikkrenner - IFC 2x3 Stikkrenner i form av Inlést i GraphDB
Hellefossen IFC 4 Eflilgg)\i\/gs)eg:ﬁent Konverterat till
Statens Vegvesen IfcPipeSegment (IFC4). gxgg;glr\gt?ﬁr; excel
Egenskaper i
PropertySet: Metadata skapat
- PredefinedType
- InletType
- MainUsage
- Material Type
- OutletType
- Cross-

SectionShape
- InnerDiameter
- OperationYear
Geometri som

IfcFacetedBrep eller
IfcPolyline
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Belysningsstolpar — IFC4
Lindvreten Norra

Trafikverket

Belysningsstolpar i
form av IfcMember
(stolpe) och
IfcLightFixture
(Armatur)

Egenskaper i
PropertySet:

- Komponent-id

Egenskaper i separat
excel enligt TRV

Inlést i GraphDB
Metadata skapat

laddmall.

Geometri i version 1:

IfcFacetedBrep

Geometri i version 2:

IfcCircle
Vagracken Shape Inlést i GraphDB
Vagmarken Metadata skapat
Rapport SmartFlow - AP2 Version 1.0 2021-05-21
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2.2.3 Metadata

Metadata i detta kapitel innebar data om data inklusive beskrivning av leveransspecifikationer samt
den struktur data organiseras i.

Vi har:
e Skapat demo-struktur for metadata
o Utvecklat en enkel webb-applikation for att demonstrera metadata

Figur 1 - Webb-applikation for att demonstrera metadata

Bakgrund

Baserat pa arbetet i AP1 finns ett forvantat behov att i SmartFlow kunna organisera data i projekt,
delprojekt och skeden i en hierarki. Dar framkommer ocksa ett behov av att kunna registrera
leveransspecifikationer for verifiering av forvantade framtida in- och utleveranser samt att kunna
beskriva de datamangder som levererats in, transformerats och konsumerats. Det finns ocksa ett
forvantat behov av att kunna registrera aktiviteter, statusuppdateringar, som rér datamangder i
SmartFlow. Dessa aktiviteter refereras till som handelser senare i kapitlet.

Som grund for att beskriva allt detta i en RDF milj6 har vi anvant DCAT med profilen GeoDCAT-AP.

DCAT (en W3C-standard) &r en RDF-vokabular for att representera datakataloger. GeoDCAT-AP &r
en utdkning av DCAT-AP for att beskriva geospatiala datamangder och datatjanster. DCAT-AP i sin
tur &r en utdkning av DCAT for att beskriva dataportaler i Europa.

For en beskrivning av begrepp som projekt, skede och leveransspecifikation, se [1].
Se kapitel 5.1 for en modell dver GeoDCAT-AP version 2.

Se kapitel 5.2 for ett modell-exempel pa hur vi har anvant GeoDCAT for att representera
projektstruktur, leveransspecifikationer, datamangder och handelser.

Rapport SmartFlow - AP2 Version 1.0 2021-05-21
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Struktur

For att representera en nod (projekt, delprojekt, skede) i en projekt-struktur har vi anvant klassen
dcat:Catalog. En dcat:Catalog-instans kan ha flera dcat:Catalog-instanser som underkataloger vilket
mojliggor en hierarki av kataloger. En tankbar hierarki ar “’projekt har delprojekt som i sin tur kan ha
delprojekt som kan ha skeden”. En grundare hierarki skulle kunna innebéra att ”’projekt har skeden”.

| Figur 2 finns ett exempel pa projekt-struktur som utgatt fran tre testfall i AP2. Overst i bilden finns
en huvudkatalog som representerar SmartFlow. | den katalogen finns tre registrerade projekt, ett per
testfall i AP2. | tva av projekten finns fiktiva delprojekt. | delprojekten och i ett av projekten finns
fiktiva skeden registrerade. Alla dessa noder representeras av varsin dcat:Catalog-instans.

Hur man vaéljer att definiera huvudkatalogen (i exemplet SmartFlow) kan bero pa sammanhanget.
Kanske representerar den en hel organisation, kanske representerar den ett stort projekt.

Projekt

E SmartFlow
B & Projekt Helleforsen 1
= mm Delprojekt Helleforsen 1.1
O Skede 1
Bl & Projekt Vagracken 1
© Skede 1
B & Forbifart Stocknolm
= ®m Lindvreten norra

Figur 2 — Exempel projektstruktur med dess delprojekt och skeden

Forutom sin plats i katalog-hierarkin kan en katalog ha en méangd information kopplat till sig, bl.a.
information om nar och av vem den publicerades, titel och en beskrivning av ex. innehallet.

Det priméra innehallet i en katalog ar dataméangder. Teoretiskt kan alla kataloger i en hierarki
innehalla dataméangder men i vart exempel i Figur 2 &r det 16ven i en gren, dvs. skeden, som innehaller
datamangder. Dataméangderna i en katalog &r levererade indatamangder och utdatamangder (dvs
transformerade indatméangder) fér konsumtion.

Datamangderna representeras av instanser av klassen dcat:Dataset
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| Figur 3 visas ett exempel med information och innehall for Skede 1.

Skede
Skede 1

Allmént

Beskrivning Beskrivning av Skede 1

Id http:/fiwww smartflow se/#Phase_Lindvreten_Norra_1_1_1
Publicerad 2021-05-11707:30:00

Publicerad av  Triona AB

Del av Lindvreten norra

¥ Handelser

Handelse Nar Vem Datamangd
Levererad 2021-05-11T07:45:00 Triona AB Belysning In v0.1
Levererad 2021-05-11T07:45:00 Triona AB Belysning Ut v0.1
Levererad 2021-05-11T08:30:00 Triona AB Belysning In v1.1
Levererad 2021-05-11T09:00:00 Triona AB Belysning In v1.2

B Leveransspecifikationer

Riktning Version Namn
[IN] 0.1 Belysning In v0.1
[uT] 0.1 Belysning Ut v0.1

£ Dataméngder

Riktning Version Namn
[IN] 1.1 Belysning In IFC4x1 v1.1
[IN] 1.2 Belysning In IFC4x1 v1.2

Figur 3 - Information om och innehall i Skede 1, Lindvreten norra

Leveransspecifikationer

I AP2 har vi valt att representera en leveransspecifikation med en instans av klassen dcat:Dataset,
precis som for in- och utdatamangder. Leveransspecifikationen representerar dock inte en faktisk
datamangd i SmartFlow utan beskriver en forvantad datamangd och vad som forvantas av den.

I och med att en leveransspecifikation &r ett dcat:Dataset ar den ocksa en del av innehallet i en katalog.
Dvs. man registrerar en leveransspecifikation i den katalog dar specifikationens forvantade dataméangd
ocksa kommer att registreras.

Ett dcat:Dataset, och dérigenom en leveransspecifikation, kan finnas i flera versioner. Vi har valt att
versionsnumrera leveransspecifikationen enligt monstret 0.X. Forsta versionen av en
leveransspecifikation far version 0.1. Om den beh6ver uppdateras representeras den nya versionen av
en ny instans av klassen dcat:Dataset med versionsnummer 0.2 osv. dcat:Dataset gor det mojligt att
etablera versionsrelationer mellan leveransspecifikationer sa att vi vet om en leveransspecifikation har
en nyare version eller &r en nyare version av en dldre leveransspecifikation.

Leveransspecifikationer kan registreras for bade indataméangder (inleverans) och utdatamangder
(utleverans/konsumtion). dcat:Dataset gor det méjligt att skapa en relation mellan en
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utleveransspecifikation och en inleveransspecifikation sa att vi kan saga att en forvantad utdatamangd
som ska uppfylla en viss utleveransspecifikation &r resultatet av en transformation av en indatamangd
som ska uppfylla en viss inleveransspecifikation.

Da bade leveransspecifikationer och dataméngder representeras av instanser av dcat:Dataset kommer
de att delvis ha samma egenskaper. Skillnaden ligger da i tolkningen. Ett exempel ar publicist; for
leveransspecifikationen ar tolkningen ”den forvintade indataméngden ska levereras av X men for
dataméingden &r tolkningen ”dataméngden har levererats av X”. Samma fenomen géller andra
egenskaper, till exempel format, koordinatsystem och geografisk utbredning.

Datamangder

Som sagts tidigare beskrivs dataméngder (levererade indataméngder och utdataméngder for
konsumtion) med klassen dcat:Dataset. Den faktiska, fysiska, datamangden ses som en distribution
och representeras av klassen dcat:Distribution vilken innehaller nagon form av pekare till var data
lagras.

Ett exempel. En dataméangd i form av en IFC 3D-modell levereras till SmartFlow under ett visst skede.
Data konverteras till RDF och lagras i en graf i GraphDB. 3D-modellen lases ocksa in i Quadri Server
for att kunna visualiseras dar. For att enkelt kunna titta pa de levererade foreteelsernas geografiska
lage konverteras och lagras dataméangden ocksa i en geografisk relationsdatabas med tillhérande
karttjanst. Datamangden beskrivs i SmartFlow med en instans av dcat:Dataset vilken har relationer till
fyra instanser av dcat:Distribution:

1. Endistribution som beskriver och pekar pa indatafilen (IFC 3D-modell)

2. Endistribution som beskriver och pekar pa grafen dar data for datamangden ar lagrat i
GraphDB

3. Endistribution som beskriver och pekar pa dataméangden i Quadri Server
4. En distribution som beskriver och pekar pa karttjansten for dataméangden i relationsdatabasen

Indatamangden transformeras sedan enligt en utleveransspecifikation och lagras som RDF i en graf i
GraphDB. Utleveransspecifikationen talar om i vilken form utdatamangden ska konsumeras. | detta
exempel kan vi sdga att utdata bara ska konsumera som en OpenTNF/Geopackage-fil. SmartFlow
konverterar darfor utdatamangden i RDF till en OpenTNF/Geopackage-fil. Utdataméngden beskrivs
av en instans av dcat:Dataset vilken har relationer till tva instanser av dcat:Distribution:

1. Endistribution som beskriver och pekar pa grafen dér data for dataméangden ar lagrat i
GraphDB

2. Endistribution som beskriver och pekar pa den publicerade filen i OpenTNF/Geopackage-
format

Precis som for leveransspecifikationer kan datamangder versionshanteras med hjélp av DCAT. | AP2
har vi sett en dataméngd som en version av den leveransspecifikation den uppfyller vilket ger
sparbarhet mellan datamangd och specifikation. Versionsnumreringen foljer monstret X.Y dar X ar
versionen pa den leveransspecifikation datamangden uppfyller och Y &r versionen pa dataméangden.
Om exempelvis en dataméangd, som ska uppfylla en specifikation version 0.1, levereras till SmartFlow
for forsta gangen far den version 1.1. Om en uppdaterad version av datamangden levereras far den
versionen 1.2. Om specifikationen uppdateras med en ny version 0.2 och det kommer in en ytterligare
uppdaterad leverans av datamangden men som nu uppfyller specifikation 0.2, far dataméngden version
2.1, dvs forsta versionen mot specifikation 0.2 och &r ocksa en version av sin leveransspecifikation.
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Pa samma satt som for leveransspecifikationer kan vi med hjélp av DCAT ocksa skapa en relation
mellan en utdataméangd och den indatamangd den &r transformerad fran.

Se Figur 4 och Figur 5 for ytterligare exempel pa beskrivningar av in- och utdatamangder.

1960

Dataméngd + \
Belysning In IFC4x1 v1.2 - ‘V""Wﬂuour
Allmant
Riktning In /’///
Y |

Beskrivning Leverans Belysning IFG4x1 NP 2020 v1.2
4

Id http:/iwww.smartflow.se/#Belysning_IFC4x1_NP_2020_v12

kel
Lot

Publicerad 2021-05-11709:00:00

Publicerad av  Triona AB
Version 12 Lammhoimg,

Versionsinfo  Version 1.2, Andra leveransen
o

Mojmsoacken
skstholmsvagen e
sgen SHMIMVA0 g imsvagen Sk

: . // !
w / @y

Mo

Specifikation IFC 4x1

S
=

Geografi
Koordinatsystem SWEREF39 18 00

POLYGON ((17.9004020001258 59 2652709015497
17.9004020001258 59 2680010001275,
17.907586238773657 59.2680010001275
17.907586238773657 59.2652709015497
17.9004020001258 59.2652709015497))

Pongimsbacken

Utstrackning

uEaEBB0e

KW Biservice
18 Diys LB

KW Bilservice

Distribution Belysning_IFC4x1_NP_2020_v12.ifc
5
Tvp FileDistribution = = g
2 o %\ £ K Routa,
Beskrivning Indatafil for Belysning IFC4x1v1.2 I // dﬁ%‘ G i

Format x-step f
= >
Tillganglig  http://www.smartflow.se/delivery/Project_FFS_1/Belysning_IFC4x1_NF 5 /
2
//

via
4
Distribution Belysning In IFC4x1 v1.2 / Pyramidbacks

Tvp GraphStoreDistribution
Beskrivning Belysning In IFC4x1 v1.2 representerade som tripplar i GraphDB

Format
VAN truck center
http:/iwww.smartflow.se/repositories/Project_FFS_1/rdf-

Tillganglig
via graphs/service?
graph=http://www_ smartflow se/Belysning_IFC4x1_NP_2020_v12
&

o o
o

Distribution Egenskaper belysning In [FC4x1 v1.2
»
Tamro Distribution, 213 Navs | eft

13 Navs -6

Figur 4 - Information om den levererade indataméngden Belysning IFC4x3 v1.2
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Datamangd
Stikkrenner Helleforsen NVDB v1.1

Allmént
Riktning Out

Beskrivning Transformation av Stikkrenner Helleforsen IFC2x3 v1 1 till NVDB
Vit S

Id http://www.smartfl /#Stikkrenner_Helleforsen_NVDB_v11 hﬂ"’"”\b&

Publicerad  2021-04-21T12:03:41

Publicerad

av Sy
Version 11

Versionsinfo Version 1.1 Forsta transformationen

Specifikation OpenTNF

Geografi

Koordinatsystem ETRS89/UTM zone 32N

Utstrackning POLYGON ((9.701203575037942 60.86681635679335
9.701203575037942 60 87362459671735
9.71805793288103 60.87362459671735
9.71805793288103 60.86681635679335 ] o
9.701203575037942 60.86681635679335)) G — =08

Distribution Stikkrenner_Hellefossen_v11.opentnf
Typ FileDistribution

Beskrivning Utdatafil for Stikkrenner Helleforsen IFC2x3 v1 1
Format geopackage+sqlite3 ﬂ"{,% K5

%
Tillgénglig  htip-/Avww smartflow. se/out/Project_Helleforsen_1/Stikkrenner_Hellefo A 2,
via %

Distribution
Typ GraphStoreDistribution

Beskrivning Stikkrenner Helleforsen NVDB v1.1 representerade som tripplar i
GraphDB

Format Svartevatnet

Tillgénglig  http://www smartflow se/repositeries/Project_Helleforsen_1/rdf-
via graphs/service?

» %,

Figur 5 - Information om den transformerade utdataméngden Stikkrenner Hellefossen NVDB v1.1

Handelser

Det finns ett behov av att beskriva status eller handelser for de aktiviteter som ingar i flodet av data
genom SmartFlow.

| AP2 har vi valt att representera en sadan handelse/statusuppdatering med hjélp av klassen
dcat:CatalogRecord.

En handelse pa en datamangd i en katalog representeras av en instans av klassen dcat:CatalogRecord.
Varje ny handelse pa en dataméangd blir en ny instans. Darigenom utgér unionen av alla instanser av
dcat:CatalogRecord en handelselogg éver handelser for dataméngder i SmartFlow.

I Figur 3 visas ett exempel dar fyra handelser har registrerats for Skede 1 dar man kan se att
datamangder har levererats till SmartFlow under Skede 1 en viss tid av Triona AB.

2.2.4 CoClass

For arbetspaket 3 tanker vi oss att anvanda CoClass. For att pa enklaste satt anvanda CoClass i en
miljo for lankade data sa tanker vi ladda ner CoClass innehall via CoClass api och konvertera data till
OWL pa féljande satt:

e Varje Klass i CoClass blir en owl:Class
e Subklasser i CoClass definieras som subklasser i owl med rdfs:subClassOf
o Varje Egenskap i CoClass blir en owl:DatatypeProperty (eller owl:ObjectProperty)
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e Sub-egenskaper i CoClass definieras som sub-properties i owl med rdfs:subPropertyOf

o Vi definierar en URI for varje klass och egenskap samt knyter till dvriga egenskaper (t ex
namn och definition) till respektive definition.

Inom ramen for arbetspaket 2 har vi skaffat api-nycklar till CoClass sa att arbete kan starta direkt i
arbetspaket 3.

En arbetshypotes ar att CoClass kan utgora en “kanonisk” struktur dit alla indata knyts automatiskt via
lankade ontologier och semantisk reasoning. Detta medger att generering av utdata mycket enklare kan
goras baserat pa EN nomenklatur (CoClass) snarare an diverse olika strukturer, versioner och
dialekter.

2.2.5 Ovrigt

Inom arbetspaket 2 har vi startat ett arbete med att detaljera kravbilden nér det géller processer och
floden. Detta beror fragestallningar som:

- Metadatastrukturer i SmartFlow

- Vilka behov finns for att definiera strukturer i SmartFlow, t ex projekt, delprojekt, skeden,
leveranser, rattigheter for att 1&4sa och skriva etc

- Nér definieras dessa strukturer?
- Vilka data levereras nér?
- Hur kravstélls data?
- Hur och nér verifieras data mot krav?
Detta arbete forvantas fortsatta under hela arbetspaket 3.

Vi har &ven startat ett arbete nér det galler kvalitetsattribut (icke-funktionella krav) for 16sningen.
Detta kan t ex réra saker som prestanda, skalbarhet etc. For detta syfte har ett frageformular skickats
till behovsdgarna som besvarat detta. Arbete med att omsétta resultatet i en arkitektur ska bedrivas
under arbetspaket 3.

Eftersom vi inte har nagon djup erfarenhet av praktisk anvandning av triple stores och GraphDB i
synnerhet sa beh6ver vi skaffa oss en bild av hur produkten bast kan anvandas for att hantera de data
och metadata som vi ser framfor oss i projektet. Lardomar angaende detta beskrivs i kapitel 2.3.1.

2.3 Lardomar

2.3.1 Verktyg for Lankade data/Semantisk webb

Bakgrund

Den miljo som anvénds for lagring och bearbetning av RDF-data i SmartFlow dr, som tidigare namnts,
GraphDB. GraphDB har stéd for lagring av RDF-data, vilket innebér bade ontologier
(schema/ontologi eller TBOX) och instanser (ABOX). Tillsammans brukar man kalla detta for
kunskapsgrafer. Utifran befintliga RDF-data (assertions), kan miljon via sa kallad reasoning hérleda
nya data (inferred data). Rent praktiskt fungerar det sa att miljon utifran fordefinierade regler tolkar
befintliga data (i form av tripplar) och hérleder nya tripplar utifran dessa.
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Ett enkelt exempel kan vara:

Assertions:
:myObject_1 rdf:type ifc:IfcWall #Ett objekt som &r av typen IfcWall

ifc:IfcWall owl:equivalentClass CoClass:B #Klassen IfcWall ar ekvivalent med klassen B i CoClass

Harledda data:
myObject_1 rdf:type CoClass:B #Objektet myObject_1 tillhdr klassen CoClass:B

Pa detta satt kan man genom att nar som helst lagga in assertions, t ex att IfcWall och CoClass:B
beskriver samma mangd/klass, fa miljon att automatiskt klassificera data genom att pa schema-niva
lagga till information om hur olika begrepp forhaller sig till varandra.

Som fragesprak har GraphDB stod for SPARQL (inklusive GeoSPARQL) som medger dven majlighet
till spatiala utsokningar/fragor. GraphDB har dven stod for GraphQL.

Utover detta har GraphDB stdd for SHACL (https://www.w3.0org/TR/shacl/) som kan anvandas for att
verifiera en mangd tripplar mot krav (t ex att ett objekt maste ha ett visst attribut och att attributet
maste vara ett heltal mellan 0 och 100). SHACL-regler beskrivs ocksa i form av RDF-grafer och kan
precis som scheman och data lagras i GraphDB. Dar det finns regler kommer GraphDB att vid lagring
verifiera data mot reglerna och forhindra lagring vid “’regelbrott™.

GraphDB har dven stod for import/konvertering av diverse format via ’OntoRefine”. Via denna
funktion kan man importera och skapa tripplar fran exempelvis databastabeller, excel-filer, xml-filer,
json-filer etcetera. Dessa data kan sedan, som visats i testfallet med belysningsstolpar enkelt lankas
mot andra data under forutsattning att det finns identitetsbegrepp som kan anvandas for att forsta vad
som ska lankas med vad.

En GraphDB-instans kan hantera flera repositories (databaser) dar varje repository kan innehalla
grafer. Varje graf innehaller en mangd tripplar. De data som graphDB hérleder via reasoning laggs i en
separat fordefinierad graf. Under forutsattning att man har rattigheter sa gar det att stalla fragor tvars
repositories och naturligtvis dven tvéars grafer i ett repository.

Rattigheter sétts per repository.

Struktur i GraphDB
Vi har kommit fram till att vi vill anvanda foljande grundldaggande struktur i GraphDB
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Repository - projekt Repository — projekt (sdkerhetskontext)

Metadata Metadata

Indataset Utdataset 1 Utdataset 2
version version version

Indataset Utdataset 1 Utdataset 2
version version version

Figur 6 - Struktur i GraphDB

Ett projekt motsvarar ett repository. Om projektet har kansliga data far dessa laggas i separata
repositories med separata installningar for tillgang.

- Ontologier 1&ggs i repositoryt:s default-graf.

- De data som GraphDB sjalv kan hédrleda hamnar automatiskt i den graf som av GraphDB
definierats for detta

- Metadata laggs i separat graf. Metadata galler hela repositoryt

- Varje importerad fil 1&ggs i separat graf. Varje graf motsvarar en version av filen (i metadata
halls flera versioner av samma dataset samman)

- De data som genereras av SmartFlow for konsumtion laggs i separata grafer som via metadata
kopplas som separata distributioner av datasetet.
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Bearbetning i GraphDB

For att fa kontroll pa vilka data som hor till vad sa tanker vi oss att man bor hantera data pa foljande

satt:

- Autom. reasonin “Berikat”

Indata R rCtorDE RDF-data g N Berikat SPARQI'.
TexIFC In RDF-data bearbetning
Format- RDF-data SPARQL

Utdata . — .
konvertering Ut konvertering

“Kanonisk”
ontologi
T ex
CoClass

/ GraphDN
Ontologi |

e

\J

Figur 7 — Bearbetningskedja

4.

5.

Indata konverteras till RDF
Vid import av RDF-data klassas data automatiskt (primart via reasoning) mot en “’kanonisk”
ontologi. Denna kan exempelvis vara CoClass eller nagot annat som passar anvandningen
a. Detta medger att efterfoljande utsokningar blir oberoende av indataformatets
vokabulér (t ex kan det skilja mellan IFC2x3 och IFC4)
b. Mappningen sker med speciella ontologier som l&nkar indataontologin mot den
kanoniska ontologin.
Viss berikning av data kan ske ytterligare via specifika SPARQL-scripts. Detta kan t ex vara
att generera GeoSPARQL-geometrier (punkt, linje, yta) for objekten sa att dessa kan visas pa
karta, sokas ut spatialt samt matchas mot nét.
Specifika utdata gors via SPARQL-scripts dar man har alla mojligheter att gora berakningar,
aggregeringar osv for att anpassa utdata mot specifika krav
Till sist kan utdata behdva konverteras till nytt format for leverans

Geometriférenkling

IFC har en relativt komplex struktur for att beskriva 3D-geometrier med manga relationer innan man

fran ett objekt kommer till sjalva geometrin. Dessutom ar den vanligaste formen for geometrisk
representation av 3D-objekt nagon form av BREP-geometri (ofta IfcFacetedBrep), dar en 3D-geometri
beskrivs av trianguldra facetter med manga ganger hundratusentals facetter och annu fler punkter. Det
satt som IfcOWL konstruerats pa medger en exakt representation av IFC-strukturen for att mojliggora
tvavagskommunikation. Detta innebér att en IFC-fil i vérsta fall kan innehalla miljontals tripplar bara
for att beskriva geometri. Redan vid ett tidigt stadium var rekommendationen fran Ontotext att titta pa
satt att i den semantiska miljon fokusera pa semantik och att hantera detaljerad 3D-geometri i en miljo
specialiserad for detta.
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Vi har i AP 2 tittat pa detta pa flera satt:

- Trimble har levererat flera versioner av IFC-filer dar en version innehéller 3D-geometri och en
version innehaller enklare geometri (t ex polylines)

- Vi har med hjéalp av SPARQL genererat GeoSPARQL-geometri och darigenom gjort
forenkling inom ramen foér GraphDB-miljon.

Antagligen &r den bdsta approachen att géra mesta mojliga férenkling innan data l&ses in i GraphDB.

Om en fil med miljontals tripplar lases in ar risken att avancerad reasoning gors helt i onddan vilket
medfdr samre prestanda.

Kart- och BIM-servrar

Baserat pa ovanstaende sa kan man tanka sig att satta upp en miljo enligt nedan for att uppna maximal
funktionalitet och prestanda:

/ SmartFlow \

BIM-server
T ex Quadri server

Lankar

Semantisk server

D
T ex GraphDB ataset

e

e

Kartserver
T ex PostGIS +
MapServer

Figur 8 - Tankbar miljo for maximal funktionalitet och prestanda
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3 Forslag till prioriterade aktiviteter i arbetspaket 3

3.1 Utveckla och beskriv arkitektur

3.1.1 Forfina use cases/user stories

| AP1 definierades ett antal Overgripande anvandningsfall for SmartFlow. | AP3 finns ett behov av att
se Over och detaljera anvandningsfallen tillsammans med projektets intressenter for att ta reda pa vilka
funktionella krav som stalls pa ett system som SmartFlow och darigenom kunna bygga ett relevant
demo-system. Se kapitel 2.2.5 for exempel pa fragestéllningar som &r intressanta i detta arbete.

Det innebér bl.a. att noggrannare titta pa processerna for inleverans av data till SmartFlow och
konsumtion av data fran SmartFlow, vem som gor vad och nér samt detaljera behoven av stodjande
anvéndningsfall som exempelvis administration och visualisering av data.

Hur anvandningsfallen ska prioriteras nar demo-systemet ska konstrueras behandlas éversiktligt i
kapitel 3.1.8.

3.1.2 Definiera egenskapskrav (icke funktionella krav)

For att kunna beskriva en tankbar arkitektur for ett system som SmartFlow &r det viktigt att veta vilka
forvantningar som finns pa systemets beteende. Dessa kan uttryckas som t.ex. egenskapskrav eller
”Vad hinder om”-scenarion, dven kallade stressorer. Omraden dar det finns forvantningar kan handla
om prestanda, datamangder, samtidighet, forandringsbarhet, forvaltningsbarhet, sakerhet, etc.

Det &r vanligt att det finns implicita forvantningar redan fran borjan, baserade pa
verksamhetskunskaper och erfarenhet baserad pa konstruktion av andra system, som styr den initiala
idéen om arkitekturen.

Det vi ska gora i AP3 ar att explicit beskriva forvantningar pa systemets beteende i nagon form pa en
rimlig niva for att kunna leverera en beskrivning av en arkitektur och kunna implementera hela eller
delar av den i ett demo-system

Arbetet med detta ar redan pabdrjat, som uppgetts tidigare i dokumentet, da ett frageformular skickats
till behovségarna som besvarat detta.

3.1.3 Principer for lagring av data och metadata i triple store

Det som beskrivits i kapitel 2.3.1 angaende principer for lagring i GraphDB behdver forfinas och
beskrivas/specificeras. Sarskilt behdver fragor kring processer kring indataleveranser samt aven
eventuella sédkerhetsaspekter belysas.

3.1.4 Principer for datatransformationer

| kapitel 2.3.1 beskriver vi nagra tankar kring datatransformationer och hur dessa ska utforas.

Tanken &r att indata i mojligaste méan vid import ska klassificeras mot en “kanonisk™ ontologi som for
Sverige skulle kunna vara CoClass och for Norge exempelvis SOSI eller nvdb-owl. Detta bor gélla
saval klasser som egenskaper. Om detta gors kan efterfoljande arbete med mappning mot
konsumerande system géras mot denna kanoniska ontologi istéllet for unikt mot varje form av indata.

Dessa principer bor slas fast och testas.

Rapport SmartFlow - AP2 Version 1.0 2021-05-21



@ TRIONA

SmartFlow 24 (45)

Nér det galler IFC, kommer de flesta egenskaperna att komma via property sets som &r en generell
struktur av listor med egenskaper som beskrivs enligt principen “tag/value”. Denna struktur ldmpar sig
daligt for automatisk omklassning via reasoning. | dessa tillfallen kan det vara klokt att om majligt
anvanda egenskapsdefinitioner direkt fran den kanoniska modellen for att férenkla mappning.

3.1.5 Komponenter/GUI

En del i att ta fram en arkitektur &r att skapa en eller flera modeller som beskriver vilka komponenter
som systemet byggs upp av och vilket/vilka ansvar varje komponent har. Komponentiseringen drivs
bl.a. av de egenskapskrav som stalls pa systemet.

Arkitekturen beskrivs troligen med olika komponenter beroende pa perspektiv, ex. funktion eller “run-
time”.

Summa summarum, i AP3 ska ta vi fram en arkitektur dar vi paketerar implementeringen av de
kravstéllda funktionerna sa att vi uppfyller egenskapskraven. Det inkluderar klienter med

anvandargranssnitt, 3D-tjanster, karttjanster, komponenter for att transformera och konvertera data,
komponenter som skoter orkestrering av floden, databashanterare, kder m.m.

3.1.6 Deployment

Som en del av framtagandet av egenskapskrav ska vi i AP3 understka behov och konsekvenser av
olika val av exekveringsmiljoer for systemet SmartFlow och hur vi arkitekturellt kan hantera det. Vad
hénder om man vill kéra SmartFlow i molnet? Vad behdver goras for att kora On-Premise”? Vad
innebdr olika val av komponenter och externa system for att tillgodose behovet av funktioner
(GraphDB, Quadri Server, TNE, GeoServer/MapServer etc)?

3.1.7 Kart- och 3D-tjanster

Redan under AP1 har det framkommit idéer om att kunna visualisera 3D-representationen av ett objekt
genom att eventuellt vélja objektet i SmartFlow eller kanske hela den 3D-modell som levererats till
SmartFlow dar objektet ingar. Hur detta kan ga till ska undersdkas och testas i AP3.

Ett annat uttryckt forvéantat behov ar moéjligheten att visualisera det geografiska laget for objekt som
levererats till SmartFlow. Under AP2 har detta testats genom att lasa upp objektens geometrier (i
GeoSpargl-form) fran GraphDB, konvertera dem till det format som lampade sig for den
kartkomponent som anvandes i demo-applikationen i AP2 och rita ut dem. Det finns idéer om att det
skulle vara effektivare att anvanda karttjanster for att visualisera objektens geometrier. En positiv
bieffekt med en sadan infrastruktur pa plats ar den relativt lilla insatsen det innebar att erbjuda system
att konsumera data fran SmartFlow i form av geodatatjanster som WFS. Detta ska undersokas och
testas i AP3.

3.1.8 Definiera scope for demonstrationer

Projektet ska demonstreras pa ett satt som tydliggor nyttor med SmartFlow-ansatsen for experter inom
bade IT och infrastruktur. Det ar darfor viktigt att arbetspaket 3 tidigt definierar ett tankbart scope for
att kunna demonstrera lésningen.
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3.2 Utveckla Idsning inkl GUI for demonstrationer
(inklusive 3D-visualisering t ex med Quadri och/eller
karttjanster)

For att testa och demonstrera de hypoteser som tas fram under arbetet i SmartFlow-projektet ska vi
under AP3 utveckla en 16sning som bygger pa hela eller delar av den framtagna arkitekturen och som
implementerar alla eller vissa av de funktioner som definierats i framtagna anvandningsfall.

Vad som ska implementeras relaterar till det scope som definieras i kapitel 3.1.8.

Nedan féljer en beskrivning av nagra explicita omraden som vi tror kommer att inga i det test- och
demonstrations-scope som definieras.

3.2.1 Utveckla ldsning for geometriférenkling

Utifran hypotesen att komplexa 3D-modeller inte ska lagras i RDF-format i SmartFlow vill vi testa en
16sning som innebér att SmartFlow med automatik kan forenkla 3D-representationerna av objekt till
enkla geografiska lages-representationer och da troligen tidigt i SmartFlow-systemets
inleveransprocess.

3.2.2 Utveckla mappning till topologiskt nat

Det finns scenarion déar objekten i en inleverans saknar koppling till ett topologiskt nat men dér ett
system som vill konsumera det transformerade resultatet av den inleveransen har ett behov av att fa
med objektens utbredning langs ett topologiskt nét.

Vi vill testa en l6sning som innebér att exempelvis TNE exponerar funktionen mappning till
topologiskt nat och anvandas med automatik av SmartFlow pa lampligt stalle i processen for
inleverans/transformation/utleverans.

3.2.3 Hantering av koordinatsystem/transformationer

Geometrier i en till SmartFlow levererad datamangd beskrivs (forhoppningsvis) i ett definierat
koordinatsystem. Ett system som ska konsumera dataméngden vill att geometrierna beskrivs i ett annat
koordinatsystem. SmartFlow behdver ha stod for flera olika koordinatsystem och transformationer.
Dessutom vill vi pa ett smidigt satt kunna visualisera geografiska lagen for objekt levererade till
SmartFlow oavsett vilket koordinatsystem dess geometrier har.

Vi vill testa en 16sning som hanterar fallet med olika definierade koordinatsystem in och automatisk
transformering till ett annat koordinatsystem ut dar ex. risken for tappad noggrannhet och/eller
precision ar hanterbar. Samtidigt som en visualisering i SmartFlow av objektens geografiska lage eller
soka efter objekt i SmartFlow baserat pa deras geografiska lage ska vara mojligt.

3.3 Ta fram representativa testfall

For att kunna utféra nyttiga demonstrationer samt att verifiera och validera I6sningen sa tror vi att det
ar viktigt att vi gor detta utifran nagra definierade och relevanta testfall. Detta behover specificeras i
ett tidigt skede av AP 3.
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For detta s behover ett antal saker finnas pa plats:
- Representativa dataset

o Dessa dataset behdver ticka savil "BIM-data” fran investeringsprojekt som data fran
inventeringar

- Vi behdver definiera nagra konsumenter av ovan namnda dataset samt definiera deras
informationskrav

- Vi behover definiera en relevant process for vart och ett av dessa testfall som ska kunna
demonstreras pa ett tydligt satt

3.4 Anvandning av CoClass
| kapitel 2.2.4 beskriver vi vara tankar runt CoClass.
Rent konkret sa behover ett antal punkter genomforas:

- Kod behover skrivas som via CoClass API laddar ner CoClass och genererar en ontologi som
motsvarar CoClass struktur for klasser och egenskaper

- Vi behdver dven utreda hur vi skulle kunna ta hand om eventuell kravstallning i form av
Trafikverksspecifika strukturer (som beskrivits i CoClass studio) for att tex generera SHACL-
restriktioner for verifiering av data

- Vi behover testa huruvida CoClass kan anvandas som ”’kanonisk™ struktur dit all indata kan
mappas i ett forsta steg

- Vi behover antagligen ocksa hantera de fall dar CoClass-klassifikation anvants direkt i IFC-
data

3.5 Definition och anvandning av ”"kanonisk modell” for
Statens Vegvesen

For Trafikverket tdnker vi oss att anvinda CoClass som en “’kanonisk modell” for att initialt kunna
mappa data till en enhetlig struktur. For Statens Vegvesen eller ndgon annan som inte anvéander
CoClass sa bor man kunna anvanda samma princip men med andra ontologier som grund. Darfor vill
vi identifiera nadgonting for Statens vegvesen som fyller samma funktion som CoClass gor i Sverige,
exempelvis SOSI eller nvdb-owl. Detta behdver definieras och testas.
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4 Appendix 1 — Beskrivning av testfall

4.1 Stikkrenner hellefossen — IFC (Statens
Vegvesen/Trimble)

Fran Statens vegvesen och Trimble har vi fatt data pa IFC-format (IFC 2x3 och IFC4) som beskriver
Stikkrenner/Véagtrummor (se figurer).

P

Figur 9 - Stikkrenner Hellefossen éversikt

Figur 10 - Exempel pa Stikkrenne

For att underlatta hanteringen sé bistod Trimble med att generera tva versioner av IFC-filerna, en med
3D-geometri och en med en enklare 1D-geometri (linjer).
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Processen for hantering av data gick till pa foljande satt:

0. Import av berérda ontologier till default-graf

a. IfcOWL

b. Nvdb-owl

c. DCAT (fér metadata)
Konvertering av IFC till RDF (Turtle) med hjélp av IFCtoRDF
Import av RDF till GraphDB till separat graf

Generering av metadata (semi-automatiskt)

M w b oE

Datakonvertering till nvdb-owl med hjalp av SPARQL

a. Med SPARQL skapas tripplar som laggs till med IFC-objekten som subjekt, dvs inga
nya URI:er skapas

b. IFC:s sétt att hantera property sets (en lista av tag/value) gor att man behdver anvanda
SPARQL for att tolka/konvertera attribut

c. Forvarden ur kodlistor matchas indatastrangar mot rdfs:label for individer i kodlista

d. For literalvarden sa kan vardet direkt kopieras och knytas mot ratt predikat fran
IfcOWL

e. SPARQL for sjalva konverteringen finns i kapitel 7.1
5. Resultatet av datakonverteringen laggs i egen separat graf
6. Skapa metadata for utdata
7. Export till excel

a. Viaenenkel SPARQL-select och export av svaret till csv-format. Nedan ses exempel
fran fyra st objekt (tabellen uppdelad for lasbarhet). Selektionen som ger

nedanstdende resultat finns i kapitel 7.2

inst:IfcFlowSegment_112 1ffadlFKTFMBIFw7Mern7R  http://rdf.vegdata.no/nvdb/nvdb-owl#tv9125 Betong
inst:IfcFlowSegment_137 202zDZsnP55ggYUNACVXSG  hitp://rdf.vegdata.no/nvdb/nvdb-owl#tv9125 Betong

inst:IfcFlowSegment_156 0DffXUa3v1XPESY30mAERd  http://rdf.vegdata.no/nvdb/nvdb-owl#tv9127 Plast

inst:IfcFlowSegment_174 32SXSWillmeQvlgGEzS4x  http://rdf.vegdata.no/nvdb/nvdb-owl#tv9125 Betong
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innType ﬂ innTypeNavn ﬂ bruk -
http://rdf.vegdata.no/nvdb/nvdb-owl#tv11744  Apenti graft http://rdf.vegdata.no/nvdb/nvdb-owl#tva114
http://rdf.vegdata.no/nvdb/nvdb-owl#tv11744  Apenti graft http://rdf.vegdata.no/nvdb/nvdb-owl#tva114
http://rdf.vegdata.no/nvdb/nvdb-owl#tv11744  Apenti graft http://rdf.vegdata.no/nvdb/nvdb-owl#tva114
http://rdf.vegdata.no/nvdb/nvdb-owl#tv11744  Apenti graft http://rdf.vegdata.no/nvdb/nvdb-owl#tva1l4
brukMNavn n diam n aar n geom -

<http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/3006> MULTILINESTRING((538549.67 6743418.38
251.78,538549.39 6748418.27 251,72, 538548.66 6748416.81 251.59,538547.6800000001
6748414.81 251.45,538546.6899999999 6748412.82 251.3,538544.6899999999 6748408.85
250.97,538543.6800000001 6748406.88 250.85,538543.0600000001 6748405.64

Vann 400 2018 250.72,538542.77 6748405.04 250.68))
<http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/3006>= MULTILINESTRING{(538133.61 6748875.85
Vann 600 2018 264.83,538132.91 6748875.21 264.84,538122.16 6748865.27 264.93))
<http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/3006> MULTILINESTRING((538538.54 6748442.62
Vann 300 2018 252.27,538543.6899999999 6748426.61 252.09))

<http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/3006> MULTILINESTRING((538083.26 6748904.77
265.07,538083.87 6748905.48 265.07,538084.46 6748506.19 265.06,538085.89 6748907.91
265.05,538087.29 67485909.66 265.04,538088.6899999999 6748911.4 265.03,5380590.1

Vann 600 2018 6748913.13 265.02,538090.85 6748914.08 265.02,538091.47 6748914.83 265.02))

4.2 Belysningsstolpar — IFC (Trafikverket/Trimble)
Belysningsstolpar levererades pa IFC4-format i tva omgangar:

- Omgang 1
o Belysningsstolpar med 3D-geometri (IfcFacetedBrep)
o Unika komponent-id for stolpar i property set
o Ejunika komponent-id for armaturer i property set
- Omgang 2
o Belysningsstolpar med 1D-geometri (IfcCircle)
o Unika komponent-id for bade stolpar och armaturer i property set

Separat levererades laddmall med egenskaper pa excel-format. I excel-filen fanns komponent-id som
gav mojlighet att koppla samman IFC-data med excel-data.
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Processen for hantering av data gick till pa foljande satt:
0. Import av berérda ontologier till default-graf
a. IfcOWL
b. OWL-ontologi motsvarande laddmall (se 0)
i. Ska kanske egentligen modelleras enligt CoClass
c. DCAT (for metadata)
Konvertering av IFC till RDF (Turtle) med hjélp av IFCtoRDF
Import av RDF till GraphDB till separat graf
Generering av metadata (semi-automatiskt)

> w b oE

Import av laddmall med hjélp av OntoRefine (verktyg i GraphDB for “triplifiering” av tabell-
data). Exempel kan ses nedan dar kolumner i excel matchas mot ontologi (TRV_Laddmall).

OntoRefine o
Preview  Both All mapping changes saved Download JSON Wl Upload JSON E

Placering Beskrivning Langbeskrivning Entreprenad Entreprenér = Objektnummer Garantidatum Kommun Vignummer Place .. mrade Alt Mérkning

Tekn .. mrade Platsbeteckning StartpunktX StartpunktY  StartpunktZ = SlutpunktX = SlutpunktY = SlutpunktZ | Tillverkare Leverantér —Artik ... rkare

http:#fexample.com/base/

TRV_Laddmall ifc xsd

Placering <IRD> a <IRI> TRV_Laddmall: Objekt <IRT>

TRV_Laddmall: Beskrivning <IRT> Beskrivning iteral
xsd: string

TRV_Laddmall: Entreprenor <IRI> Entreprenor “Literal”
xsd: string

TRV_Laddmall: Entreprenad <IRT> Entreprenad iteral
xsd: string

TRV_Laddmall: Objektnummer <IRI> Objektnummer “Literal”
xsd: string

5. Import av genererade RDF-data fran excel till separat graf

6. Léankning av importerade excel-data med IFC-data 6ver gemensamma komponent-id
a. Med SPARQL skapas en trippel per objekt som l&nk mellan objekt och egenskapsdata
b. Extratripplar l&4ggs i samma graf som egenskapsdata
c. SPARQL for matchning listas i kapitel O.

7. Skapa metadata

8. Demonstration av genomford lankning med SPARQL
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c

Figur 11 - Belysningsstolpar dversikt

Figur 12 - Belysningsstolpe detalj
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4.3 Vagracken, vagmarken — Shape

1. Import av Vagracken, vagmarken etc fran Shape/openTNF
a. Med hjalp av TNE-tjansten GenerateFeatures skapas data i OpenTNF (enligt
definitioner i en datakatalog) med foreteelser fran Shape-fil.
2. Konvertering av OpenTNF katalogstruktur till OWL-ontologi (RDF).
a. Med hjalp av OpenTNF-Library sa laser vi in datakatalogen och de olika foreteelserna
med deras tillhérande attribut.
b. Den fordefinierade ontologin fér TNE importeras och mappas ihop med den inlésta
datakatalogen.
c. Tripplar skapas, med hjalp av dotNetRdf, som representerar datakatalogen och dess
struktur.
d. Den inlasta katalogen, foreteelserna och foreteelsernas attribut som nu &r triplar skrivs
med hjalp av dotNetRdf till RDF och sparas i en turtle-fil som kan importeras till
GraphDB.
3. Instanser av foreteelser i datakatalogen konverteras fran OpenTNF till RDF
a. Instanserna lases in med OpenTNF-Library och ontologin som representerar
datakatalogens struktur importeras.
b. Mappning sker mellan instanser i datakatalogen och ontologin med hjélp av OID och
dotNetRdf.
c. Tripplar skapas utifran mappning till den importerade ontologin och attribut som
instanserna har.
d. Geometrin for den enskilda instansansen konverteras till geoSPARQL-geometri.
e. Vagnatsknytning hanteras genom att varje lanksekvens i vagnatet far sin egna unika
URI som lankas till foreteelsernas utbredning.
f.  De inlasta instanserna och geometri skrivs med hjalp a dotNetRdf till RDF och sparas
i en turtle-fil som kan importeras till GraphDB.
4. De konverterade vagrackerna och vagmarkena (RDF) laddas in i GraphDB.
a. Den sparade turtle-filen med instanserna laddas in i GraphDB.
b. Metadata skapas
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5 Appendix 2 - Metadata
5.1 GeoDCAT-AP - Version 2.0.0

P
recommendeds o recommendeds
v oo
Amemegroin baegering 0.1 recammendean 51| detLicenseDocument
)
=
e
woommarcer [ pre——— amandatory»
dcatbbox [0, 1] i deat:Dataset «recommended»
deaticentroid [0.1] e d stribution
pional <optional» e
deatCatalogRecord - admsidentifier: admsIdentifier [0..n] «optional»
o - admsstatus sosConcept [0.1] - deatqualifiedRelation : dcatRelationship [0..n] - deatibyteSize [0..1]
det:conformsTo: det:Standard [0..1] deat:spatialResolutioninMeters [0..n] - deatcompressFormat (0..n]
LS. ro— - detissued [0..1] deattemporalResolution [0..n] deatdownloadURL: rdfsResource [0..n]
of  wort . 0. - dct:MediaType [0..n]
- cnticharacterEncoding [0..n] - detaccrualPeriodicity: det:Frequency [0..1] P
enteharacterEncoding 0,0} _ actconfomnato: detatandand 10.n] — - deatspatialResolutioninMeters(0..n]
sogad -+ deaticontactPoint; veard:Kind (0..1] R ~ dcattemporalResolution (0..n]
srecommended detereated [0..1] coptons i hasersion dctidentifier [0..n] - detaccessRights: det:RightsStatement [0..1]
sedercipton 0.0 &7 Cetismeterancedby: esResourcs [0.0] . etonfornTo et Standard 0.1
> Gaianoune g ‘ S o b
g ‘.a‘g‘age dettinguisiesysem (0.1 detilanguage: det:LinguisticSystem (0..n] - detlanguage: det:LinguisticSysiem [0..n]
aatpecord | - SCLAE [0.1] - detmodified [0..1] - detmodified [0..1]
wpionds | ProvavalifiedAttibution: provAtioution (0.1] det:provenance dct:ProvenanceStatement gatdsibuion f . detrights: dot 0.1]
| «mandatory» detirolation: rdfsResource [0..n] wresommended | - getiitle [0..n]
«mandatory» detmodified [0-1] det:subject: skos:Concept [0..n] - d (0.
“eaicasng docmbiest doxConcap 0 fovipegs. oatocman 0.1
— o ‘ ottty oatPore 5.1
- doatisywond [0..n - rdfscomment [0..n]
. - foat:page: foaf:Document [0..n]
- deattheme: skosConcept [0..n] T cuvormoninfo .11 _ spdxchecksum: spdx:Checksum [0..1]
- deat:contactPoint: veard:Kind 0. . erighisHotde cetpubiishe et ereter - rdfscomment [0..n] - dcatap:availability: sos:Concept [0..1]
- deatqualifiedRelation : dcat:Relationship [0..n] - s teiog rohgsHader dotpupiet fotejeat recommended detideseription [0
optionds - dot:conformsTo: dct:Standard [0..n] P
 aeed 01 o il S
datspaia | . prov:wasUsedBy: prov:Activity [0..n] LX) it - dctidescription [1.."]
- detissued [0.1] «mandatory»
- detmodified [0..1] cetpubiisher o “optiond N
- foaf-homepage: foaf:Document [0..1] “mandatorys | «recommended» doatseryesDataset deat accgssService
«mandatory detitype: stos:Concept [0..1] wecommended woptonan
- dotdescription [1..n] «mandatory» ot oreator
e = s
4
Shrpgrise e
. reated [0.1]
S — prov-wasUsedBy [0.r]
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SmartFlow

5.2 Metadatastruktur, exempel
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6 Appendix 3 — Anvanda ontologier
6.1 IfcOWL

IfcOWL (https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-formats/ifcowl/) tillhandahalls av
BuildingSMART och &r en exakt representation av IFC-schemat for att mojliggora tvavéags
konvertering mellan STEP-format och RDF. Sé har skriver BuildingSMART om IfcOWL.:

”Using the ifcOWL ontology, one can represent building data using state of the art web
technologies (semantic web and linked data technologies). IFC data thus becomes available in
directed labelled graphs (RDF). This graph model and the underlying web technology stack allows
building data to be easily linked to material data, GIS data, product manufacturer data, sensor
data, classification schemas, social data, and so forth. The result is a web of linked building data
that brings major opportunities for data management and exchange in the construction industry
and beyond”

6.2 DCAT

DCAT (https://www.w3.0org/TR/vocab-dcat-2/) ar en rekommendation fran W3C. Sa har
beskrivs DCAT:

”DCAT is an RDF vocabulary designed to facilitate interoperability between data catalogs
published on the Web. This document defines the schema and provides examples for its use.

DCAT enables a publisher to describe datasets and data services in a catalog using a standard
model and vocabulary that facilitates the consumption and aggregation of metadata from
multiple catalogs. This can increase the discoverability of datasets and data services. It also
makes it possible to have a decentralized approach to publishing data catalogs and makes
federated search for datasets across catalogs in multiple sites possible using the same query
mechanism and structure. Aggregated DCAT metadata can serve as a manifest file as part of the
digital preservation process.”

SmartFlow anvander DCAT som bas for att lagra metadata.

6.3 nvdb-owl

nvdb-owl (https://github.com/vegvesen/NVDB-Datakatalogen/tree/master/OWL) &r en owl-
representation av datakatalogen for NVDB i Norge. SmartFlow anvander denna i samband med
datakonverteringar vars utdata ska félja NVDB:s datakatalog.
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6.4 TRV_Laddmall

| testfallet for belysning fran Trafikverket erh6lls en IFC-fil och separat en excel-fil med egenskaper.
Excel-filen kunde importeras till GraphDB med hjalp av verktyget OntoRefine
(https://graphdb.ontotext.com/documentation/free/loading-data-using-ontorefine.html). For att "tag:a”
excel-data skapades en ontologi som vi kallade "TRV_Laddmall”. Ontologin listas hér nedan. | ett
verkligt case (kanske i arbetspaket 3) skulle man ha anvént exempelvis egenskaper ur CoClass.

# baseURI: http://www.triona.se/SmartFlow/TRV_Laddmall

# prefix: TRV_Laddmall

@prefix TRV_Laddmall: <http://www.triona.se/SmartFlow/TRV_Laddmall#> .
@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .

@prefix rdfs: <http://mww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .

@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .

<http://www.triona.se/SmartFlow/TRV_Laddmall>
rdf:type owl:Ontology ;

owl:versioninfo "Created with TopBraid Composer" ;

TRV_Laddmall:Amnel
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Amne2
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Armaturfabrikat
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Armaturtyp
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Beskrivning
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:CASnr1
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:CASnr2
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Effektforbrukning
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rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Entreprenad
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Entreprenor
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Fargtemperatur
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:FarligaAmnen
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Fas
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Felklass
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Fundament
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Fundamentdata
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Halt1ViktProcent
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Halt2ViktProcent
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Installationsdatum
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:range xsd:integer ;

TRV_Laddmall:Kommun
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:KomplexAnlaggning
rdf:type owl:DatatypeProperty ;
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TRV_Laddmall:Komponentld
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Lampa
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Lampfabrikat
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Lamptyp
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Leverantor

rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Ljusflode
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:range xsd:float ;

TRV_Laddmall:MontageArArmatur
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:range xsd:integer ;

TRV_Laddmall:MontageArStolpe
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:range xsd:integer ;

TRV_Laddmall:Objekt
rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClassOf owl:Thing ;

TRV_Laddmall:Objektnummer
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Optiklage
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:OverordnadElkraft
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:PlaceringvVagomrade
rdf:type owl:DatatypeProperty ;
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TRV_Laddmall:Startpunkt_X
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:range xsd:float ;

TRV_Laddmall:Startpunkt_Y
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:range xsd:float ;

TRV_Laddmall:Startpunkt_Z
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:range xsd:float ;

TRV_Laddmall:Status
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Stolphojd
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Stolptyp
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Tillverkare
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Vagnummer
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:Verifikation
rdf:type owl:DatatypeProperty ;

TRV_Laddmall:harLaddmall
rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:range TRV_Laddmall:Objekt ;
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7 Appendix 4 — SPARQL-exempel

7.1 Konvertering av Stikkrenner (IfcOWL) till nvdb-owl

PREFIX ifc: <https://standards.buildingsmart.org/IFC/DEV/IFC2x3/TC1/OWL#>
PREFIX list: <https://w3id.org/list#>
PREFIX expr: <https://w3id.org/express#>
PREFIX express: <https://w3id.org/express#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX nvdb-owl: <http://rdf.vegdata.no/nvdb/nvdb-owl#>
CONSTRUCT
{
?uri a nvdb-owl:vot79 .

?uri ?type ?object .

WHERE

?uri a ifc:IfcFlowSegment .

?pSetRel ifc:relatedObjects_lfcRelDefines ?uri .

?pSetRel ifc:relatingPropertyDefinition_IfcRelDefinesByProperties ?pSet .

?pSet ifc:hasProperties_IfcPropertySet ?pSetValue .

?pSetValue ifc:name_IfcProperty/expr:hasString ?name .

?pSetValue ifc:nominalValue_lfcPropertySingleValue ?value .

OPTIONAL {
?value aifc:IfcText .
?value expr:hasString ?valueStr .
BIND(replace(?valueStr,"\\WX2\WO00EB6\\WXO0\","a&e") as ?valueStrl)
BIND(replace(?valueStr1,"W\X2\W00C5\WXO0W","A") as ?valueStr2)
BIND(replace(?valueStr2,"\\WX2\\W00F8\\\X0\\\","g") as ?valueStr3)
BIND(replace(?valueStr3,"\WX2\WW0OES\WX0W","4") as ?valueStrConv)
FILTER (?name = "Cross-SectionShape")
BIND(STRLANG(?valueStrConv,"no") as ?valueStrConvLang)
BIND(nvdb-owl:et6984 AS ?type)
?0bject a nvdb-owl:ki6984 .
?object rdfs:label ?valueStrConvLang .

}

OPTIONAL {
?value aifc:lfcText .
?value expr:hasString ?valueStr .
BIND(replace(?valueStr,"\WX2\WO00EB6\\WXO0\","ae") as ?valueStrl)
BIND(replace(?valueStr1,"W\X2\W00C5WX0W","A") as ?valueStr2)
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}

BIND(replace(?valueStr2,"\\WX2\\W00F8\\X0\W","g") as ?valueStr3)
BIND(replace(?valueStr3,"\WX2\WWO0ES\WXO0WW","a") as ?valueStrConv)
FILTER (?name = "InletType")

BIND(STRLANG(?valueStrConv,"no") as ?valueStrConvLang)
BIND(nvdb-owl:et1939 AS ?type)

?0bject a nvdb-owl:kl1939 .

?0object rdfs:label ?valueStrConvLang .

OPTIONAL {

}

?value a ifc:lfcText .

?value expr:hasString ?valueStr .
FILTER (?name = "InnerDiameter")
BIND(xsd:integer(?valueStr) AS ?object)
BIND(nvdb-owl:et3113 AS ?type)

OPTIONAL {

}

?value a ifc:lfcText .

?value expr:hasString ?valueStr .
BIND(replace(?valueStr,"\\WX2\\W0O0E6\WXO0\W","&e") as ?valueStrl)
BIND(replace(?valueStr1,"WX2\W00C5\WXO0WW","A") as ?valueStr2)
BIND(replace(?valueStr2,"\\WX2\\W00F8\\WXO0\W","g") as ?valueStr3)
BIND(replace(?valueStr3,"\WX2\WOOES\WX0W","4") as ?valueStrConv)
FILTER (?name = "MainUsage")

BIND(STRLANG(?valueStrConv,"no") as ?valueStrConvLang)
BIND(nvdb-owl:et6981 AS ?type)

?0bject a nvdb-owl:kl6981 .

?object rdfs:label ?valueStrConvLang .

OPTIONAL {

}

?value aifc:lfcText .

?value expr:hasString ?valueStr .
BIND(replace(?valueStr,"\\WX2\\W0O0E6\\WXO0\W","&e") as ?valueStrl)
BIND(replace(?valueStr1,"W\X2\W00C5\WXO0W","A") as ?valueStr2)
BIND(replace(?valueStr2,"\\WX2\\W00F8\\W\X0\\","g") as ?valueStr3)
BIND(replace(?valueStr3,"\WX2\WOOES\WXO0W","4") as ?valueStrConv)
FILTER (?name = "MaterialType")
BIND(STRLANG(?valueStrConv,"no") as ?valueStrConvLang)
BIND(nvdb-owl:et6983 AS ?type)

?0object a nvdb-owl:kl6983 .

?object rdfs:label ?valueStrConvLang .

OPTIONAL {
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?value aifc:lfcText .

?value expr:hasString ?valueStr .
FILTER (?name = "OperationYear")
BIND(xsd:integer(?valueStr) AS ?object)
BIND(nvdb-owl:et4556 AS ?type)

}

order by str(?uri) ?name

7.2 Selektion av ’NVDB-vy” for Stikkrenner_Hellefossen

PREFIX ifc: <https://standards.buildingsmart.org/IFC/DEV/IFC2x3/TC1/OWL#>
PREFIX list: <https://w3id.org/list#>
PREFIX expr: <https://w3id.org/express#>
PREFIX express: <https://w3id.org/express#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX nvdb-owl: <http://rdf.vegdata.no/nvdb/nvdb-owl#>
PREFIX geo: <http://www.opengis.net/ont/geosparql#>
SELECT ?uri ?tvarsektion ?inlopp ?diam ?anv ?mtrl ?ar ?geom
WHERE
{

?uri a nvdb-owl:vot79.

?uri geo:hasGeometry/geo:asWKT ?geom .

?uri nvdb-owl:et6984/rdfs:label ?tvarsektion .

?uri nvdb-owl:et1939/rdfs:label ?inlopp .

?uri nvdb-owl:et3113 ?diam .

?uri nvdb-owl:et6981/rdfs:label ?anv .

?uri nvdb-owl:et6983/rdfs:label ?mitrl .

?uri nvdb-owl:et4556 ?ar .
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7.3 Lankning av egenskaper fran laddmall till IFC-objekt

PREFIX base: <http://example.com/base/>

PREFIX TRV_Laddmall: <http://www.triona.se/SmartFlow/TRV_Laddmall#>
PREFIX ifc: <http://standards.buildingsmart.org/IFC/DEV/IFC4_1/OWL#>
PREFIX expr: <https://w3id.org/express#>

PREFIX inst: <http://linkedbuildingdata.net/ifc/resources20210426_141628/>
INSERT

{
GRAPH <http://www.smartflow.se/Belysning_IFC4x1_NP_2020_Props_v12>

{
?ifcUri TRV_Laddmall:harLaddmall ?uriProp .

WHERE

GRAPH <http://www.smartflow.se/Belysning_IFC4x1_NP_2020_Props_v12>
{
?uriProp TRV_Laddmall:Beskrivning ?beskr ;

TRV_Laddmall:Komponentld ?kompld .
BIND(CONCAT(SUBSTR(?kompld,3,6), SUBSTR(?kompld,10)) as ?kompldX)
FILTER(?kompldX = ?value)

{
SELECT ?ifcUri ?name ?value
WHERE

{
graph <http://www.smartflow.se/Belysning_IFC4x1_NP_2020_v12>

{
?ifcUri a ifc:IfcLightFixture .
?pSetRel ifc:relatedObjects_IfcRelDefinesByProperties ?ifcUri .
?pSetRel ifc:relatingPropertyDefinition_IfcRelDefinesByProperties ?pSet .
?pSet ifc:name_IfcRoot/expr:hasString ?pSetName .
?pSet ifc:hasProperties_IfcPropertySet ?pSetValue .
?pSetValue ifc:name_IfcProperty/expr:hasString ?name .
?pSetValue ifc:nominalValue_lfcPropertySingleValue/expr:hasString ?value .

FILTER(?name = "Komponent-id")
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7.4 Generera bounding-box for metadata fran IFC

PREFIX ifc: <https://standards.buildingsmart.org/IFC/DEV/IFC2x3/TC1/OWL#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX list: <https://w3id.org/list#>

PREFIX expr: <https://w3id.org/express#>

PREFIX geo: <http://www.opengis.net/ont/geosparql#>

PREFIX dcat: <http://www.w3.0rg/ns/dcat#>

PREFIX dct: <http://purl.org/dc/terms/>

CONSTRUCT {

?location geo:hasGeometry [
rdf:type geo:Polygon ;
geo:asWKT 2wkt ;
geo:dimension 2 ;

geo:coordinateDimension 2

}
WHERE {

SELECT ?location (STRDT(CONCAT ("<http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/",?crsCode,"> POLYGON((",
STR(?minCoordE)," ",STR(?minCoordN), ",", STR(?minCoordE)," ",STR(?maxCoordN), ",",STR(?maxCoordE),"
" STR(?maxCoordN), ",",STR(?maxCoordE)," ",STR(?minCoordN), ",",STR(?minCoordE)," *,STR(?minCoordN), "))"),
geo:wktLiteral) as ?wkt) ?crsCode

WHERE {

SELECT ?location (MIN(?coordE) as ?minCoordE) (MIN(?coordN) as ?minCoordN) (MAX(?coordE) as ?maxCoordE)
(MAX(?coordN) as ?maxCoordN) (SAMPLE(?crsCode) as ?crsCode)

WHERE {
SELECT ?location ?point ?coordE ?coordN ?crsCode
WHERE {
GRAPH <http://www.smartflow.se/Stikkrenner_Hellefossen/metadata> {
?location a dct:Location .
}
GRAPH <http://www.smartflow.se/Stikkrenner_Hellefossen> {
OPTIONAL {
?proj a ifc:IfcProject .
?proj ifc:representationContexts_IfcContext ?ctx .
?mapConv ifc:sourceCRS_IfcCoordinateOperation ?ctx .
?mapConv ifc:eastings_IfcMapConversion/expr:hasDouble ?origoE .
?mapConv ifc:northings_IfcMapConversion/expr:hasDouble ?origoN .

?mapConv ifc:targetCRS_IfcCoordinateOperation/ifc:name_IfcCoordinateReferenceSystem/expr:hasString
?epsq .

?point ifc:coordinates_IfcCartesianPoint ?coordListE .
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?coordListE list:hasContents/expr:hasDouble ?relCoordE .
?coordListE list:hasNext ?coordListN .

?coordListN list:hasContents/expr:hasDouble ?relCoordN .

BIND(COALESCE(?origoE + ?relCoordE,?relCoordE) as ?coordE)

BIND(COALESCE(?origoN + ?relCoordN,?relCoordN) as ?coordN)

BIND(COALESCE(STRAFTER(?epsg, ":"),"3006") as ?crsCode)

FILTER(?coordE > 0 && ?coordN > 0)

}
GROUP BY ?location
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