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FORORD

Denne kandidatathandling er udarbejdet i forbindelse med uddannelsen Bygningsinformatik
(cand. scient. techn.). Athandlingen afslutter et todrigt forleb, fordelt over fire semestre ved
fakultetet byggeri og anlaeg i Aalborg Universitet.

Afhandlingen henvender sig til byggebranchen og bygger pa eksisterende problemstillinger 1
forbindelse med validering af informationsindholdet i digitale bygningsmodeller. Disse
belyses indledningsvis hvortil der udvikles et IT-baseret losningsforslag.

I forbindelse med tilblivelsen af rapporten, ensker jeg at takke Kjeld Svidt for akademisk
vejledning, Mads Carlsen for hans motiverende lederskab og samarbejdsvirksomheden
Arstiderne Arkitekter, som tog godt imod mig og fik mig til at fole som en del af teamet
under projektskrivningsperioden. Yderligere, vil jeg gerne takke interviewrespondenterne for
deres interviewdeltagelse, herunder IKT-koordinator i Arstiderne Arkitekter Frederik Bak,
samt formand for bygherreforening og afdelingschef for teknisk videncenter Michael Orsted.
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RESUME

Mal for undersegelsen

Kvalitative undersogelser papeger, at den nuvarende kvalitetssikring af bygningsmodeller er
bade tidskraevende og fejlbeheftet. Nervarende undersogelse vurderer valideringsfunktionen
i Ifc-Doc i forhold til effektivisering af valideringsprocessen.

Metode

Rapporten folger datamodelleringsprocessen til at definere en delmangde i Ifc-skemaet i
henhold til en rekke egenskabsdata (LOD-dk-niveauer), som  fremgir i
bygningsdelsspecifikationer udviklet af DiKon og BIM7aa. Denne delmangde kaldes for en
Model View Definition (MVD). MVD-udviklingen danner grundlaget for en vurdering af
valideringsfunktionen i IfcDoc.

Resultater

MVD-udvikling pd baggrund af informationsniveauerne effektiviserer valideringsprocessen
igennem brugen af en dedikeret funktion i IfcDoc. En af fordelene ved MVD-tilgangen, er at
man kan udnytte objektorienterede datamodelleringsprincipper, herunder
generaliseringsevnen. Det modvirker gentagelse og dobbelt arbejde. Dog er det ikke
kravsstillelse pé attributniveau, som er kerneformalet ved MVD-tilgangen.

Konklusion

Losningsforslaget udlover effektiviseringer i forhold til valideringsprocessen. Dog adresseres
problemet ikke ved roden. Attributterne findes forskellige steder og hedder noget forskelligt
alt afhengig af softwaren. MVD-tilgangen ber i stedet anvendes som en neutral
kravspecifikationsform baseret pa den samlede informationsbehov ved enkelte akterer
brugsformal. MVD-konceptet er ikke ment til validering af informationsniveauer pa et
attributniveau.



ABSTRACT

Objective

Qualitative studies point out that the current quality assurance of building models is both time
consuming and defective. This study evaluates the integrated validation function in IfcDoc in
relation to efficiency of the validation process.

Method

The report follows the data modeling process to define a subset in the Ifc-schema according to
a set of property data (LOD-dk levels), which are stated in “bygningsdelsspecifikationer”
developed by DiKon and BIM7aa. This subset is called a Model View Definition (MVD). The
MVD development forms the basis for an assessment of the validation function in IfcDoc.

Result

MVD development based on the information levels streamlines the validation process through
the use of a dedicated function in IfcDoc. One of the benefits of the MVD approach enables
exploitation of object-oriented data modeling principles including the generalization. It
counteracts repetition and duplication. However, the core objective of the MVD approach is
not validation at attribute level.

Conclusion

The developed solution has potentials to streamlining the cumbersome validations process.
However, the problem is not addressed by the root. The MVD approach should instead be used
as a neutral requirement specification form based on the total information needs of some actors.
And not used to validate information levels at an attribute level, since the attributes are
somewhat different and are located in different locations depending on the software.
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I. BESKRIVENDE

Rapporten er inddelt i tre dele. En beskrivende, en analyserende og en vurderende del.
Nearvarende kapitel udger den forste del i rapporten og har til formél at beskrive
undersogelsesomradet. Kapitlet beskriver emne, problemformulering og metode igennem 9
overskrifter.

Emne: Informationsindholdet i bygningsmodeller

Problem: Tidskravende valideringsproces i Solibri

Undersogelsesformal: At udvikle Model View Definition pd baggrund af
informationsniveauer til vurdering af valideringsfunktionen i IfcDoc

Metode: Rapporten folger datamodelleringsprocessen til at definere en delmaengde i Ifc-
skemaet i henhold til en raekke egenskabsdata (LOD-dk-niveaur), som fremgar i
bygningsdelsspecifikationer udviklet af DiKon og BIM7aa.



1.1 Introduktion: Indholdet 1 bygningsmodeller har faet en central
rolle

Informationsteknologi (IT) er computerbaseret teknologi som omfatter udvikling, behandling,
lagring og udbredelse af data. (ordnet, 2018) I byggeindustrien bruges IT oftest i forbindelse
med kommunikation af information. Af denne arsag, anvendes den mere konkrete betegnelse,
informations- og kommunikationsteknologi (IKT). (ordnet.dk)

12003 offentliggjorde regeringen en ny byggepolitisk handlingsplan ”Staten som bygherre”.
Planen blev lanceret pa baggrund af en konstatering om, at produktiviteten i dansk byggeri i
en arraekke havde udviklet sig langsommere end landets gvrige erhverv. Regeringen
igangsatte flere initiativer for at modvirke den lave produktivitet i branchen, heriblandt
initiativet ”Det Digitale Byggeri”. Strategien bag Det Digitale Byggeri var at udvikle et
fundament af IT-standarder og felles retningslinjer for branchen, og at implementere disse 1
branchen ved at stille dem som krav i forbindelse med statslige byggeprojekter. (Danmarks
Regering, 2003)

Det Digitale Byggeri beskriver en digital byggeproces, hvor data akkumuleres, processeres,
kopieres, genbruges og udtrakkes til et givent forméal. (Jespersen, 2008) Principperne for Det
digitale Byggeri bygger pa Building Information Modelling (BIM). BIM er en digital udgave
af fysiske og funktionelle karakterer af en bygning. En BIM-model kan opfattes som et delt
videncenter, som indeholder informationer om et byggeprojekt, hvor aktererne i kraft heraf
kan fortage intelligente beslutninger igennem hele bygningslivscyklus fra ide til nedrivning.
BIM forudsetter samarbejde pa tvars af aktererne i de forskellige byggefaser, sddan sa alle
akterer som minimum kan tilfeje, udtreekke, opdatere og @ndre informationer i BIM-
modellen, sddan s& modellen understotter og reflekterer det specifikke behov hos den
pageldende akter (Eastman et al., 2011)

BIM-konceptet stammer fra 70’erne og bygger pa problemstillinger ved konventionelle
CAD-producerede tegninger - hvor man optegnede linjer, som reprasenterede objekter i
virkeligheden. Computere havde svert ved at indlaese og fortolke tegningerne, og forhindrede
dermed automatisering. Principperne for BIM bygger saledes pé at effektivisere at forstaerke
samarbejdet 1 blandt byggeprojekters parter ved at effektivisere informationsudveksling og
reducere ressourcespild i kraft af bedre udnyttelse af IKT-vaerktojer.

Informationsindholdet i bygningsmodeller er blevet en vasentlig prioritering byggesagens
aktarer. Der er ikke en universel definition for hvad BIM-modeller skal indeholde. Indholdet
er oftest athengigt af et givent brugsformal. Formélet for brug af modellen afger hvilke
informationer skal veere tilstede. Derfor er det vaesentligt, at den modtagne part
kommunikerer og specificerer et givent brugsformal. Jo konkret og jo bedre denne
informationsefterspergsel defineres, desto bedre bliver grundlaget for en vellykket leverance.
(Kreider, 2010)

Kravspecifikation i forhold til indholdet i bygningsmodeller har faet en central rolle, nar det
omhandler effektiviseret brug af IKT-varktejer. Rapporten tager séledes afsat i en
beskrivelse af hvordan kravspecifikation fortages med udgangspunkt i indsamlede data.



1.2 State of the art: Level of Detail (LOD)

Ved de konventionelle designpraksis, brugte man tegningsskalaer, som reference til behovet
for geometrisk detaljeringsgrad i de forskellige faser og brugsformal. Level of Development
(LOD) er et analog-koncept. Denne beskriver informationsindholdet i BIM-modeller igennem
standardiserede detaljeringsgrader. LOD-niveauer referer til bygningsmodelers
informationsniveau. (BIMForum, 2018) I dette afsnit belyses kravspecifikation i forhold til
informationsindholdet i bygningsmodeller med udgangspunkt i LBS-casen (jf. afsnit 1.8).

Kravspecifikation fra bygherre til evrige

Herning

Kommune

|

ARSTIDERNIE v
ARKITEKTER SWECOﬁ

Part of Sweco

Figur 1 Bygherren stiller krav til ovrige parter igennem IKT-specifikationer (egen tilvirkning)

Herning Kommune var bdde driftsherren og bygherren pa sagen. Herning Kommune
anvendte IKT-specifikation pé sagen! (jf. bilag: IKT-specifikation). Denne beskriver
informationskravet til bygningsmodeller ved reference til informationsniveauer?.
Nedenstaende tabel danner oversigt over bygherrens krav til informationsindholdet i
bygningsmodeller.

! IKT-specifikation ger det enkelt at definere omfanget af IKT-ydelserne (bips.dk, 2018)

2 CCS Informationsniveauer er en del af cuneco classification system (CCS). CCS giver bygge- og
anlagsbranchen et felles sprog og metoder til at skabe entydig udveksling af informationer gennem hele
byggeprocessen fra idé til drift. (bips, 2014)



Informationsniveau Anvendelsesformél
Programfase 0
Disposition- og 1-2 Konsistens- og
projektforslagsfase kollisionskontrol
Forprojektfase Konsistens- og
1-2 kollisionskontrol
BSim simulering
Hovedprojektfase 3-4 Konsistens- og
kollisionskontrol
Udforelsesfase 5 Konsistens- og
kollisionskontrol
BSim simulering
Brugs- og driftsfase 6 BSim simulering

Tabel 1 Kravsstillelse til informationsindholdet i fagmodeller

Pa baggrund af IKT-specifikationerne udarbejdede parterne en IKT-procesmanual til at
afstemme hvordan man i fellesskab, og pd mest effektive méade, nér frem til aftalte
leverancer. Procesmanuallen kan opfattes som en konkretisering af Herning kommunes IKT-
ydelsesspectikationer.

ARSTIDERNE

J
ARKITEKTER SWECOﬁ

Figur 2 Aftalegrundlaget blandt rddgivende og udforende (egen tilvirkning)

Procesmanuallen definerer og fordeler ansvarsomrader i forbindelse med BIM-
projekteringen.

I procesmanuellen er der redegjort for fastleggelse af geometri, samt modelleringsmessige
forhold, som kan have indflydelse pa udveksling og/eller eksport og bygningsmodellerne ved



reference til en foruddefineret standard med udgangspunkt i publikationen “Leverance
specifikation for bygningsmodeller” udarbejdet af Digital Konvergens (DiKon)?. 1
procesmanual indgér det, at radgiverne skal udarbejde leverancespecifikation for

bygningsmodeller for fastleggelse af fases minimumskrav, som er beskrevet i IKT-

specifikationerne (jf. bilag procesmanual). Leverancespecifikationer blev séledes brugt
internt hos radgivende, til at leve op til bygherrens kravsspecifikation.

Kravspecifikation internt: leverancespecifikation & bygningsdelsspecifikation

Konceptet bag leverancespecifikationer er udformet pa baggrund af en felles anerkendelse af
den vesentlige rolle som bygningsdele (objekter) og tilherende egenskabsdata
(informationer) har faet for byggeriets parter.

”Leverancespecifikationer deekker behovet for entydigt at beskrive indholdet af en

bygningsmodel i forhold til bygningsdelens palidelighed, geometriske preestation og

tilhorende egenskabsdata.” (dikon.info, 2018)

Leverancespecifikationer er en template i Excel, som udfyldes projektspecifikt forud for
projekteringen. Templaten er en platform for dialog med evrige parter, der tilgar
projekteringen. I kraft af leverancespecifikationer, kan parterne afklare ansvarsomréder i

forhold til informationsindholdet i enkelte bygningsdele inden projekteringen igangsattes.

Kategori Fagomrade Bygningsdel Bygningsdel Bygningsdels- LOD DK
Category Discipline Building Part Building Part specifikationer |LOR|LOG|LOI|
(Building Part Specification) Dispositions-
forslag
Outline proposal

Rum (Spaces)

1=

- Arkitekt (Arc)

200

iKO:

{Room

Areal (Areas)

2

iKo:

- Arkitekt (Arc)

iAreal

EArea

%Rum

200

Fundament (Foundation)

K09 -

Konstruktioner (Str]

Punktfundament

Point foundation

Fundament

KOS -

Konstruktioner (Str;

Stribefundament

Strip foundation

Fundament

K0S

Pladefundament

Plate foundation

Fundament

KOS -

Konstruktioner (Str]

Terrendak

Ground floor slab

Betondak

K09 -

)
)
- Konstruktioner (Str)
)
)

Konstruktioner (Str]

Grovbeton

Mass concrete foundation

Fundament

Veeg (Wall)

KO:

=2

- Arkitekt (Arc)

Barende vaeg

Load bearing wall

Vaeg

200

KO:

2

- Arkitekt (Arc)

Let vaeg

Partition wall

Vag

200

KOS -

Konstruktioner (Str)

Betonvaeg, prefab

Concrete wall, prefab

Betonvaeg

KOS -

Konstruktioner (Str)

 tonvaeg, pladsstgbt

Concrete wall, in situ

Betonvaeg

Figur 3 Udklip af leverancespecifikationer pd casen (jf- bilag: leverancespecifikation)

Ovenstdende figur er et udsnit af en udfyldt leverancespecifikation pd LBS-casen. Det
fremgar af figuren, at arkitekten er ansvarlig for modulering af rum, vegge og fundamenter
svarende til en Level of Development (LOD) pa 200 i dispositionsforslaget. Ansvarstildeling
i forhold til informationsindholdet i enkelte bygningsdele forekommer ved reference til LOD-

3 DiKon udspringer af et flles enske om effektivisering af den digitale byggeproces blandt syv
samarbejdspartnere (dikon.info/om-dikon/)
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niveauer. I forlangelse af leverancespecifikationer har DiKon i samarbejde med BIM7AA*
udarbejdet bygningsdelsspecifikationer.

Bygningsdelsspecifikationer

Bygningsdelsspecifikationer er udviklet for at etablere en simpel metode til at beskrive
indholdet i bygningsmodellen pd et givent tidspunkt. LOD-Terminologien anvendt i
bygningsdelsspecifikation-publikationer har koblinger til gvrige LOD standarder og
publikationer, herunder CCS-informationsniveauer. For at undga sammenblanding med andre
internationale LOD specifikationer, anvendes DK som en del af navngivningen for de danske
niveauer —eksempelvis LOD 200 DK. (BIM7AA & DiKon, 2018)

LOD 200 DK LOD 300 DK LOD 325 DK LOD 400 DK
CCS Informationsniveauer Info.niv. 3 Info.niv. 4 Info.niv. 5 Info.niv. 6
BIPS C102 Informationsniveauer Info.niv. 2 Info.niv. 3 Info.niv. 4 Info.niv. 5
YBL 2018, Digital Projektering Forventet geomelri Fastlagt geometri Endelig geomelri -

Figur 4 LOD-DK-kobling til ovrige standarder (BIM7A44 & DiKon, 2018)

Sammenhanget mellem bygningsdelsspecifikationer og kravspecifikation i forhold til

indholdet i bygningsmodeller, beskrives ud fra nedenstdende figur.

LOD 200 DK
Informationsniveau 3

LOR 200

FORVENTET
Vaegge defineres pa forventet

niveau for geometri, placering og
tilherende egenskabsdata.

LOG 200

GENERISK NIVEAU

Veaegge, inkl. storre abninger,
modelleres i maks. ydre kontur
opdelt pa overordnede typer.

LOI 200

TILHORENDE EGENSKABSDATA

Typenavn
Tykhelse

LOD 300 DK
Informationsniveau 4

LOR 300

FASTLAGT

Vaagge defineres pa fastlagt
niveau for geomeltri, placering og
tilherende egenskabsdata.

LOG 300

TYPE-NIVEAU

Vaagge, inkl. storre abninger,
modelleres | maks. ydre kontur
opdelt pa typer.

LOI 300

TILHORENDE EGENSKABSDATA

Typenavn
Tyhheise

LOD 325 DK

Informationsniveau 5

LOR 325

ENDELIG
Vaagge defineres pa endeligt

niveau for geometri, placering og
tilherende egenskabsdata.

LOG 325

DETALJERET TYPE-NIVEAU

Vaagge, inkl. sterre abninger,
modelleres i maks. ydre kontur

opdelt pa typer.

LOI 325

TILHORENDE EGENSKABSDATA

Typenavn

Tykhelse

Placering: Etage
Konstruktionsopbygning

LOD 400 DK

Informationsniveau 6

LOR 400

ENDELIG DETALJERET

Vaegge defineres pa endelig
detaljeret niveau for geometri,
placering og tilherende
egenskabsdata i henhold til
faktiske produktvalg.

LOG 400

PRODUKTIONS-NIVEAU

Veaegge, inkl. sterre abninger,
modelleres med konstruktionslag
opdelt pa typer.

Sekundsre konstruktionslag kan
sammenlagges. Sterre huller og
komponenter modelleres.

LOI 400

TILHORENDE EGENSKABSDATA

Typenavn

Tykhelse

Placering: Etage
Konstruktionsopbygning

4 BIM7AA er et samarbejde mellem 7 arkitektvirksomheder til formal at optimere BIM-baseret samarbejde i
feellesskab (bim7aa.dk)
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Figur 5 Bygningsdelsspecifikation over veegge (DiKon & BIM7A44, 2018)

Bygningsdelsspecifikationer fordeler enkelte bygningsdele over fire LOD-niveauer. LOD 200
DK, som er det laveste niveau, stiller krav til modellering af mindst to obligatoriske
egenskabsdata, herunder typenavn og tykkelse. LOD 400 DK, som er det hgjeste niveau,
kraever mindst 4 obligatoriske egenskabsdata. For vaeggen galder folgende egenskabsdata:
typenavn, tykkelse, placering og konstruktionsopbygning.

Nér det for eksempel aftales i leverancespecifikationen, at arkitekten har til ansvar at
modulere vagge i henhold til LOD DK 200 ved udgangen af dispositionsforslaget, kravstilles
der til, at veegge moduleres hvori parametrene typenavn og tykkelse indgér. Ligeledes gaelder
det for gvrige bygningsdele og LOD-DK-niveauer.

Bygningsdelsspecifikationer standardiserer detaljeringsgraden og sikrer en ensartet forstaelse
af over hvad enkelte LOD-niveauer rummer. Leverancespecifikationer specificerer
ansvarsroller i forhold til modulering af enkelte bygningsdele. Samlet har de til formél at
effektivisere informationsudvekslingen blandt parterne i byggesager.

12



1.3 Problemstilling: Tidskrevende Valideringsproces

Behovet for validering af indholdet i bygningsmodeller opstar nar informationer skifter
hander. Valideringsprocessen har til formal at kvalitetssikre informationsindholdet 1
bygningsdele i henhold aftalegrundlaget. P4 nuverende tidspunkt forgar validering igennem
modelgranskning.

Modelgranskning forgar ved, at afsenderen eksporterer en bygningsmodel i IFC-format,
hvorefter den modtagne part abner modellen 1 Solibri Model Checker. Solibri har en
regelsetsfunktion, som bruges til automatisering af modelgranskning. I forbindelse med
regelsattene, oplevede man mange udfordringer pa LBS-sagen. Disse belyses i interview
med Frederik Bak, IKT-koordinator pa LBS-sagen.

"Vi opdagede, at de regelscet vi opscetter i Solibiri ikke opdager alle typer fejl. Der var en fejl
eller sadan noget i regelscettet, som gjorde, at vi blev nad til at lave manuel kontrol af
samtlige bjcelker. Det tog meget tid.”

"Vi oplever ofte, at Solibri melder tusinder af fejl bare indenfor det samme regelscet.
Problematikken ligger i, at man er nodt til at gennemgd dem alle sammen manuelt. Og
sortere dem fra.”

Frederik Beek, Arstiderne Arkitekte
Teknisk Videncenter, KBH-lufthavn

For at undersgge, om problemet med modelgranskning i Solibri eksistere pa et hgjre plan,
blev der foretaget interview med Michael Orsted, formand for bygherreforening samt
afdelingsleder i teknisk videncenter i Kebenhavns lufthavn. Afdelingen handterer alt teknisk
datainformation tilherende kebenhavnslufthavn, inklusiv BIM-modeller fra bygge- og anlaeg
projekter. Funktionerne bestar af kravspecificering, kvalitetssikring samt udlevering af data.
Michael Orsted beskriver kravspecifikationsformen, som felgende:

”Vi har bade krav til informationsniveau, sd har vi ogsa yderligere krav til hvordan man skal
modulere og aflevere. Ved siden af det, sa har vi ogsd nogle krav som kommer fra vores drift,
som kommer i form af projektmanueller. I de her star for eksempel noget med at et eller andet

materiale skal veere at galvaniseret stdal.”

Kravspecificering forgar igennem blandt andet CCS-informationsniveauer og valideringen
foregar igennem modelgranskning i Solibri. Afdelingen samler informationer og ligger dem i
”de rigtige hylder”, s& de kan genbruges til et givent anvendelsesformal i efterfolgende
projekter. Afdelingen har derfor meget fokus pa kvalitetssikring af data. Kravspecificering og
valideringsprocessen i afdelingen beskrives som felgende:

“Lige nu sker det ved, at vi bruger nogle regelscet i Solibri til at sikre at attributterne er til
stede.”

Respondenten udtrykker, at afdelingen bruger alt for lang tid pd kvalitetssikring af
indleverede bygningsmodeller for at sikre, at de er moduleret i henhold til det aftalte

13



informationsniveau. Michael Orsted er dog enig i, at en konkretisering af
informationseftersporgselen kunne gavne.

“Jeg er meget fortaler for, at man bliver sd konkret som overhovedet muligt i IKT-
specifikationer. Hvis vi kan blive helt skarpe omkring vores informationsbehov, sd fjerner vi
alle usikkerheder og vi kan fa bedre pris og klima under projektopbygningen.”

Pé baggrund af ovenstaende vurderes det, at kvalitetssikring ved model granskning i Solibri er

bade tidskreevende og fejlbehaftet. Nervaerende undersogelse, har siledes til formal at finde
en afhjelpende lgsning pd den tidskreevende model granskning.
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1.4 Model View Definition

Industry Foundation Class (IFC) er en neutral datamodel®, som er anerkendt for at understotte
dataudveksling pé tvaers af BIM-certificerede varktejer. IFC-datamodellen understotter, at
BIM-varktejer kan kommunikere og udveksle data mellem hinanden pa trods af deres
forskelligheder. Det kaldes for interoperabilitet. (Eastman et. al., 2011)

Som felles udvekslingsformat krever det, at IFC-datamodellen skal understotte samtlige
informationsudvekslinger igennem hele byggelivscyklussen. Datamodellens indhold er derfor
overfladig og kraever specificering i forhold til et givent forméal. Pa baggrund af det, har
buildingSMART udviklet konceptet Model View Definition (MVD). Denne definers som
folgende:

“A subset of building product model schema that provides a complete representation of the
information concepts needed for a particular information exchange in an AEC
workflow”(Eastman et al., 2011)

MVD-konceptet betyder, at man kan specificere en delmangde i [IFC-datamodellen baseret
pa et konkret informationsbehov. Det teoretiske grundlag for MVD og dens potentiale til at
understotte kravspecifikation kan beskrives igennem nedenstaende figur.

Model View

" b

!
> <
- 1 ~
- ' ~
. ~
amm—— - - - ~ e ——
g TS, 4 g 4 —y S = S
" ~ > o 1 G ~ > -
g " 1 P "

\

RS
\

N ~
\

-
’

/,"’ 1 \ 2
/ IFC Sthema * °~ /  Structural
/ 1

\ B\
I\ /*~._ Model
1 ; s

/ Architectural .-
Model .-}

-

£
£
£

[
1 [
\ 1S [
| :
NOr
HipgyuiL
£
: \_/_V - ,
\\\’//

\ Software A Neutral File Software B /

Figur 6 Model View Definition (Venugopal et. AL, 2012)

Figuren viser et eksport-import-scenarie mellem en arkitektmodel og en ingeniermodel. Det
hvide cirkel i de enkelte baser, illustrere det samlede datamangde. Det blé cirkel 1
arkitektmodellen udger en delmangde af data, som er nedvendigt for
konstruktionsingenieren. MVD-konceptet gér ud pa at definere en datamengde i Ifc-
datamodel, som adressere informationsbehovet ved et givent anvendelsesformél. (Venugopal
etal.,2012)

> En datamodel danner det underliggende struktur af en database, og indeholder en samling af
formler og regler hvorigennem dataenheder, data relationer, og semantiske betydninger
beskrives. (silberschatz, korth, 2002)
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IfcDoc® veerktajet kan bruges til udvikling af MVD. Verktejet har en indbygget funktion,
som automatisk validerer et Ifc-eksport i henhold til et defineret MVD. Denne rapport
underseger om den indbyggede valideringsfunktion i IfcDoc, kan effektivisere
valideringsprocessen. De efterfolgende analyser og undersegelser er sidledes afgreenset med
henblik pa at konkludere pé folgende problemformulering:

Hvordan kan udvikling af Model View Definition pd baggrund af
bygningsdelsspecifikationer effektivisere valideringsprocessen?

Neste afsnit beskriver blandt andet metoden for MVD-udvikling. Resten af rapporten er
opdelt som folgende:

o Kapitel II: Folger datamodelleringsprocessen til MVD-udvikling pa baggrund af
bygningsdelsspecifikationer

o Kapitel III: Afprover og vurderer valideringsfunktionen 1 Ifc-Doc

e Kapitel IV: Konklusion og perspektivering

¢ buildingsmart-tech.org/specifications/specification-tools/ifcdoc-tool
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1.5 Metode: Datamodelleringsprocessen

Model View Definition (MVD) er et lag eller delmangde i Ifc-skemaet, som adresserer et
konkret informationsbehov i henhold til et givent anvendelsesformal. Ifc-skemaet er defineret
1 EXPRESS, som er et dedikeret sprog til udvikling af objektorienteret datamodeller.
(Schenkt & Wilson, 1993)

Rapportens metode til udvikling af MVD er inspireret af datamodelleringsprocessen. Denne
er opdelt i to overordnet trin: konceptualisering og realisering. I det forste trin, abstraheres en
virkelighed til en konceptuel datamodel, som beskriver virkeligheden ud fra Classes,
attributter og relationer. (Booch, 2005)

entity types, dasses
(types)

entities, objects
(instances)

Figur 7 datamodelleringsprocessen (Bormann et. al. 2018)

LOD-DK-informationsniveauer udger realiteten i nervaerende undersegelse. LOD-
niveauerne er specificeret i bygningsdelsspecifikationer. Denne konkretiseres, herefter
abstraheres det igennem en passende konceptuel model for derved for at skabe grundlaget for
en realisering i IFC-skemaet igennem MVD-udvikling.
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1.6 Litteraturstudie

Afsnittet danner overblik over litteraturstudiet omkring emnet: Validering af
bygningsmodeller. Afsnittet beskriver centrale fund i enkelte studier, som har praeget og
udformet rapportens metode til losning af problemformuleringen.

Pinheiro et. al. udarbejdede et forslag til standardiseret metode til informationsudveksling
mellem BIM og Building Energy Performance Simulation (BEPS) varktej. Studiet forslog
anvendelse af Information Delivery Manual (IDM) og Model View Definition (MVD) til at
specificer IFC-datamodellen iht. informationsbehovet hos BEPS-varktgjet. (Pinheiro et al.,
2018)

IDM rummer Exchange Requirements (ER), som oftest udvikles pd papirbaserede formater.
ER specificerer informationsbehovet ved en konkret udveksling og danner grundlaget for
udvikling af MVD-koncepter. Informationerne i ER har ikke en tilstreekkelig logisk
sammenhang og beskriver ikke Relationer, Entities eller Attributes. Denne uklarhed kan
resultere i fejl eller mangler i MVD-konceptet. Solihin et. al. foreslar en mere logisk
sammenhangende beskrivelse af ER, som bygger pé ontologiske principper. Og efterviser
hvordan man 1 kraft af protege kan udarbejde ontologi med udgangspunkt i et ER, hvorefter
denne eksporteres i XML format og importeres som MVD-koncept i IfcDoc, hvorefter der
fortages en valideringsproces. (Lee, Eastman and Solihin, 2016)

Udvikling af MVD kraver principielle discipliner, som hviler pé object-orienterede
modulerings mekanismer. Venugopal et. al. konkluderede, at begraensning af [FC-skemaet 1
henhold til et MVD-koncept behgver formelle definitioner mellem Entities, Attributes, og
Relationer. (Venugopal et al., 2012)

Fahad & Bus prasenterer og sammenstiller teknologierne: IfcDoc og Semantic Web Rule
Language (SWRL). De vurderer teknologierne i forhold til validering af IFC-modeller og
konkludere, at selvom begge teknologier kan bruges til formélet er SWRL mere fleksible og
hurtigere, da denne ikke behgver et defineret MVD. (Fahad et al., 2017)

Koch & Konig ligger vaegt pé vigtigheden af semantisk data, som inkluderer informationer
vedrerende udforelsesmetoder, materialer og rumfunktioner. De prasenterer méder hvorpé
semantisk-information kan blive struktureret igennem datamodellerings koncepter og
notationer, herunder anvendelse af Unified Modeling Language (UML) til grafisk beskrivelse
af Object-Oriented Modeller. (Konig, 2018)

Boch et. al. opdeler processen for datamodellering i to overordnet dele: konceptualisering og
realisering. I den forste del abstraheres realiteten til Entities, Attributes og Relations hvor
disse beskrives igennem konceptuelle modeller. I den anden del realiseres data pa baggrund
af konceptualiseringen. (Booch, 2005)
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1.7 Dataindsamling

I forbindelse med specialet er der indsamlet primere kvalitative data igennem interviews med
relevante akterer, herunder med Frederik Baek, IKT-koordinator pa casestudiet (jf. afsnit 1.6),
samt Michael Orsted, afdelingschef for KPH-lufthavn og formand for bygherreforening.

De indsamlede data er forst og fremmest blevet transskriberet og derefter analyseret ved brug
af forskellige metoder, herunder problemtra, mél-trae og Contextual design.
Transskriberingerne er lagt til som bilag, sa man i kraft heraf kan henvise til fremhavede
citater, som forekommer igennem rapporten.

Herefter, er ra data fra interviews blevet analyseret ved brug af forskellige metoder
henholdsvis til at kortlegge nuvarende arbejdsprocesser i forbindelse med validering af
bygningsmodeller og afklare dertilherende problemstillingerne. Kvalitative data er saledes
blevet anvendt til formdl for at afklare problemets eksistens, omfang og validitet fra et
empirisk perspektiv. I nedenstdende belyses metoden for hvordan interviewet er blevet
fortaget.

Interviewmetode

I forbindelse med indsamling af kvalitative data er der foretaget interview med udgangspunkt
i bogen “InterView” af Kvale & Brinkmann. (Kvale, Brinkmann and Forlag, 2009) Der er
anvendt et narrativt semi-struktureret interviewform. Denne form danner et grundlag for at fa
beretninger fra respondenterne baseret pa deres personlige og professionelle erfaringer.
Interviewformen er siledes dben hvor retningen styres af svar som lebende forekommer 1
lobet af interviewet.

Interview

Standardiseret lkke-standardiseret

Interview

Struktureret lkke- struktureret

Tabel 2 Interviewmetode, Harboe (2001)

Derfor kan et narrativt interview vere svert at styre. For at undgd at samtalen udvikler sig i
irrelevante retninger, er interviewet blevet semi-struktureret igennem interviewguide (jf.
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bilag). Interviewguiden fastlegger rammerne og indeholder spergsméil, som enskes besvaret.
Interviewguiden er fremsendt til respondenterne forinden medet.
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1.8 Case: Lindbjergskolen (LBS)

Nearvarende afsnit beskriver byggeprojektet som ligger til grund for rapportens
undersogelser, samt formélet med case-inddragelsen.

Herning Kommune investerer 200 millioner kroner i en ny folkeskole i Hammerum til ca.
tusind bern. Skolen vil blive indrettet som en miniature by bestdende af bygninger til
indskoling, mellemtrin og udskoling. De tre bygninger bindes sammen af et abent
modtagelsesareal med indgang til skole, bibliotek og hal. (Licitation.dk, 2019)

P,
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Fakta om byggeriet: Sagens aktorer:

Type: Folkeskole, kommunalt Arkitekt: Arstiderne Arkitekter
Nuverende fase: Udferelse Landskabsarkitekt: Mutopia APS
Budget: 200 mio. kroner SWECO A/S

Sterrelse: 15.000 kvim KPC Herning A/S
Byggeperiode: 2017 - 2020

Byggesagen er blevet inddraget med henblik pa at kortlegge og analysere maden hvorpa
datagrundlaget i bygningsmodeller kvalitetssikres. Casestudiet er afgraenset til Arstiderne
Arkitekter, hvor der fokuseres pa hvordan de specificerer deres informationsbehov til gvrige
parter samt hvordan sikrer, at modparten rent faktisk har moduleret i henhold til aftalen.

Casestudiet beskrives som unik single case, hvor der tilsigtes en ny kombination af viden og
casen. Formélet med casestudiet er at analysere eksisterende proces med henblik pa at
kortleegge problemstillinger. Hertil udvalges en teori, som anskues at vere athjelpende i
forhold til de opstillede problemstillinger. I lobet af rapportens kapitler vil den udvalgte teori
analyseres, bearbejdes og konkluderes i1 forhold til casens problemstillinger.
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1.9 Afgrensning

Der indgér vidt forskellige mekanismer 1 byggeprojekter hvilket danner grundlaget for en
begrundet afgrensning. Derfor er undersogelsesfeltet forst og fremmest afgrenset i henhold
til specialets faglige omrade: bygningsinformatik. Dernzaest er der fortaget afgrensning pa
baggrund af specialets emne: valideringen af bygningsmodeller. Yderligere er emnet
afgraenset 1 kraft af en problemformulering. Det medferer, at byggeprojekter betragtes fra et
IT-perspektiv. Alle mekanismer, der intet har at gere med IT og rapportens
problemformulering, er ud af fokusomradet.

Rapportens formal er at undersege om IfcDoc-varktejet kan effektivisere
valideringsprocessen. IfcDoc har en indbygget valideringsfunktion, som sammenligner IFC-
eksport 1 henhold til et defineret MVD. Malet er saledes at udvikle MVD baseret pa LOD-
DK-niveauer, som er specificeret i bygningsdelsspecifikationer. Den analyserende del er
afgranset 1 henhold til en enkel bygningsdel, da processen for MVD-udvikling er geldende
for evrige bygningsdele og deres egenskabsdata.

Tabel 3 LOD-DK-niveauer, som ligger til grund for udvikling af en MVD. (bygningsdelsspecifikationer)

BYGNINGSDEL LOD- EGENSKABSDATA
DK
Rumnavn
RUM - 325 Rumnummer
Areal
Etagenavn
Typenavn
VZEG —-400 Tykkelse

Placering: Etage
Konstruktionsopbygning

Typenavn
VINDUE - 325 Bredde
Hojde
Placering: Etage
Flugtvej
Opbygning
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II. Analyserende

Kapitlet folger datamodelleringsprocessen, som belyst under metodeafsnittet. Analyserne i
narvaerende kapitel afklarer folgende underspergsmal:

e Hvad er virkeligheden, som ligger til grund for konceptualisering?
e Hvordan abstraheres denne virkelighed i1 en konceptuel model?
e Hvordan realiseres det igennem MVD?

23



2.1 Virkelighed

Udvikling af en MVD baseret pa datamodelleringsprocessen, kraever forst og fremmest en
klar og konkret definition af virkeligheden. I rapportens kontekst, er virkeligheden en raekke
egenskabsdata defineret igennem bygningsdelsspecifikationer (jf. afsnit afgraensning).

Formalet med afsnittet er at danne en tilstreekkeligt grundlag for udvikling af en konceptuel
model igennem afklaring af folgende undersporgsmal:

e Hvad er attributterne for enkelte egenskabsdata?
e Hvor i modellen befinder de sig?

Afklaring af ovenstdende fortages pa baggrund af en opstillet bygningsmodel. Modellens
informationsindholdet fremgar af nedenstaende tabel. Formalet med modellen er at fastleegge
attributterne ved de enkelte egenskabsdata, derved danne grundlaget for en konceptuel model.

Bygningsdel Level of detail e
(LOD DK) s

Rum 325 T

Vag 400

Vindue 325

Figur 8 Opstillet "virkelighed", egenudviklet model i Revit
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2.1.1 Rum LOD 325

Egenskabsdata for rum i bygningsmodellen

N

I

s

Indgang

44 m?2 ?,vj

Stue

N
i
]

STT
I
Liidl

Stue [Tap—

34 m? <

LY

Figur 9 Rum LOD 325

1.sal

AV

4
jnz

.\/\ ‘
Toilet

Farste Etage

70 m? DN—L

P

\/\\/ 1

Modellen bestér af i alt fire rum fordelt pa to etager. Deres egenskabsdata beskrives som

folgende:
Rumnavn Rumnummer Areal Etagenavn
Stue 1 34 (0) Stue Etage
Indgang 2 44 (0) Stue Etage
Forste Etage 3 70 (1) 1. sal
Toilet 4 9 (1) L.sal

Tabel 4 Egenskabsdata for Rum
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Lokalisering af egenskabsdata for rum

Stue

T T Properties
W "'3‘
Indgang P
||| Rooms (1)
Il Constraints
Il evel
- Upper Limit
2
44 m j: Limit Offset
T Base Offset
I IU_ _ _“ .!S! 4 S
= — 1 Dimensions
= =7 frea
Perimeter
I 4 !
W Voime
In_ —
|
T :: Identity Data
| Stue [TH— Number
" — = Name
| x| C-y| o
AN - Comments
| Occupancy
- 34 m2 Department
Base Finish
Ceiling Finish
Wall Finish
1 Floor Finish
Occupant
Phasing
T V\‘ Properties help

Computation Height {0.0

v

0) Stue Etage

. . v Etagenavn

(0) Stue Etage

4000.0
0.0

Unbounded Height | 4000

A

___» Areal

__» Rumnummer

> Rumnavn

Figur 10 Type A: Attributterne for egenskabsdata findes under vinduet: Properties

Figuren viser, at attributterne for de enkelte egenskabsdata tilknyttet Rum — LOD 325 befinder
sig 1 vinuet Properties. For eksempel kan det ses, at parameteret Rumnavn befinder sig under
vinduet Properties, egenskabstypen: Identity data under parameteren Name.

Egenskabsdata: Rumnavn Rumnummer Areal Etagenavn
Egenskabssat Identity Data Identity Data Dimensions Constraints
Egenskabsnavn Name Number Area Level

Tabel 5 Lokalisering af egenskabsdata for rum 325

Det vil sige, at Rum LOD 325 DK, medferer at der er indtastet verdi, som vist pa figuren for
samtlige Rum i en bygningsmodel.
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2.1.2 Veag LOD 400

Egenskabsdata for rum i bygningsmodellen

Indervaeg
! barende

Stue

Figur 11 Veegge i modellen

[
o

A —

1.sal Skillevaeg

I bygningsmodellen er der tre forskellige vagtyper. Disse forekommer i farven sort, gré og
gult i ovenstaende figur. Egenskabsdata for vaeeggene konkretiseres i forhold til deres vaerdi i

nedenstaende tabel-

Typenavn Tykkelse Placering: Etage | Konstruktionsopbygning
Ydervaeg 312 Stue Beton: 100 mm

Isolering: 200 mm

Gipsplade: 12 mm
Indervaeg - 131 Stue Gipsplade: 12 mm
Beerende Beton: 100

Gipsplade: 12 mm
Skillevaeg 95 1.sal Gipsplade: 12 mm

Beton: 64

Gipsplade: 12 mm

Figur 12 Egenskabsdata over veegge

27



Lokalisering af egenskabsdata for vaeg

Properties

:1 Basic Wall

Ydervaeg

Walls (1)

Constraints
Location Line
Base Constraint
Base Offset 0.0

Top Constraint

Upto
hected Height
Top Offset 0.0
p Extension Distan
Room Bounding %]
Structural
Structural O

Enable Analvtical M

Identity Data
Image
Comments
Mark

Properties help

Wall Centerline
(0) Stue Etage

\
\
\

v F@ EditType

Type: 'derv

Type Parameters

i|

‘\
System %miy: Basic Wal v
Ydervaeg

| Parameter

=
Structure
Wrapping at Inserts
Wrapping at Ends

Function

Coarse Scale Fill Pattern
Coarse Scale Fill Color

Materials and Finishes

Analytical Properties

Absorptance
Roughness

Identity Data

L —

What do these properties do?

<< Preview oK

Edit...
Do not wrap
None

Extenior

Il Black

2

2

Figur 13 Type B: attributterne for egenskabsdata findes under Type Properties, Type C: er markeret med gront

Figuren illustrerer, at egenskabsdata Typenavn, befinder sig under Properties > Type
Properties, under parameternavnet type. Vinduet som er markeret med rodt, tildeles navnet
egenskabssat, vinduet som er markeret med gront, kalder vi egenskabsparameter. Denne
opdeling gor det nemmere at lokalisere gvrige egenskabsdata som vist i nedenstdende tabel.

Egenskabsdata Typenavn Tykkelse Placering: | Konstruktionsopbygning
Etage
Egenskabssat Type Construction | Constraints Construction
Properties
Egenskabsnavn Type Width Base Structure
Constraints

Tabel 6 Lokalisering af egenskabsdata for veegge LOD 400
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2.1.3 Vindue LOD 325

Egenskabsdata for vindue

g

@
\\

Figur 14 Vinduer i bygningsmodellen

e

Modellen bestar af i alt 9 vinduer, fordelt over to typer. Egenskabsdata for typerne fremgar af

nedenstaende tabel.

Typenavn Bredde: Hejde: Placering: | Flugtvej Opbygning
Hulmil Hulmil Etage

Badevarelse 915 865 Forste sal 0.5h “beskrivelse”

vindue

Almindeligt 1415 1815 Stue og 0.5h “beskrivelse”

vindue Forste sal
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Lokalisering af egenskabsdata for vindue

Properties

M_Window-Casement-Double

Almindeligt Vindue

Etage

Windows (1) v Edit Typ:
Constraints — A
Level (0) Stue Etage
Sill Height 900.0 ;
Construction 2
Window Inset 0.0 ;
Graphics A
Exterior Trim Visibility
Interior Trim Visibility
Extension Jamb Visibility
Dimensions A
Exterior Wall Closure 31.8
Interior Wall Closure 54.8
Extension Jamb 216.8
Identity Data A
Image
Comments
Mark 1
\ Phasing A
Phase Created New Construction
Phase Demolished None
Other A
Wall Thickness 312.0
Frame Extension 6.4
Head Height 2700.0

Properties help

Apply

‘ Famiy: M_Window-Casement-Double
Type: Almindeligt Vindue
Type Parameters

v Load...
v Duplicate...
Rename...

Parameter

Value

Interior Trim<Generic Models>

M_Trim-Window-Interior-Flat : Picture Frame

Graphics

Muntin Visibility
|Materials and Finishes

Exterior Frame Material Clad - White

Interior Frame Material
Exterior Trim Material

Wood - Stained

Clad - White

Bredde

Interior Trim Material

Wood - Stained

Hojde

Flugtvej

e= x\

Opbygning

Glass Panel Material Glass
|Dimensions
Width 1400.0
Height 1800.0
Rough Width 114150
Rough Height 18150
[
Analytic Construction <None>
Visual Light Transmittance
Solar Heat Gain Coefficient
Therm ce (R]
Fieat Transfer Coefficient (U

ity Data
Assembly Code 82020100
Fire Rating 0.5h
Keynote
Model
Manufacturer
Type Comments
Type Image
URL
Description beskrivelse af opbygning
Cost
Assemhlv Descrintion Windows

7\

What do these properties do?

<< Preview

oK Cancel Apply

Figur 15 Egenskabsdata for vindue

Width

Height

Rating

Egenskabsdata Bredde: Hejde: Placering: | Flugtvej | Opbygning
Hulmil Hulmil Etage
Egenskabssat Dimensions | Dimensions | Constraint | Identity | Identity Data
Data
Egenskabsparameter | Rough Rough Level Fire Description

Tabel 7 Lokalisering af Egenskabsdata over vindue
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Delkonklusion
Attributterne for egenskabsdata inddeles i tre typer athengig af deres placering.

e Type A — Attributterne findes under Properties
e Type B — Attributterne findes under Type Properties
e Type C — Attributterne findes under et tredje vindue

Nedenstaende tabeller danner oversigt over attributterne ved de enkelte egenskabsdata
tilknyttet bygningsdelene.

Rum Type A
Egenskabsdata Rumnavn Rumnummer Areal Etagenavn
Egenskabstype Identity Data | Identity Data Dimensions Constraints
Egenskabsparameter Name Number Area Level
Vag Type A Type B Type C
Egenskabsdata Placering | Typenavn | Tykkelse | Konstruktionsopbygning
Egenskabstype Constraints Type Construction Construction
Properties
Egenskabsparameter Base Type Width Structure
Constraints
Vindue Type A Type B
Egenskabsdata Placering: | Hejde Bredde Flugtvej | Opbygning
Etage
Egenskabstype Constraints Type Construction | Identity Identity
Properties Data Data
Egenskabsparameter Base Type Width Fire Description
Constraints Rating

Tabellerne skal forstas sddan, at for eksempel egenskabsdata Hejde for vinduet forekommer 1
en Type B — vindue (Type Properties, jf. fig. 15) under egenskabstypen Constraint og
parameteren Base Constraints. Inddelingen gor det nemmere at udvikle en konceptuel model
og en Model View Definition. (uddybes under Del III)

31



2.2 Konceptualisering: Unified Modelling Language (UML)

” A conceptual Model is a Representation of a System, made of the composition of concepts,
which are used to help people know, understand, or simulate a subject the model
represents.””’

Unified Modelling Language (UML) bruges til konceptualisering af objektorienteret
datamodeller. UML-konceptualisering danner grundlaget for udvikling af en datamodel. Denne
abstraherer en virkelighed og beskriver koncepterne ud fra grafiske notationer. Nervarende
afsnit analyserer p4 UML med henblik pa at beskrive LOD-niveauerne igennem en konceptuel
model, derved skabe et bedre grundlag for udvikling af MVD. Det teoretiske grundlag for
UML, er udarbejdet med udgangspunkt i Koch & Konig, 2018.

A
R B

a

b f :

c B - —— p—

ol Association /
ass Relation
C Attribute ——+ |nheritance
Attritlute

_9 _

Figur 16 Class-diagram (koch & konig, 2018)

UML er en international standard notation, som bruges til at beskrive objektorienteret
datamodeller (OOM) igennem tekst savel som grafiske symboler og diagrammer. De
vigtigste diagramtyper er en sakaldt ’Class Diagram”. Disse fremgar af figuren som A, B, C
og R, og beskriver koncepter, som indgér i virkeligheden. Enkelte Class diagrammer har
attributterne a, b, c, d, e, f, g, samt en Relation til gvrige Classes, som illustreres med pile.

7 https://en.wikipedia.org/wiki/Conceptual model
32



load L1

—————ropening
o2| Q1
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Figur 17 Eksempel veeg
] T
w1 Q2 S1 |
o1

Figur 18 Entities (objekter) som indgar i veeggen

Figuren viser en vaeg, der har to abninger, som hviler péd en grund, hvor denne er udsat for last.
Ovenstdende figur er et simplificeret eksempel, som er inddraget med henblik pé at illustrere
hvordan denne realiteten konceptualiseres igennem UML-notation.

2.2.1 Entities og Entity Types

En ”Entity” er ogsé kendt som en ”Object” eller “Instance”. Denne er en specifik data
element som reprasenter et objekt fra virkeligheden. Entities kan repraesentere bade
materialer med fysiske form, sdsom vag, sgjle, vindue og ikke-fysisk form sdsom rum,
arealer eller last. Hver Entity er defineret igennem dens

identitet, tilstand samt form. UML Class Diagram
I figuren med vaggen, kan virkeligheden abstraheres )
igennem folgende Entities: Wall Opening
1. Vaggen W1
2. Abninger O1 og 02
3. Underlag S1 Support Load
4. Lasten L1

En “Entity Type” ogsé kaldet ’Class”, klassificerer
Entities, som deler samme struktur og karakter. Denne kan
vare form, formal eller udseende. Entity Type danner en
slags template, som danner basis for udvikling af enkelte Entities. P4 denne made, kan det
siges, at en Entity er oftest en “Instance” af en Entity Type.

Figur 19 UML-Notation for Entity Types
(Class)
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I eksemplet med vaggen, har vi brug for fire Entity Type for at modellere vaeggen: Vag,
abninger, underlag og last. W1 er saledes en Instance af vaeg, som altsé er en Entity type. Entity
types modulleres igennem UML-Class Diagram, som vist pa figur 12.

2.2.2 Attributter

Et Entity identificeres igennem dens Attributter. Attributterne angiver Entity dens egenskaber,
samt relaterede informationer og data. Entities som har de samme entity typer deler de samme
attributter, men varierer i forhold til vardien 1 attributterne. Attributterne defineres derfor i
entity type, og har et navn og en datatype. Datatype specificerer typen af information, som kan
tilknyttes attributten. Overordnet skelnes mellem en primitiv (atomic) types, Composite types

og Data Structures.

Primitive datatyper bestér oftest af

o Integer eller heltal

e Real numbers

e Boolean eller logiske vardier

e Charecters

Composite types er en sammensatning af Primitive datatyper. For eksempel, en text som bestar
af en sekvens af karakter, eller en Array af verdier af samme primitive typer. I modsatning til
Array, bruges en Enumeration til at definere distinktive vaerdier af samme primitive data typer.
Den faktiske verdi af en Enumeration er en af de definerede verdier. (se nedenstaende tabel)

Type category

Data type

Example definitions (DEF) and
values (VAL)

Primitive types

Integer number (INT, INTEGER,
LONG)

VAL: —123,0, 2,875

Real number (FLOAT. DOUBLE)

VAL: —1.234, 1.234e02

Boolean/logical value
(BOOL, BOOLEAN, LOGICAL)

VAL: true (0), false (1)

Character (CHAR, CHARACTER)

VAL: “a”, “1”, “a”, “@", “<”

Composite types

Text (STRING)

VAL: “abc”, “123”, “al@_x"

Enumeration
(ENUM., ENUMERATION)

DEF: Color :=
{blue, green, red. yellow}:
VAL: Color.green

Array, series or sequence (ARRAY),
finite index-based series of values of
the same primitive data type

DEF: 3D_Vector :=
ARRAY(1..3) of DOUBLE;
VAL: [-1.23, 4.56e-5, 123.45]

Data structures

Entity or Class (ENTITY, CLASS),
finite number of attributes of differ-
ent data types (primitive or compo-
site type, data structure)

DEF: ENTITY/CLASS Date :=
{day:INT, month:INT,
year:INT}:

VAL: {15, 2,2012}

List or sequence (LIST),

(in-)finite index-based series of val-
ues of the same data type or struc-
ture

DEEF: List_of_Openings :=
LIST of CLASS(Opening):
VAL: [O1, 02, O3]

Set (SET).
(in-)finite unsorted set of values of the
same data type or structure

DEF: Set_of_Openings :=
SET of CLASS(Opening),
VAL: {02.01. 03}

Figur 20 forskellige datatyper
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En data structure opfanger forskellige data typer som en enhed. Datatyperne som anvendes,
kan vere bdde Primitive, Composite eller andet datastruktur. Ovenstdende tabel danner
oversigt over de forskellige data typer.

Hvis vi vender tilbage til vores vaeg eksempel, kan vi definere forskellige attributter for vores
Entity Types (classes) og tildele specifikke verdier til attributterne for enkelte Entities
(objekter).

UML Class Diagram UML Object Diagram

(Data model) : (Data)

Wall Opening | [wi1: wall O1: Opening 02: Opening
length: double width: double | length = 5.74 width = 1.26 width=101
width: double height: double | width = 0.24 height= 1.385 height = 2.26
height double posX: double | height = 2.75 posX =2.99 posX = 149
matenal: string posY: double material = "Concrete" posY =0.874 posY = 0.0

type: string | type = "Window" type = "Door”

Support Load : S1: Support L1: Load
matenal: string type: string | material = "Reinforced concrete” type = "Line load"
type: string value: double type = "Strip found ation" value =-5.0

position: double | position =0.0
length: double | length = 5.74

Figur 21 attributter i object-orienterede datamodeller: datamodel (venstre) og data (hojre)

Ovenstdende figur illustrer datamodel for vaggen til venstre, samt hvordan data realiseres
baseret pa datamodellen til hegjre. Som vist til venstre i figuren, har Entity Typerne: vag,
abning, underlag og last fiet tildelt attributter. For eksempel, definerer Entity Typen “dbning”
folgende attributter: bredde, hejde, posX og posY. Disse attributter bruger henholdsvis
datatyperne Double og String. Den hgjre side i figuren viser UML Object Diagram, som
indeholder data, der indgar i eksemplet med veggen: fem objekter, W1, O1, 02, S1 og L1,
samt attributterne til de enkelte objekter. For eksempel, dbningen O1 er karakteriseret igennem
vaerdierne til attributter, hvor bredde = 1.26, hgjde 1.385, posX =2.99, posY = 0874 og type =
“window”.

2.2.3 Relationer (Associations)

Relations eller Associations er datamodelleringskoncepter, som beskriver forholdet eller
athengigheden mellem Entities (objekter). Behovet for modellering af relationer opstéar nér en
Entity indeholder informationer, som en anden Entity har brug for. Denne kaldes for “’data
dependency”.

Relationer kan enten vere Binary eller Cardinalities. Binary Relations er den mest udbredte
relationstype. Denne beskriver et forhold mellem to Entities (objekter). Cardinaltities derimod,
beskriver hvor mange antal Entities pd den ene side har et forhold til hvor mange antal entities
pa den anden side. Yderligere skelnes der mellem Directed (direkte) og (indirekte) relationer.

Objekt-orienteret modellering igennem UML, er relationer mellem objekter defineret igennem
brug af Attributer. Nedenstdende figur viser et eksempel herpé-
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UML Class Diagram UML Object Diagram

(Data model) I (Data)
Wall || wi1: wal L1: Load
i 0.
Openlng 0 ! openings: List<Opening> ! Load I openings = [01, 02)
opens contains loads: List<Load> carfes ads | loads = [L1)
support: Support | support=S1
| e
1 | rests |
1, supports | |Q1: Opening
| .
Support | __102: Opening

Figur 22 Relationer i Objectoriented modeling — datamodel til venstre, data til hojre

Relationer kan blive refereret enten direkte eller igennem en sdkaldt Association Class.
Forskellen pa disse former for tilknytning af relationer er, at man igennem anvendelse af
Association Class, kan tilfeje yderligere egenskaber til en attribut.

Hvis vi tager udgangspunkt i eksemplet med vaggen igen, sa er objektet Vag associeret med
ovrige objekter, herunder dbning og last. Denne illustreres til hgjre i ovenstadende figur. UML
angiver relationer med solide linjer og en aben pil mellem objekterne. Kardinaliteterne er
angivet i hver sin ende af pilene. Til hejre for figuren er der for eksempel angivet et 1-tal for
hver sin ende i pilen mellem objektet Wall og et 0-tal for Opening. Det betyder, at netop én
vaeg er associeret med et vilkérligt antal (0..*) af Opening. Denne form for relation er defineret
i classdiagrammet for Wall som attributen openings, der bestar af datatype List<opening> som
lagre relaterede &bninger i en liste. P4 samme méde, defineres relationen mellem Wall og Load.
Wall-Support relationen er moduleret igennem attributten support for type Support.

UML-diagrammet til hgjre preesenterer realisering af de relationer mellem objekter som indgar
i eksemplet. I modsatning til figur 14, beskriver figur 15 yderligere attributter og deres verdier
med hensyn til enkelte Entities. For eksempel, Wall er associeret med to dbninger, O1 og 02
implementeret igennem attributter verdierne O1, O2.

Overst 1 figur 16, beskrives en dedikeret Association class ”Carries”. Denne bruges til at
modellere relationer mellem Veag (Wall) og last (Load) objekter, og tilfejer yderligere
information (semantic) til forholdet mellem disse to objekter. Denne information er modulleret
som attributten “permanent” ved brug af datatypen Boolean. Denne afger om lasten er
permanent (true) eller midlertidig (false). Sa leenge formélet er at implementere denne del af
datamodellen i en object-orienteret software, skal samtlige association class lgses. Det betyder,
at den intenderende relation mellem Wall og Last forekommer i en ny class Carries, hvor de to
forhold, Wall-Carries og Carries-Load, inkluderer korresponderende attributter. Denne er
afbildet i den nederste del i figuren.
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Wall 1 0.* |Load

Carries Association
class

permanent: boolean

Carries

Wall 1 0.* 1 0.* | Load
) permanent: boolean
relatingWall relatedWall: Wall rdatedLoads

relatedLoads:List<Load> —

Resolved association class

Figur 23 Relation class i object-oriented model og dens resolution.

Aggregations og Compositions (relationtyper)

Aggregation (aggregering) og Composition (sammensatning) er s@rlige typer af relationer og
beskriver Whole-Part (hel-del) relationer mellem objekter. Disse typer af forhold beskrives
igennem relationer “is-part-of” (en-del-af) eller ’consists-of” (bestér-af). En Entity eller objekt
repraesenterer hel (aggregate) og en aggregeret entity eller objekt reprasentere del af helheden.
I dette sammenhang definerer "Composition” en slags steerk sammensetning, hvor delene kan
ikke eksistere uden helheden. I objekt-orienterede modellering, er der dedikerede symboler og
koncepter i UML-class diagrammer til at udtrykke relationstyperne Aggregation og
Composition.

Company 1.* 1.* | Employee
<
consists Of isPatOf

Figur 24 Aggregation

Figur 17 er et eksempel pd en Aggregation relation. Figuren illustrerer, at ansatte kan eksistere
uathangig af virksomheden. Man bruger Aggregation, til at beskrive relationer hvor delen ikke
er athaengig af helheden. Figuren viser, at en virksomhed bestar af mindst en (1) eller mange
(*) ansatte. Og at medarbejderne er en del af mindst en (1) eller flere (*) virksomheder. I UML-
class diagrammer angives Aggregation-relationer med en tom diamant-formet symbol ved
enden af helheden.
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Wall 1 .+ | WallLayer

gt .
consists Of isPartOf width: double

material: string

Figur 25 Composition

I den tidligere eksempel med vaggen, kan det antages at vaeggen bestér af flere dog mindst en
lager (1..*). Denne relation kan moduleres som en Composition, fordi enkelte lag i veeggen,
eksempelvis isoleringslaget, kan ikke eksistere uden vaggen. Figur 18 illustrere en
Composition-relation. I UML angives denne slags relation med en fyldt diamant-formet
symbol for enden af helheden. WallLayer definerer attributer som repraesenterer hvert enkelt
lager i forhold til tykkelse eller materiale.

Inheritance (relationstype)

Relationer mellem Classes (klasser) spiller en vigtig rolle i forhold til beskrivelsen af
semantiske informationer i datamodeller. I denne kontekst er der en anden essentiel
datamodelleringskoncept ved navn “Inheritance”, ogsd kendt som ”Specialization and
generalization”. Inheritance tillader definering af specialiserede Classes (sub-classes, child
classes), samt generaliserede classes (super-classes, parent classes). Ideen bygger pd, at Sub-
classes (sub-klasser) kan inherit (arve) attributter eller egenskaber fra relaterede super-klasser
og samtidig definere ekstra attributter som er en specialisering af super-class. Denne fungerer
ligeledes den anden vej rundt, ved at super-classes reprasenterer generaliseringer af tilhorende
sub-classes. Denne koncept skaber en hierarkisk klassifikations system (taksonomi) inden i
datamodellen. I objektorienteret datamodellering kan systemet bruges til at udvikle et
hierarkisk klassifikations struktur.

I objekt-oriented modeling kan inheritance klassificeres som en Single Inheritance eller
Multiple Inheritance. Single inheritance betyder at hver enkelte sub-klass er associeret med
pracis en enkelt super-class. Ved dette tilfelde bliver grafen til en slags familietrae. Multiple
Inheritance derimod, tillader at sub-klasser kan have flere associerede super-klasser. Dette
tilfelde er oftest problematisk, da konflikter kan opstd ndr sub-klasser arver attributter af
samme navn fra flere super-klasser.
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UML Class Diagram UML Object Diagram

(Data model) : (Data)
Opening Load | | O1: Window
width: double value: double | width = 1.26
height: double position: double | height = 1.385
_posX: double | RS2t
5 i | (B
| | | | |
Window Door PointLoad LineLoad | 02: Door
posY: double length: double | width = 1.01
| height=2.26
? | e
Areaload |
L1 Lineload
width: double |
| value =-5.0
position = 0.0
| length = 5.74

Figur 26 Inheritance i Object-Oriented modellering datamodel (venstre) & data (hojre)

For at vende tilbage til eksemplet med vaggen, kan objekter O1 og O2 have samme
egenskaber, men differentier i forhold til type af &bningen. Indtil videre, er denne difference
moduleret igennem attribute type i Class Opening, som vist pa figur 19. Men med denne
losning, er det kun objektet som ved om den reprasenterer et vindue eller en der. Datamodellen
afslorer semantisk information herom. Derfor er det mere passende at klassificere dbninger
igennem Inheritance-konceptet. I sammenhang med vaggen, ber abninger beskrives igennem
en generalisering, hvor vinduer og dere er specialisering af super-klassen opening. Denne
erstatter attribute typen. Sa leenge deren altid er placeret nederst i veeggen (posY=0), behaver
attributten kun at blive specificeret i class for Window og ignoreret for Door. Denne er
illustereret til venstre i figur 19. Det er vard at bemarke at en Inheritance relation er
symboliseret med en &ben pil, som peger mod super-classen. UML-objektdiagrammet til hojre
illustrerer at O1 og O2 er henholdsvis Window og Door, som er sub-class til Opening.
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Delkonklusion: Konceptualisering 1 UML

UML-diagrammer anvendes til konceptualisering af objekt-orienterede datamodeller. UML
abstraherer en virkelighed i Class diagrammer, hvor alle objekter der indgér i virkeligheden
reprasenteres igennem Classes, herunder sub-class og super-class. Alle Class har attributter,
og attributterne definerer ogsé Relationer til gvrige Classes.

Normalt bruges UML til at beskrive hvordan en objekt-orienteret datamodel skal designes. I
dette tilfeelde eksisterer data. De fremgér af den definerede bygningsmodel i Revit. Igennem
UML-konceptualisering af eksisterende data, kan datamodellen rekonstrueres.

Type Properties X
Family: System Family: Basic Wall v Load...
Type: Ydervaeg v Duplicate...

Rename...

Type Parameters

Parameter Value |=| A
Construction A
Structure Edit...

Wrapping at Inserts Do not wrap
Wrapping at Ends None

Width 312.0
Function Exterior

Coarse Scale Fill Pattern H
Coarse Scale Fill Color Il Black |
Materials and Finishes A

Structural Material

y U
Heat Transfer Coefficient (U)
Thermal Resistance (R)
Thermal mass

Absorptance
Roughness
||dentity Data A

£y ———"

What do these properties do?

<< Preview E Cancel Apply

\

Figur 27 Rekonstruering af en datamodel ud fra eksisterende data.

Figuren viser, at Vag har vinduet Type Properties, som har Egenskabstypen Construction.
Denne virkelighed abstraheres, som vist i nedenstdende UML-diagram.

Figur 28 UML-diagram over egenskabsdata Tykkelse for veegge

Veegtype > Type Properties > Type Parameter
navn = Construction Navn = Width
- har egenskaber } harParameter } Veerdi = 312

Ovenstédende diagram beskriver Attributten Width igennem Classes, Relationer og attributter.
Pé baggrund af data-diagrammet, kan det vurderes, at gvrige attributter som forekommer i
Type B, kan beskrives ud fra generalisering-konceptet. Nedenstiende datamodel er séledes
gaeldende for alle egenskabsdata hvor attributterne forekommer i samme vindue.
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bygningsdel-typer > Type Properties > Type Parameter
navn : string Navn : string
haregenskaber } harParameter } Veerdi : Integar

Figur 29 Datamodel for Type B egenskabsdata (jf. afsnit 2.1)

P& baggrund af ovenstdende Class-diagram, kan en MVD ved at finde frem til hvad
Bygningsdeltyper, type Properties og Type Parameter hedder.
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2.3 Realisering: Udvikling af MVD baseret pa konceptuel model

Industry Foundation Class (IFC) er en datamodel defineret igennem EXPRESS. Model View

Definition udger en delmangde i Ifc-skemaet. (buildingsmart, 2018) Nervarende afsnit,
analyserer pa XML-Eksport af en bygningsdel for at oversatte nedenstaende datamodel til

EXPRESS.

Veegtype

Type Properties

V

haregenskaber |

Figur 30 UML-diagram over veegtype

e Veagtype
e Type Properties
e Type Parameter

Denne loses ved eksport
af en veg, som vist til
hejre. Der tilfojes en
verdi til parameteret
Type Mark. Formélet er
at lokalisere denne
Parameter 1 XML-fil, for
derved at finde frem til
hvad de enkelte Classes
som fremgéar af
datamodellen hedder.

navn : string

harParameter

Type Parameter

Navn : string

} Veerdi : Integar

Family: System Family: Basic Wall v

Type: Generic - 200mm

Type Parameters

Load...

Duplicate...

Rename...

Parameter

Value

Heat Transfer Coefficient (U)

Thermal Resistance (R)

Thermal mass

Absorptance

0.700000

Roughness

\dentity Dat
Type Image

Keynote

Model

Manufacturer

Type Comments

URL

Description

Assembly Description

Assembly Code

Type Mark

tesboc

Fire Rating

Cost

What do these properties do?

<< Preview

oK Cancel
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<IfcWallType id="i1854">
<Globalld>3kSLOVGKv3gxJCujeqtuWE</Globalld>
<OwnerHistory>
<IfcOwnerHistory xsi:nil="true" ref="i1677"/>
</OwnerHistory>
<Name>Basic Wall:Generic - 200mm</Name>
<IfcPropertySet id="i1926">
<Globalld>3kSLOVGKv3gxJCvDigtuWE</Globalld>
<OwnerHistory>
<IfcOwnerHistory xsi:nil="true" ref="i1677"/>
</OwnerHistory>
<Name>ldentity Data</Name>
<HasProperties exp:cType="set">
<IfcPropertySingleValue id="i1886">
<Name>Assembly Code</Name>
<NominalValue>
<IfcText-wrapper></IfcText-wrapper>
</NominalValue>
</IfcPropertySinglevalue>
<IfcPropertySingleValue id="i1887">
<Name>Assembly Description</Name>
<NominalValue>
<IfcText-wrapper></IfcText-wrapper>
</NominalValue>
</IfcPropertySingleValue>
<IfcPropertySingleValue id="i1888">
<Name>Type Mark</Name>
<NominalValue>
<IfcText-wrapper>testxx</IfcText-wrapper>
</NominalValue>
</IfcPropertySinglevalue>
<IfcPropertySingleValue id="i1889">
<Name>Type Name</Name>
<NominalValue>
<IfcText-wrapper>Generic - 200mm</IfcText-wrapper>
</NominalValue>
</IfcPropertySingleValue>
</HasProperties>
</IfcPropertySet>

Figur 31 XML-data over veegtypen

Ud fra analyse af XML-data for vegtypen, kunne datamodellen oversettes til EXPRESS.
Veagtype hedder IfcWallType, Type Properties hedder IfcPropertySet, og Type parameter
hedder IfcPropertySingle Value.



2.3.1 Industry Foundation Class (IFC)
Der analyseres pé& Ifc-datamodellen med henblik pd at gere brug af
generaliseringskonceptet 1 Ifc. Afsnittet er udarbejdet med udgangspunkt i Ifc-
specifikationen. (buildingSmart, 2018)

Building Plumbing Structural Structural
Controls FireProtection Elements Analysis
Domain Domain Domain Domain

Domain layer

HVAC Electrical Architecture R

Management
Domain Domain Domain Dok

Shared Bldg Shared Shared Shared
Services Component s"é"’l Buni:Ing Management Facilities
Elements Elements Elements Elements

Interop
layer

Control Product Process
Extension Extension Extension

Core layer

Kernel

External Geometric Geometric
Reference Constraint Model
Resource Resource Resource

DateTime Material
Resource Resource

Geometry
Resource

Actor Profile Property Quantity Topology Utility Measure
R R Res Resource Resource Resource Resource

Resource layer

Presentation Presentation Presentation Repres- Structural Cost
Appearance  Definition = Organisation entation %‘:’o:::t RAW'::: Load

Resource Resource Resource Resource Resource L

Organization i layer

IFC-datamodellen er kompleks og omfattende, for at overskueligger arbejdet med
datamodellen, er datamodellen blevet opdelt i adskillige lager. Det overordnet princip bag de
forskellige lager er, at elementerne i de ovre dele i modellen kan referer til elementer under
dem, men ikke den anden vej rundt. P4 denne méde sikre man at kerne-lager forholder sig
uathengig.

Core Layer

Kernelageret indeholder de mest elementzre klasser i data modellen. Lagerne for oven kan
referer til kernelageret. Klasserne i1 kernelageret definerer de basale strukturer, negle relationer
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og generale koncepter, som sa kan blive defineret mere precist af klasserne som tilherer de
ovenstadende lager. Kernal schema reprasenterer kernen i IFC-datamodellen og bestar af
abstrakte klasser sdsom IfcRoot, IfcObject, IfcActor, IfcProcess, IfcProduct, IfcProject,
IfcRelationship.

Kernel schemaet er udvidet af folgende tre skema: Product Extension, Process Extension and
Control Extension, som ogsa er en del af Core Layer.

Product Extension skemaet beskriver de fysiske og rummelige objekter i en bygning og deres
tilherende relationer. Product Extension dekker over sub-klasserne til IfcProduct, herunder
IfcBuilding, IfcBuildingStorey, IfcSpace, IfcElement, IfcBuilding Element,
IfcOpeningElement og relationsklasserne IfcRelAssociatesMaterial, IfcRelfillsElement og
IfcRelVoidsElement.

Process Extension skemaet rummer klasser til beskrivelse af processer og operationer. Og giver
de basale midler til definering af relationer mellem proceselementer og ressource-elementer.

Control Extension definerer klasser til kontrol af objekter, herunder IfcControl og
IfcPerformanceHistory, sédvel som muligheden for at tilknytte disse objekter til fysiske og
rummelige objekter.

Interoperability Layer

Denne kaldes ogsd Shared Layer, og er placeret mellem Core Layer for neden og Domain Layer
for oven. Interoperability Layer er sdledes bindeleddet mellem de to, og rummer klasser for
vigtige bygningselementer sdsom IfcWall, IfcColumn, IfcBeam, IfcPlate, [fcWindow.

Domain Layer

Denne scheme-lager indeholder specificer klasser for objekter som bruges inden for et givent
domane eller fagomréde, herunder arkitektur, bygningskontrol, udferelse, el-, vvs og
brandsikkerhed.

Ressource Layer
Pé det nederste niveau er datastrukturer defineret som kan bruges af gvrige og samtlige andre
layer. Klasserne herunder stammer ikke direkte fra IfcRoot og har ikke en
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Inheritance

IfcRoot
|
4 4 P
IfcObjectDefinition IfcPropertyDefinition IfcRelationship
[ [
¢ 2 P Py
IfcObject IfcTypeObject IfcFillsElement fcVoidsElement
I
4 s Y
IfcProcess IfcActor fcProduct
I
® P Y
IfcSpatial StructureElement ifcProxy IfcElement
I I
4 s s Py 4 &
IfcSite IfcBuilding IfcBuildingStorey IfcSpace IfcBuildingElement IfcFeatureElement
I
¢ 4 P 4
IfcWindow IfcWall fcBeam ifcColumn

Figur 32 Bormann et. AL 2018

Som i enhver anden Object-oriented data model, sé spiller oprindelse eller afstamning ogsa en
vasentlig rolle i IFC-datamodelen. Figuren for oven illustrerer delelement af hierarkiske
afstamning 1 ifc. Den hierarkiske afstamning har en logisk sammenh&ng, og moduleres pa
baggrund af objekternes relationer til hinanden. Figuren for oven er illustrere dog kun de
vigtigste relationer i [IFC-modellen.

Ifc-root og dens direkte sub-classes

Alle relationer i IFC stammer fra IfcRoot. Alle objekter, klasser eller enheder, hvilket alle er
synonymer for hinanden, skal derfor have en direkte eller indirekte tilknytning til IfcRoot,
foruden klasserne i Ressource Layer. IfcRoot har den funktion at den tilknytter et unik ID til
enhver objekt, igennem et sdkaldt Globally Unique Identifier (GUID). Igennem denne Guid
kan man sé spore alle informationer til det pagaldende objekt, herunder ejerskab, historie og
oprindelse m.m. Derudover har kan alle objekter tilknyttes et navn og beskrivelse.

IfcObjectDefination, IfcPropertyDefinition og IfcRelationships afstammer direkte fra IfcRoot,
dermed den neste kaede 1 hierarkiet.

IfcObjectDefinition er en abstrakt super-klasse som indeholder alle klasser der reprasentere
fysiske objekter for eks. bygningsdele, rumlige objekter for eks. arealer og abninger, eller
konceptuelle objekter som processer, kostspris. IfcObjectDefination rummer yderligere tre
klasser IfcObject (enkelte objekter i byggeprojektet), [fcTypeObject (objekttype) og IfcContext
(generelle projekt informationer).

IfcRelationship og dens sub-klasser beskriver relationer i form af objekter. Denne koncept
beskrives yderligere i1 det efterfolgende afsnit.
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IfcPropertyDefinition definerer egenskaber til et objekt, som ikke allerede er en del i IFC-
datamodelen. (Bormann et. Al. 2018)

IfcProduct og subklasser

IfcProduct er en abstrakt repraesentation af alle objekter som relaterer sig til geometri eller
rumlige forhold. Alle klasser som bruges til at beskrive en virtual bygning er subklasser til
IfcProduct. IfcProduct objekter kan tilknyttes geomtri og placering.

IfcElement er en sub-klasse til IfcProduct, men en superklasse til samtlige bygningsdele,
herunder IfcWall, IfcColumn, IfcWindow etc.

IfcSpatialElement er superklasse som dakker over alle ikke-fysiske objekter, herunder
subklasserne IfcSite, IfcBuilding, IfcBuildingStorey og IfcSpace.

IfcProduct indeholder sub-klassen IfcProxy og serverer som en buffer, hvor man kan placere
objekter som ikke tilherer under forhennavte klasser. IfcProduct har subklasserne
IfcAnnotatiuon, IfcGrid og IfcPort. (borrmann, et al. 2018)
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Delkonklusion pa Realisering 1 EXPRESS

Veegtype > Type Properties > Type Parameter
navn : string Navn : string
haregenskaber : harParameter } Veerdi : Integar
Figur 33 UML-koncept model

Globalld [1:11 Globalld [1:11 H sExternalReferences  S[0:7]

OwnerHistory [0:1] OwnerHistory [0:1] Name [1:1]

Name [0:11 Name [0:11 Description [0:11

Descrlptlon [0:1] Descrlptlon [0:1] PartOfPset SI0: 7

sAss SI[0:7] as X 0:11 PropertyForDependance  S[0:7]

SIC ons Fr perty [ ependsOn SI0:7]

S[0:? 2 OfComple S[0:7]

SI0 Is [ f[er SI0:7]

SI0:? DefinesOccurrence H—:-cpr vals SI0:7]

SIO HasProperties NominalValue [0:1]

HasAssociations SI0:? Unit [0:11
AppllcableOccurreroe [0:1]
?as PropertySets $¥1 il
ypes SI0:11
RepresentationMaps LI1:71
Tag [0:11
ReferencedBy SI0:?]
ElementType [0:11
PredefinedType [1:1]

Figur 34 Realisering I Express igennem MVD-udvikling pd baggrund af datmodellen

Ved at studere IFC-specifikationen kunne vi anvende generaliseringskonceptet heraf.

bygningsdel-typer

haregenskaber }
lfcTypeObect
Globalld [1:11
OwnerHistory [0:11
Name [0:1]
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Konklusion pa analyserende del

Baseret pa trinene, som blev belyst i foregdende kapitel, udvikledes en Model View

Definition pé baggrund af attributterne ved de enkelte egenskabsdata.

v [i£] Scope
%] General Usage
&8 Coordination View
& Reference View

&5 Design Transfer View
v &j LOD-DK
id Test
{5 Nomative references
{5 Tems, definitions, and abbreviated terms
ﬁ;j Fundamental concepts and assumptions
{5 Core data schemas
[ Shared element data schemas
[ Domain specffic data schemas
[ Resource definition data schemas
Lj Computer interpretable listings
|_] Alphabetical listings

UARUSTA |

<|=|T =
== =
=lolo 51z
el Y Y =
—|= 1= =
BlF =
- L=
= |7 =a
= [os o
[ =
o =
a o

=
=] =

=

UBAQdO "Te/mBn|] @ppaiq aploy - |FW K

Inheritance listings
S Diagrams __CDOOI'
|_] Examples CROOf
|_] Change logs cStair
{} Bibliography cWall
{} Publications c\Window
lfeSlab
Figur 35 Kravspecifikation til cSpace
attributter igennem model view c\WallType
definition. Produktet af analysen. cDoorType
cWindowType
cRoofType
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III. Vurderende

buildingSMART introducerede IfcDoc-varktejet til udvikling af Model View Definition
(MVD). Igennem vaerktejet kan en delmangde af Ifc-skemaet defineres i henhold til et konkret
informationsbehov. Varktejet har en integreret valideringsfunktion, som tillader import af en
bygningsmodel i Ifc-format, hvorefter den automatisk validere den importerede IFC-model i
henhold til kravspecifikationen i et defineret MVD.8

Den analyserende del udviklede en Model View Definition pa baggrund af en raekke attributter,
som skal veare til stede i en bygningsmodel for at overholde et vis LOD-DK-niveau. Den
analyserede del lagde fundamentet for en vurdering af IfcDoc i forhold til effektivisering af
valideringsprocessen. Denne del vurderer den integrerede valideringsfunktion, forud for en
konklusion pa rapportens problemformulering.

Hvordan kan udvikling af Model View Definition pa baggrund af
bygningsdelsspecifikationer effektivisere valideringsprocessen?

8 http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/specification-tools/ifcdoc-tool
http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/specification-tools/ifcdoc-tool/ifcdoc-help-page
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3.1 Validering af Egenskabsdata Type A, B og C

I nervaerende afsnit illustreres valideringsfunktionen i forhold til de enkelte egenskabsdata

typer (jf. afsnit 2.1).

Vag Type A Type B Type C
Egenskabsdata Placering | Typenavn | Tykkelse | Konstruktionsopbygning
Egenskabstype Constraints Type Construction Construction

Properties
Egenskabsparameter Base Type Width Structure
Constraints

3.1.1 Ve&g: egenskabsdata Type A

Globalld

(OwnerHistory
ame

Description

HasAssignments
Nest:
IsNestedBy
HasContext

IsDecomposedBy

lfcldentifier

aec?n'pgjieiiom HasExternalReferences
asAssocia N
ObjectType D;"giption
\sDecIar-e:By PartOfPset
E?:.Iarfa PropertyForDependance
sTpedy BefnesOczurerc ProscyDependan

A perti - €0
g:{’?ilznﬁrg:nt HasProperties HasConstraints

] HasApprovals

R:;ererce: By NominalValue
FillsVoids Lt
ConnectedTo

IsInterferedByElements
InterferesElements
HasProjections
Referenced|nStructures
HasOpenings
IsConnectionRealization
ProvidesBoundaries
ConnectedFrom
ContainedInStructure
HasCoverings

PredefinedT

Figur 36 kravspecifikation til attributter for egenskabsdata Type A
Validering af type A

v 4% fcwal

¢ PredefinedType
ComectPredefined Type
Comect TypeAssigned
> & General Usage

& Coordination View

> & Reference View
> & Design Transfer View
v & LOD-DK

oo
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3.1.2 Egenskabsdata Type B & C

pm_ Ronstruktionsopbygning
(Globalld 1

(OwnerHistory 10:1 5 W IfcMatenallaverSet
Name 10:1 Globalld :1]] [AssociatedTo SI0:7] [AssociatedTo [AssociatedTo Ell
Description [0:1 OwnerHistory [0:1 HasExternalReferences  S[0:7]] HasExternalReferences HasExternalReferences  S[0:7
HasAssignments S[0:?] Name 10:1]] HasProperties S[0:7] HasProperties HasProperties S
lests S[0:1 Description 10:1]) MaterialLayers L2 Material
IsNestedBy SI0:?] RelatedObjects S[1:7]] LayerSetName [0:11 LayerThickness
HasContext S[0:1 i i [1:1 Descripti 011 i tegory
IsDecomposedBy SI0:?] Name HasRepresentation
Decomposes SI0:1 Description IsRelated\ith
HasAssociations S[0:2]— Category RelatesTo
\ApplicableOccurrence 10:1 Priority
HasProperty Sets S[1:21 L {ToMaterialLayerSet
Types S[0:1
_l:_{epresenhﬁonMaps Ll(1):'121
ag : Width (s
Refrercedy sea | o e
lementType : fcPropestySet
PredefinedT 11 Globalld :
(Qumertistory S iicProperty SingleValue
Description [0:1]) HasExternalReferences
HasContext SI0:1] Name
HasAssociations SI0:21 Description
L{DefinesType 5[0:7] PartOfPset
IsDefinedBy 5[0:7] PropertyForDependance
DefinesOccurrence PropertyDependsOn
HasProperties PartOfComplex
HasConstraints
HasApprovals
NominalValue
Unit
Egenskabsparameter Vaerdi Egenskabstype Description
> Width ffcLengthMeasure Construction Grent lys = Vaegge har tykkelse

Validering af Tykkelse

v VR lfcWall Type
¢ PredefinedType
= ComectPredefinedType
> g General Usage

Coordination View
> 6 Design Transfer View
v @

LOD-DK

Egenskabsparameter Vaerdi Egenskabstype Description

Validering af konstruktionsopbygning

v 4% KcWalType
@ PredefinedType
= ComectPredefined Type
> &P General Usage
Coordination View
Design Transfer View
LOD-DK

>
v

QUL

" Width (vaeg)
@ Konstruktionsopbygning



3.2 Diskussion & Resultater

3.2.1 Regelsat

I den opstillede bygningsmodel, er vaeggene moduleret i henhold til LOD 400. I dette afsnit
testes MVD-kravspecifikation ift. opsatning af regelsaet. Herunder sattes en regelseat op, der
siger at konstruktionslagene ikke ma overstige 50 mm.

Tabel 8 Konstruktionslag i veeggen

Typenavn | Konstruktionsopbygning
Yderveeg | Beton: 100 mm
Isolering: 200 mm
Gipsplade: 12 mm
Inderveeg - | Gipsplade: 12 mm
Beerende | B ton: 100
Gipsplade: 12 mm
Skillevaeg | Gipsplade: 12 mm
Beton: 64
Gipsplade: 12 mm
Generic 300 mm

Documentation Identity Template Operations Usage

BEEE

AND OR XOR

vvvvvv * oTypeOtiect Hashesociatons\FcAeesocietes ol Aling ot FoaterilLayer St MaterlLayers\oterlLayer LayeTrickness VicoNegaiveLengiheasureVle] < 50

] Constraint X

Si0-71 Metric:
Name [1:11

Description Vaie e

Operator:
Less Than v

Value:

IfcNonNegativeLengthMeasure

50

For multiple values, use commas and/or separate lines to delimit.

Cancel

Figur 38 Max-regelscet i IfcDoc

Figur 37 Valideringsresultater: regelscet

IfcDoc har adskillige regelsat funktioner, disse er markeret med blit i ovenstdende figur. I
dette tilfelde anvendtes en max. regelset. P4 baggrund af adskillige testresultater kunne det
konstateres, at regelsat funktionen er fejlbeheftet.

Valideringsresultaterne fra testen viser, at Vagtyperne skillevaeg og inderveg — opfylder
kravene til, at konstruktionslagene ikke overstiger 50 mm. Det er en fejl, da det fremgar af
tabellen, at ingen af vegtyperne ber besta regelsattet.

Det anskues, at grunden til at den melder gront ved de to vaegtyper, ligger i, at regelsattet kun
tager det overste lag 1 betragtning. Altsa gipsplade 12 mm.
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Family: Basic Wall

Type: Skillevaeg
Total thickness: 88.0 Sample Height: 6000.0
Resistance (R): 0.0981 (m2*K)/W
Thermal Mass: 11.04kIK
Layers
EXTERIOR SIDE
Function Material Thickness Wraps | Structural Material
1 |Core Boundary Layers Above Wrap 0.0
2 |[Structure [1] Beton 64.0
3 a ]
4  |Core Boundary Layers Below Wrap 0.0
5 |Finish 2 [5] Gipsplade 12.0

Figur 39 flyttede pd konstruktionslag i skillevceg

Figur 40 Bekrceeftelse pd fejl i regelscet-funktionen

For at bekrefte teorien, at regelsaettene kun tager det overste lag i betragtning, blev gips pladen
flyttede bagerst i vaegtypen “’Skillevaeg”. Testresultaterne viste Redt ved den samme skillevaeg,
som bestod testen for, og melder stadig gron for den ene vagtype hvor gips pladen er placeret
gverst.

Pé baggrund af ovenstdende anskues det, at regelsat funktionerne er fejlbehaftede. Der skal
dog tages forbehold for, at funktionerne méske ikke blev brugt korrekt.
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3.2.2 Test af MVD 1 forhold til sterre bygningsmodeller

For at vurdere om legsningsforslaget kan bruges i forbindelse med en sterre bygningsmodel, er
der fortaget folgende test.

Type Properties (553
Fomly: [System Fomiy: Basc Wal -
Type: A£-GASA Teglfacade (Sika/Type 1) (5 v| |  Dupicate...

Type Parameters

Parameter [ Value [~
Roughness 1
Identity Data 2
Type Image
Keynote ADOL
Model
Manufacturer
Type Comments
URL
Description

[Rssembly Code I

Type Mark testo

Cost

HeatTransferCoeffient 0]

CCSClassCode_Type g
o

CCSTypelD_Type
CCSTopnode_Type

<<hreven | [ ok ][ concel ][ acay

Figur 41 Test af losningsforslaget i forhold til en storre bygningsmodel

Forst blev vaerdien “testxx” tilfojet til en veegtype i en storre bygningsmodel. Testxx indgar
under parameteret Type Mark, som er en del af Identity Data. Herefter blev modellen
eksporteret i et Ifc-format til validering 1 henhold til nedenstdende kravspecifikation.

IfcWallType s fcLabel
Globalld 1 "
OwnerHistory 011 OwnerHistory [0 o
Name 011 Name 10:11 IfcProperty SingleValue
Description 1o Description o &am‘e' s '“ 1
& " Description o1
I HasProperties SiiA
pppli ab!edcc ence [0:11 L 357pprovals
Eﬁ?ﬁcrooefr;sé: SI1:7] S —— g
RepresentationMaps L2
Tag [0:1]
ElementType 10:1)
PredefinedType [
Documentation | Identey | Concent | Requirements
B ano - BO-
EgenskabsNavn Egenskabskategor Description
> Type Mark Identty Data

Denne kravspecifikation tjekker efter om vaegtyperne har en vardi i parameteret Type Mark,
som herer under Identity Data.
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Resultatet af valideringsprocessen
ses til hegjre. Valideringsresultaterne
melder gront ved den ene vagtype,
som har en verdi ved parameteret
Type Mark. Qvrige vaegtyper, som
ikke har en udfyldt veerdi, meldes
redt.

P& baggrund af testen, kan det
konkluderes, at kravspecifikation til
attributter igennem MVD kan
resultere 1 en automatiseret
validering uafthangig af modellens
storrelse.

Det skal dog siges, at Ifc-eksport af
den noget storre bygningsmodel tog
vasentlig laengere tid.
Valideringsprocessen i IfcDoc, gik til
gengeaeld forholdsvis hurtigt.

118.6789
# Type Name

Figur 42 Resultat af validering i IfcDoc
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3.2.3 Fordele og Ulemper ved kravspecifikation igennem MVD

I forbindelse med afprevning af adskillige MVD-lgsninger i IfcDoc, blev adskillige fordele
og en rekke ulemper konstateret. I det nedenstdende fremhaeves disse.

Generalisering af typenavn

Ifc bygger pa objektorienteret datamodelleringsprincipper. En af fordelene ved
kravspecifikation igennem MVD er, at man ikke behever at specificerer krav til hver enkelt
bygningsdel. For eksempel, fremgar det i bygningsdelsspecifikationerne at Vag, Vindue, Tag
og resterende bygningsdele skal have egenskabsdata Typenavn. Hvorimod i MVD kan man
blot kravstille til typenavn, ved at lave et koncept som galder for samtlige bygningsdele,
hvori typenavn skal indga. Denne illustreres i nedenstaende figur.

v [ Scope
&8 General Usage
& Coordination View
> & Reference View
> &3] Design Transfer View
v i LoD-DK
Test
> [£] Nomative references
> 2] Tems, definitions, and abbreviated tems
v {5 Fundamental concepts and assumptions
3 Typenavn

0001

#

brug denne i 3.3.4
> £ Core data schemas

> ] Shared element data schemas

> {9 Domain specfic data schemas

> {29 Resource defintion data schemas

Computer interpretable listings Documentation  Identty Template Operations = Usage
Npha.be\icalvlidlngs u @
E:ﬁ;::r‘;::ehgms Locale  Name Description
> Examples
> Change logs
> {} Biliography
> {} Publications ‘T)'Denavn
Model View Entity
Figur 44 brug af inheritance konceptet LOD-DK lfcDoor
LOD-DK fcRoof
Figuren for oven viser, hvordan man kan bruge LOD-DK ffc Stair
generaliseringskonceptet til at stille krav til en super- LOD-DK fcWall
klasser. Figuren til hejre viser de sub-klasser, som LOD-DK ffcWindow
konceptet er galdende for. P4 denne méde, LOD-DK tfeSlab
automatiseres validering af typenavn for samtlige LOD-DK fcSpace
gaeldende bygningsdele.

Figur 43 Liste over bygningsdele, som er
underlagt konceptet
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Generalisering: Der og vindue LOD-DK 325/400

En anden fordel ved generalisering-konceptet beskrives med udgangspunkt i vindue og der
LOD 325/400. Deres egenskabsdata fremgar af nedenstdende figur.

S —
Family: M_Window-Casement-Double v Load® | Faméy: M_Single-Fiush - Load...
Type: Inc v Duplcate,
Type: Amindeligt Vindue < Duplicate... £
Rename...
Rename...
Type Parameters ‘
W= Parameter Value [~
Parameter [ Value [~ Materials and Finishes 2
Interior Trim=<Generic Models> M_Trim-Window-Interior-Flat : Picture Frame Door Material Door - Panel
— - Frame Material Door - Frame
Muntin Visibility EAmE A
- _ - Thickness 510
Materials and Finishes & Height 21340
Exterior Frame Material Clad - White Trim Projection Ext 250
Interior Frame Material Wood - Stained Trim Projection Int 250
Exterior Trim Material Clad - White ¢ [Trim Width 760
Interior Trim Material Wood - Stained : SIE
Glass Panel Material Glass Rough Width 9250
Rough Height 21500
imensi A 1
Width 14000
Height 1800.0
- Les
Rough Width 14150
Rough Height 1815.0
Analytical Properties
Analytic Construction <None> 4l

Visual Light Transmittance

Type Comments

Type Image
2 ORC 1
Mooty Code PRI Description beskrivelse af opbygning
Fire Rating 0.5h
brand
3
Model j
Manufacturer 4 |
Type Comments 533 ]
Type Image Doo
escription beskrivelse af opbygning I IFC Parameters A
Operation
< R
A il
What do these properties do?
What do these properties do?
<< Preview OK Cancel Apply T ey o ==

Figur 45 Egenskabsdata for vindue (hajre) og dor (venstre)

Der kan drages paralleller mellem egenskabsdata for dertyper og vindue-typer. Begge
egenskabsdata findes under Revit-vinduet: Type Properties. Herudover, er de placeret nasten
ens. Det antages, at Rough Width svarer til egenskabsdata: Bredde (Hulmal). Det fremgéar af
figuren for oven, at Rough Width er placeret under Dimensions, bade for der og vindue. De
ovrige egenskabsdata, som er placeret samme sted i begge tilfeelde er markeret med redt.

Der er dog én forskel mellem krav til egenskabsdata for der og vinduer. Det kommer i form
af egenskabsdata Beslagsat. Denne er gaeldende for der, men ikke vinduer. Det antages, at
egenskabsdatasat for beslagsat indgar under Type Mark (markeret med gront).
Generaliseringskonceptet kan bruges til kravspecifikation af de to bygningsdele pa trods af
deres forskelligheder.

IfcTypeObsect Ifcldentifier
Globalld [:11
OwnerHistory [0:11

Name [0:1]
Description :

HasExternalReferences  S[0:7]

Name
Description

ents IfcLengthMeasure

Applica bIeOcéJrrenoe
HasPropertySets

Has ovals
NominalValue
Unit

Figur 46 Kravspecifikation til Vindue og Dor LOD 325/400 (komplettering)

58



Documentation Identity Template Operations Usage

Ovenstéende koncept er defineret 1
kernelageret i Ifc-datamodellen. Det tillader,

at konceptet kan specialiseres af samtlige Model View Entity
Entities, som indgar i de gvre Ifc-lag. LOD-DK fcDoorType
LOD-DK fcWindow Type

Figuren til hejre viser, at konceptet bruges i

forbindelse med der, og vindue, hvor under hver af disse Entities, er specialiseret i henhold til

deres krav til egenskabsdata.

Documentation Identity Concept  Requirements

BB & E B Anp v
Egenskabsparameter Datatype Egenskabstype Description
» Rough Width lfcLengthMeasure Dimensions Hulmal - Bredde
Rough Height feLengthMeasure Dimensions Hulmal - Hejde
Fire Rating lfeText Identity Data Flugtvej
Description fcText Identity Data Opbygning
=
Figur 47 Specialisering pa baggrund af egenskabsdata for vindue
Documentation Identity Concept Requirements
BB & 5 B anp >
Egenskabsparameter Datatype Egenskabstype Description
» Rough Width lfcLengthMeasure Dimensions Bredde - Hulmal
Rough Height lfcLengthMeasure Dimensions Hejde - Hulmal
' Fire Rating ' ffcText Identity Data Flugtvej
Description lfcText Identity Data Opbygning
Type Mark e Text Identity Data Beslagsast
®

Figur 48 Specialisering pd baggrund af egenskabsdata for dor

Figuren for oven illustrer nytten af specialiseringskonceptet. I stedet for at definere en hel ny

koncept geldende for veeggen, kan man blot lave en “instance” af et eksisterende koncept.
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Test af generaliserings-konceptet

Ovenstdende koncept illustreres med udgangspunkt i en vindue-type 1 bygningsmodellen for
TMV?. Det fremgar af Type Properties for vinduet, at alle egenskabsdata foruden Flugt Vej er
til stede 1 typen. Det antages, at Flugt Vej indgér under Identity Data, under parameternavnet
Fire Rating. Modellen blev eksporteret til validering iht. et defineret MVD pa baggrund af
egenskabsdata for vindue LOD 325/400.

Type Properties X

Famiy: KR_Vindue_deit WH L Load...
Type: 145/165mm - 650x2370 v Duplcate...
Type Parameters

Parameter | Value [~

2

Wall Closure [By host |
Construction Type I
Dimensions 2
Rough Width 1950.000
Rough Height 2370.000
Profil Bredde 50.000
Karm dybde 165.000
Joint 15.000
Hojde vandret sprosse 1635.000
Hejde nederste vandret sprosse 345.000

Height
Width
D bundplade 250.000

<None>

ity 2
Placering af glas 20.000
Description 165mm - Udv. Vinduesparti med oplukkelig kip/dreje funktion |
Type Image -
Keynote

Model

Manufacturer

Type Comments

URL

Assembly Code

Cost 32.00

Assembly Description

Type Mark

Tvoe Code tv

What do these properties do?

<< Preview oK Cancel Apply

Figur 50 Type Properties for vindue TMV

Documentation Identty Concept Requirements

[=]=HIoR0) B ano ©
Egenskabsparameter Datatype Egenskabstype Descrption 233519 KcWindowType 145/165mm - 6502370

ffeLengthMeasure

lfcLengthMeasure

ffcText

ffcText

Figur 49 Valideringsresultater for Fire Rating.

Valideringsresultaterne viste, at ingen af vindue-typerne har
samtlige egenskabsdata. Hvis man trykker pa de enkelte
vinduestyper, fremgér det hvilke egenskabsdata er til stede, og
hvilke mangler.

? Institut for byggeri og anleg, www.byggeri.aau.dk/
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Ulempe: Mangelfuld semantik

(3 Find ~ konstruktionsopbygnigag

2|

0001

Globalld Globalld

[OwnerHistory |OwnerHistory # Type Name
Name

Description
RelatedObjects

6327  IfcSlab Basic Roof: Tag:344181

Figur 51 Roof opfattes som Slab

Revit Architecture kategoriserer Tag under Slab. Det skyldes mangel pd semantisk
uniformitet.
Dette problem blev ogsé beskrevet i en af litteraturstudierne:

Most of these problems can be traced to the lack of semantic uniformity in the way BIM tools
map their internal objects to IFC entities and properties. (Venugopal et al., 2012)

Ulempe: IfcDoc er stadig under udvikling
En anden veasentlig ulempe er, at verktgjet IfcDoc er i beta udgave. Det medferer, at der
forekommer fejl og mangler i programmet. Desuden er det svert at finde brugsanvisninger.

Herudover, krever udviklingen af MVD i IfcDoc en dybdegéende forstielse af Ifc-
specifikationen.

61



IV. Konklusion og perspektivering

Afsnittet konkluderer pa rapportens problemformulering:

Hvordan kan udvikling af Model View Definition pi baggrund af
bygningsdelsspecifikationer effektivisere valideringsprocessen?

Udvikling af MVD pé baggrund af bygningsdelsspecifikationer (LOD-DK-niveauer)
automatiserer kvalitetssikring af informationsindholdet i bygningsmodeller igennem
valideringsfunktionen i IfcDoc. Den automatiserede validering er dog afth@ngig af
placeringen af de egenskabsdata, som ligger til grund for valideringen. Denne begransning
ved losningsforslaget uddybes med udgangspunkt i Egenskabsdata Bredde gaeldende for
vinduer.

Egenskabsdata for bredde findes 1
Revit Vinduet: Type Properties,
Proper ty Type: Dlmenswns, un der Family: M_Window-Casement-Double v Load...
. Type: Almindeligt Vindue v Duplicate...
parameteret Rough Width. —
Type Parameters
Losningsforslaget automatiserer @ S — = -

. . o all Closure Byhot ]
valideringen, sd leenge bredde Conseacion ot _—

. . Muntin Pattern<Generic Models M_Muntin Pattern_22 l
forekommer i placeringen, som belyst Evtror Tim<Generc Moddss W Trem-Widow- o Fiot Wil
. . . . Interior Trim<Generic Models> :M_Trim-Window-Interior-Flat : Pict
i figuren til hejre. Losningsforslaget Graphics s

o . Muntin Visibili M
er sdledes ikke geldende for et Ifc- L N
Eksport fra et andet software, hvor ks Mt o Sl ,
. o Exterior Trim Material Clad - White
Bredde mdgar et andet sted. |::eriur1rim Matteria[ Wood-St:ined i
Glass Panel Material Glass

. . . . Width 1400.0
En universelt automatiseret validering 7T [ fa000 a
. . Rough Width 1415.0 iE
igennem MVD-tilgangen, kraever et [Rosah Feraht 18150 o

. {Vhat do these properties do?

teet samarbejde mellem alle

<< Preview OK Cancel

involverede parter. (uddybes i naste
side)

Den besverlige

Documentation Identity Concept Requiremepts

valideringsproces B ao .
bﬂr takles Ved I'Oden Egenskabsparameter / Datatype Egenskabstype Description

. » Rough Width ffcLengthMeasure Dimensions Hulmal - Bredde
af prOblemet’ thlket Rough Height ffcLengthMeasure Dimensions Hulmal - Hejde
cr €n uklar Fire Rating feText Identity Data Flugtvej
kl‘aVSpeCificeI‘ing 1 Description FeText Identity Data Opbygning

forhold til indholdet i
bygningsmodeller. Udfordring ved
en konkretisering pé attributniveau
ligger 1, at attributterne findes forskellige steder og hedder noget forskelligt athengig af
hvilket software der er tale om. Dette danner behovet for kravspecifikation igennem et neutral

sprog.

Figur 52 den udviklede tilgang til validering er afheengig placering
af egenskabsdata
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Perspektivering

I betragtning af antallet heterogene BIM-varktgjer i byggebranchen, er der behov for
kravspecifikation igennem et neutralt format. Det er her MVD trader i karakter. MVD-
konceptet kraever et teet samarbejde mellem aktererne fra hver sin ende i veerdikaden.
Aktorerne skal i fellesskab definere delmangder i [FC-modellen baseret pa deres enkelte
informationsbehov. P4 baggrund af, at MVD-definitionen kraver et taet samarbejde, har
buildingSMART udviklet Information Delivery Manual (IDM). MVD/IDM gar hand i hind.
(buildingsmart 2012, 2013)

IDM/MVD-tilgangen opfanger kontekst-relateret krav igennem Information Delivery Manual
og sikrer teknisk implementering af kravene igennem et Model View Definitions.
Fellesmalet er at reducere rum til fortolkninger og effektivisere Ifc-baseret

informationsudveksling.
litle open BIM big openBIM
Closed BIM
Software products bya single litle closed BIM big closed BIM
vendor and propnetary formats
for data exchange

Open BIM

Software products by different
vendors and open formats for
data exchange

ittle BIM BIG BIM
BIM as an insufar Continuous use of digital
solution within a single building models across
discipline different disciplines and life
cyclephases

Figur 53BIG BIM, LITTLE BIM.. (Jernigan, 2008)

Open BIM beskriver BIM-implementering hvor et neutralt dataformat bruges til udveksling
af data pé tveers af heterogene software. Big BIM beskriver en konsistent modelbaseret
kommunikation pé tvaers af samtlige akterer igennem byggefaserne. (Jernigan, 2008) Ifc-
baseret informationsudveksling er derved neglen til BIG-OPEN BIM.
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Level 0 Level 1 Level 2 Level 3
/ Integrated
BIM
Federated
BiMs IDM, IFC, IFD
2D | 3D
Proprietary Propretary
Coordinated )
. - Integrated, interoperable
Drawings G:;’;;;"‘: D:""’.'“" Buikding Information Models Depth of information
BMpemoduﬁcels for the entire lifecycle
Paper File-based Central manage- Cloud-based
collaboration ment of files model management
(Common Data (BIM Hub)
Environment),
Shared libraries
=

Figur 54 Byggebranchen befinder sig i Level 2 (Bew, M., & Richards, 2011)

Indledningsvis blev det n@vnt, at staten lancerede initiativet Det Digitale Byggeri ved
artusindskiftet for at modvirke den lave produktivitet i byggebranchen. Principperne for Det
Digitale Byggeri svarer til en Federated BIMS. Det betyder to ting. Et: branchen er moden
nok til en opgradering hvor der hestes gevinster af Integrated BIM. 2: Staten kan igangsette
denne udvikling igennem kravsstillelse til offentlige bygherre, som da man lgftede branchen

fra Level 1 til Level 2.
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