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Kravmodel for det Det Digitale Byggeri.
DACaPo kommentar

Per Christiansson, 30 maj 2006
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Introduktion

DACaPo konsortiet har i flere tilfeelde pointeret vaegten af at skabe en samlet kravmodel for Det
Digitale Byggeri. Nogle skridt er taget i den retning men meget arbejde resterer at blive gennemfort.

Vi vil neden bidrage til hvordan DDB konsortiernes og fremtidigt arbejde bedre kan koordineres om en
samlet kravmodel for det digitale byggeri som kan give Danmark mulighed at fortsatte at ligge i front i
bestraebelserne om effektiv udnyttelse af IKT i byggeriet.

Ved DACaPo workshop 1 den 4 oktober 2004 diskuteredes nedvendigheden af kravmodel samordning
indenfor DDB programmet ('Koordinering med krav produceret af de andre konsortier’)
(Christiansson, 2004b) (se ogsa figur 1).

Introduktion af informations- og kommunikationsteknologier (IKT) indeber at lagrings- og acces
medierne adskiltes fra at hovedsaglig vaeret ssmmenfaldende ved brug af papir som lagringsmedium.
Vivilien lang tid vaere ned til at ogsé kunne handtere papirbunden information.

Det bliver mere nedvendigt fremover at formalisere og beskrive de underliggende modeller som
beskriver byggeprocessen og dens bygningsmodeller inden de implementeres i IKT stottede computer
systemer. I DDB projektet har bidrag til disse modeller blevet produceret og delvis samordnet. Det
Digitale Fundament specificerer en grundleeggende ontologi med begrebsdefinitioner, rammeverk for
klassifikation og et klassifikationssystem. Det digitale fundament har sdledes en meget vigtig rolle for
udarbejdende af
- grundleggende klassificerings rammeverk (framework) for byggeprocesser og byggeprodukter.
Processer kan vere af generel karakter som 'at indsamle data', 'visualisere' eller mere specifikke
for forskellige faser i byggeprocessen og fagspecifikke aktiviteter.
- definition af byggeprocessens falles objekter inklusive egenskaber (pa hejt abstraktionsniveau)
- falles begrebskatalog
- generel (og specifikke) metadata katalog
- felles krav til handtering af digitale data i byggeprojekter
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Figur 1 Tidlig skitse pa kravmodel fra (Christiansson, 2004)

Nogle definitioner se ogsé (Christiansson, 2005)

ONTOLOGY (doi, 2005)

- the branch of metaphysics dealing with the nature of being

- An explicit formal specification of how to represent the objects,
concepts, and other entities that are assumed to exist in some area of
interest and the relationships that hold among them.

DICTIONARY
- a book that lists the words of a language in alphabetic order and gives
their meaning, or that gives equivalent words in different language.

CLASSIFICATION
- The action or process of classifying something according to shared
qualities or characteristics

DDB Visionen

Fra (EBST, 2005). "Vision: Det endelige mél er en digital integrering af samtlige processer, fra den
forste tanke til det endelige byggeri star feerdigt. Dette betyder, at alle data er digitale og alle akterer
kan arbejde rationelt og forsté de tilknyttede processer.

12007 vil de statslige bygherrer stille en raekke krav til anvendelse af informations- og
kommunikationsteknologi (IKT), som byggeriets virksomheder skal opfylde, safremt de vil byde ind pa
statslige byggeopgaver. Meget tyder pa, at disse bygherrers IKT-krav ogsé vil finde anvendelse i store
dele af det private byggeri."

Projektet er meget ambitigst og ma betragtes som startskuddet for en lang forandringsproces. Et vigtigt

resultat som blevet opnéet er det sgede engagement og motivation til IKT relateret forandring indenfor
byggebranchen som projektet har medfert.
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Klassificering

Fra (DBK, 2006a). "Dansk Bygge Klassifikation koder de enkelte byggedata i relation til fire
hoveddomener: Resurse, Proces, Resultat og Egenskaber, som indbyrdes relaterer sig til hinanden:
Ressourcer anvendes i Processer, der resulterer i Resultater (produkter). Egenskaber knytter sig til hver
af de tre.

Tabellerne udger skelettet i Dansk Bygge Klassifikation. Der er udarbejdet tabeller for henholdsvis
Bygningstyper, Rumtyper, Bygningsdele, Faglig ekspertise og Dokumenter. Tabellerne for
bygningsdele opererer tillige med tre aspekter: Funktion, Produkt og Placering.

Tabellerne beskrives som hovedprincip kun pa overordnede niveauer, men i en aben struktur som
tillader brugerne - fx byggevareproducenter - at haegte mere specifik information pa tabelstrukturen via
en topnode. "

Fra (DBK, 2006b)
"Man kan efter enske og behov benytte de nye DBK produkttabeller som:

En generisk byggemodel (dvs. i ental - man ensker at udtrykke sig generelt)

. En fysisk byggemodel (dvs. i flertal - der er nu tale om et konkret byggeri)

3. Tilfeje en typebetegnelse til den enkelte forekomst (der i sa fald blot beskriver typen af
forekomsten - enten i ental eller i flertals udgaven).

N —

Det har under udarbejdelsen af DBK stiet meget klart, at der mangler klare og entydige definitioner pé

de fleste bygningsdele. Dette ber lases i form af Byggeriets Begrebsapparat. "

DBK: Dansk Bygge Klassifikation - De 4 domaner (modelniveau 2)

Begrebsmodel for Procesdomanet

Procescomene Begrebsmodel for Resultatdomanet

Begrebsmodel for Ressourcedomanet Resutatdomens

Ressoucedomene

Bypgeriets
ivscybs
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er entype Indenolder en eller flere|
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26

Figur 2 Fra (BIPS,2005). Dansk Byggeklassifikation - De 4 domaner
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Samspil domaener, aspekter og tid — ”snit” i bygningsdele gennem faseforlgbet

De 4 hoveddomaener Tidsfaktoren De 3 aspekter
Resultater ----------------
= | ——r Programmeringsdel | Funktions-
Byg:;?gs- \ ------ [ ------------- J ------- : aspektet
I . Projekteringsdel
Egenskaber Processer e :
| T Fase- [ } Produkt-
forlgbet Bapekiel
i Produktionsdel |
Ressourcer I J
Alle || VT Placerings-
akterer Driftsdel EE
40

Figur 3 Fra (BIPS, 2005). Dansk Byggeklassifikation - De 3 aspekter pa bygningsdele.

DBK vil vere et fundament og rammevark for national og global support for udveksling af info
mellem BIM (Building Information Models) orienterede computer systemer. Det findes altid en risiko
for at klassifikationsstandards bliver for detaljerede eller overfladiske med en indbygget modsatning
mellem modeller dekkende forskellige interesse domaener, detaljeringsniveauer og faser i
byggeprocesserne. Metadata og feelles begreber er centrale for at stotte dataudveksling mellem den
digitale byggeproces og byggeprodukt modeller.

Klassificeringssystemet skal cyklisk stotte design processen og efterfolgende re-design (under
bygningens hele livscyklus) med

* Requirements

* Funktion - form - content - behaviour

* Performance check against requirements
for bade den virtuelle og fysiske bygning.

Den eventuelle konflikt som kan opstd mellem DBK og kravene til eventuel anvendelse af IFC objekter
findes belyst i (Ekholm, 2004)
"- There is a contradiction within IFC between its “espoused theory” and its "theory-in-use”
- Classes like IfcWall are not neutral placeholders of information but refer to objects through
specific views
- The IFC classes and their definitions must be reconsidered
- Reluctance will obstruct the development and integration of object-oriented applications"

Folgende IFC relaterede krav er hentet fra (EBST, 2006a)

"Bygningsmodellen skal vere objektbaseret og afleveres i IFC-format.", "Bygherren skal stille krav
om, at bygningsmodellen (inkl. evt. fagmodeller) og evrige CAD-filer stilles til rddighed for de
udferende i som minimum i IFC format." samt

"Bygherren stiller krav om at digitale data skal afleveres efter en af tre metoder:

Metode 1: XML baseret aflevering

Overdrager afleverer en DACaPo-XMLfil inklusiv tilknyttede dokumenter

Metode 2: IFC baseret aflevering

Overdrager afleverer en IFC fil inklusiv tilknyttede dokumenter.

Metode 3: Direkte aflevering i drift, vedligehold og forvaltningssystemer

Overdrager afleverer data ved direkte indtastning i bygherren/driftsherrens drift, vedligehold og
forvaltningssystemer og indlaegger dokumenter direkte i systemet."
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I Forekomst tabeller, (EBST, 2006b), findes listet fysiske installationssystemer i bygningen som
Ventilationssystem, Varmesystem, Adgangssystem, Kommunikationssystem etc. samt dele i det
bearende og rums avgrensende systemetrne. I DBK Typetabeller indenfor Produktaspektet (EBST,
2006¢) listes ogsa systemer. Disse systemer skal opfylde funktionskrav som kan beskrives med hjelp af
DBK-tabel: Forekomster - Funktionsaspektet i (EBST, 2006c¢).

Placeringsaspektet I (EBST, 2006d) gives fra DBK-tabel: "Forekomster - Placeringsaspektet - Relative
placeringer med eksempler" som dog med eksempler givne i flere fald ma betragtes som absolutte
(eksempel X/Y/Z) dvs. kraever tilgang til en delvis instantieret bygningsmodel med objekt attributter
tilgeengelige.

Klassificeringsarbejdet sker i Det Digitale Fundament, DDF, i Det Digitale Byggeri projekt, DDB.

Fra system til modeller

Nedenfor gives en baggrundsbeskrivelse af relationerne mellem system og modeller med speciel fokus
pa bygningsmodeller og krav til bygninger.

Real World m

(acitivites, things, processes, context, persons)

ONTOLOGIES
47 SYSTEMS CLASSIFICATIONS
Systems DICTIONARIES
The world can be described as /interrelated/ systems to
accomplish different functions (e.g. heating system to MODELS
provide personal and artifact living and working quality)
Requirements
J]Q A Conceptual Virtual Building Reference
model Processes system
Models (requirements
Thi t delled text al ¢ / on access
e systems are modelled In context also containing :
interoperable/ Sub-models. Objegt/aspect
- Conceptual models (rich pictures, E-R digrams, IDEFO,...) . v‘lews,
- Data models (0O systems, relational DB, hypertext,...) Data Representations indirect on
del (00, relational db, hypertext, structure)
éﬁ mode predicate logic, rules, analogue,...)
Implementations l
of data models in physical information Software systems
handling systems. Interoperability. IMPLEMENTATIONS (access, build model, store, transfer,
47 simulate, analyze,....)
Usability Engineering

Evaluation of system effectivity, efficiency > Ins fation
and user satsifaction

© Per Cl 0N 24.4.21 5 W78 pe er
Per Christiansson 24.4.2005 W78 paper © Per Christiansson 15.6.2005

Figur 4 Fra world til implementerede systemer, fra (Christiansson & Carlsen, 2005) og (Christiansson,
2005b)

Systemer kan beskrive bygningens systemer som barende systemer, brugssystemer, etc. (med sub-
systemer) eller systemer relaterede til designprocessen som CAD, analyse, og simuleringssystemer.
Den fysiske implementering af eksempelvis CAD- og analysesystemer som kan handtere
standardiserede objekter sker oftest signifikant senere end formulering af det teoretiske modsvarende
systemet.

Den teoretiske og alment accepterede beskrivelse af en bygnings systemer og delsystemer (0gsé pa hgj
abstraktionsniveau) eksisterer ikke. Dette pavirker selvfolgeligt udviklingen av DBK.

Fra (Christiansson, 2005a)

"Systemerne bruger delvis faelles resurser. Eksempelvis vil et vindue indgé i det @stetiske, klima,
evakuerings, transport, energiforsynings systemerne.

Jeg mener at disse 'funktions' systemer er meget vigtige at definere eftersom de udger basen for
kravstilling (function-form-content-behaviour) i design, opferelse, drifts processen under byggeriets
livscyklus. Systemerne formaliseres som modeller i eksempelvis Cad system og modelservere dvs. som
deler i den Virtuelle Bygningsmodellen, VB, (som bruges under hele byggeriets livscyklus som
resurse), til brug for analyse, visualisering, tid planering, dokumentation etc.

Alle bygningsdeler tilhorer et eller flere bygnings systemer.

Funktionsaspektet. Bygningens system struktur er fundamentet."
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Figur 5 giver et bud pa relationen mellem indgéende krav og hvordan disse i fag specifikke modeller
og processer opfyldes med anvendelse af bygningsdeler (komponenter i figur 5). I figur 6 har er det
skitseret hvordan detaljeringsniveau begrebet kan geres uathangigt av byggeprojektets forskellige
faser. (Begreb i figur 5 og 6 er delvis hentede fra Det Digitale Fundament, 3D arbejdsmetoder).

Metadata KOMPONENT geometri, placering :eTLIiEETgcﬂE:Hering
lagrings og udvekslings format MODELLER @ egenskaber, produkt | (minqst indholde fagmodel
lagringsadresse metadata)
reprasentationsform (datamodel)

fagmodel Fagmodel:

dato produceret, revideret Jjuridisk ansvarsomrade

niveau indhold

Master model:

i
anvartie koordinering, samarbejde
jura
KRAV LASTER PROCES DEF.
. Niveau VB

Myndigheder Krafter i

yneia vind Niveau krav
Bygherren eksplosion Aktiviteter (relationer)
Brugbarhed

komfort

flugtveje Stremme

sikkerhed person stramme

el

Stabilitet —» vand
Astetik Prqces
) projekt
Dokumentation Temperatur specifik
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Bygbarhed
Aflevering AbS_Olut
.... tid

~~Fagspecifik model:
byggeteknisk
processbeskrivninger
(syntes, analys, simulering,...)

Den Virtuelle Bygnings model, VB.
Relationen mellem modeller og system

i DDB @ Vir somheder

Organisation, ansvar
Per Christiansson, Kjeld Svidt 12 1 2006

figur 5 Relationerne mellem krav til bygningen, systemmodeller (fagspecifike) og komponentmodellen
(bygningsdeler). Fra (Christiansson & Svidt, 2006a)

Komponent Modellens _ @ «omponent model
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&
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niveu / *")" /
/ gz N
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@Per Christiansson, Kjeld Svidt 4.4.2006

Figur 6 Modeller av en bygning kan eksistere pa forskellige niveauer under dets livscyklus. Fra
(Christiansson & Svidt, 2006b)
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Figur 7 viser dagssituationen for den Virtuelle Bygningsmodel, VB. VB skal idealt leve med
bygningen fra idé til demolering. Graden av formalisering av VB varierer med ca. 20 ars gentagelse
mellem hgjt formaliserede og dermed ikke s@rdeles fleksible modeller og mindre formaliserede
modeller. Mere eller mindre standardiserede produkter som industribygninger i stal passer fint at
standardisere og kan reprasenteres som parametriske modeller.

Det bar ogsa péapeges at den virtuelle bygningsmodel pé sigt kommer at indeholde tids information s&
at man direkte kan lave 4D 'time walk-through' i modellerne. Bygningsdeles status ved forskellige
tidspunkter (vaeg uden tykkelse i tidlig design, med isolering i detail-design, alternativ lesning 1, etc.)
vil sandsynligt blive genereret i en fagspecifik proces.

INTERFACE

ACCESS
VIEW

"domain’ XML
IFC STEP MODEL

other formats

REPRESENTATIONS

CAD
SYSTEM

SYSTEM

IMPLEMENTATION

MODEL
SERVER

DOCUMENT PARADIGM
MODEL PARADIGM

Figur 7 The Virtual Building, VB, model is accessed through more or less detailed representations.
The VB sub-models may be partly overlapping and also contain redundant information. Fra

Kravmodel

Generelt

(Christiansson & Carlsen, 2005)

Hvad er en kravmodel? En kravmodel er en reprasentation af et kravsystem dvs. den systematiske
beskrivelse af de krav som laegges pa en bygning av bygherre, myndigheder og bygningens omgivelser
og indirekte af de forskellige byggeproces akterer og deres tilgengelige IKT verktojer.

En formaliseret kravmodel er i dag darligt udviklet. Arbejde med digitale kravmodeller som passer
specielt i detail-projekteringsfasen er under formulering, se ogsa (DACaPo, 2004b) og (Kiviniemi,

2005).

Kravmodellen ber vaere brugbar i byggeriets hele levetid. Den kommer at vare en naturlig
omdrejningspunkt ved check af kravopfyldelse, indlaeggelse af mere detaljerede krav og referencer til

baggrund til kravene.

Kravmodellen vil ogsé for at blive effektiv vaere nad at bruge en for byggeriet fzelles begrebsmodel og

klassifikationssystem.

pc 2.5.2006
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DDB kravmodel

Kravmodellen indeholder krav til bygningen og byggeprocessen. DDB projektet har fokuseret pa fire
dele; 3D-modeller (B3D), digitalt udbud (BANK), digital aflevering (DACaPo) og
informationsudveksling (PWK). Det er fremover vigtigt at samordne resultaterne fra DDB med indtil
nu brugte ikke digitale kravmodeller. Og om de senere ikke findes samlet beskrevne begynde arbejde
med en samlet ny model.

Vad er nyt med indferelse av DDB?

- en kravmodel som byggeriets parter enkelt kan arbejde med under bygningens hele levetid

- samlede krav til bygningsmodeller

- specificering af hvilke krav som skal stilles og af hvem, samt hvem som er ansvarlig for
kravopfyldelse

- samlede krav til dokument klassificering, metadata opmarkning, struktur og handtering
inkluderende lagrings- og transport formater

- krav til aflevering af data

- krav genereret af juridiske forhold

- organisatoriske krav

Kravene ber publiceres i samlet dokument og kan gerne kompletteres med en web-baseret
kravkonfigurator.

DACaPo Datamodel

Fra (DACaPo, 2006a) og (DACaPo, 2006b),
"Data omfattet af "Digital aflevering” er inddelt i 2 sammenhangende hovedgrupper

*Datamodellen, som omfatter strukturerede data, der kan importeres eller lagres direkte i
bygherrens/driftsherrens FM system. Datamodellen indeholder en beskrivelse af byggeriets objekter
(f.eks. bygningsdele) inklusiv objekternes indbyrdes relationer.

*Dokumenter, som omfatter forskellige dokumenttyper, som f.eks. tegninger, CAD modeller og
driftsvejledninger. Dokumenterne skabes enten som dokumentation af byggeprojektet eller direkte
til driftsfasen. Dokumenterne tilknyttes objekter i datamodellen."
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Figur 8 DACaPo konceptuel model og datamodel. Fra (Christiansson, 2005).
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Figur 9 Digital aflevering enligt DACaPo kravspeciﬁkation. Fra Bilag A (DACaPo, 2006)

metadata

Definition: Data om data (Kilde: Det Digitale Fundament - Byggeriets Begrebskatalog - rev. 10. okt.
2004)

"Metadata er data om data. Altsé oplysninger, der beskriver eller tilfojer forskellig slags information
om for eksempel et dokument. Metadata er mere precist en struktureret beskrivelse af en
informationsressources indhold og form. Metadata er i praksis at tilfere en ressource supplerende
oplysninger om forfatter, titel, dateringer, emner i ressourcen osv."

DACaPo har defineret skema for
- DACaPo datamodel med links til
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- dokument inklusive dokumentklasser og
- dacapotyper (OIO skema)

PWK angiver ogsd metadata som i (EBST, 2006a) angives til
"Ved enhver tilfojelse af dokumenter ud over dato angives fyldestgerende metadata for: Emne,
dokumenttype, status."

DACaPo og PWK metadata er ikke samordnede og ej heller med et forste forslag til DU/XML (Digitalt
Udbud, marts 2004 og med eksempel juni 2006). Videre ber samordning, ved eventuel anvendelse, ske
med metadata i email-systemer der overholder bips E-mailstandard (publikation C206). Metadata er
nedt til at specificeres og defineres i en DBK metadata begrebskatalog for at gares konsistente over alle
deler af det digitale byggeri.

Omrader at samordne - fremtid

Sammenfatning av omrader at samordne i DDB kravmodel

- relation til tidligere bygherre krav

- opstilling af overordnet kravmodel

- metadata begrebskatalog (produkt og proces data inklusive organisation af byggeprocessen)

- skabe et feelles opsamlingssted for kravmodel feed-back og ontologi udvikling

- overordnet definition af systemer og modeller for beskrivelse og reprasentation af
byggeprocessen og byggeprodukter (padbegyndt i Det Digitale Fundament, DDF).
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