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Abstract

A 3D city model is commonly used by Swedish municipalities in for example city planning or building
permit assessment. There are however various kinds of 3D city models of which some are described
in this report, for example a semantic 3D object model, mesh model, CIM model or a digital twin
model. Even though a 3D city model is common and there are standards available, there are no
nationwide recommendations for the specifications of a 3D city model in Sweden. This leaves
municipalities with the option to structure the 3D city model mostly by forming their own
specifications, which hopefully fit their needs. In the study some of the known 3D city model
standards where examined such as CityGML, Lantmdteriets nationella specifikationer fér byggnad
and 3CIM. The aim was partly to study municipalities and their need for the models, while also

identifying which standards and specifications that could meet their needs.

Among Sweden’s 290 municipalities, a majority are countryside city municipalities. In this work a
case study was conducted where three municipalities were interviewed, two small ones and one
large. The case study were conducted to investigate which type of 3D city models are being used and
what the different sized municipalities needs and applications are. The case study showed that two
smaller municipalities foremost need for a 3D city model is as a tool to assess building permits. The
study also describes some of the most common applications for a 3D city model in Sweden, for
example the application as a visualization tool in the planning process or to study the amount of

shadow casting in the city.

A small-town city block was restructured to follow the new 3CIM standard, 3CIMverl. This was done
to investigate the amount of work it takes to adapt a small-town 3D city model to 3CIMverl. The
study showed that it is possible to restructure a small part of the city model to 3CIMver1, but it also
shows that it might prove difficult when managing a bigger amount of data. The study also
formulates recommendations on specifications for a 3D city model according to the needs and
applications studied. One recommendation is modelling the building footprint after the building
facade and not the exterior roof edge, especially if the model is to be used in building permit

assessment.



Sammanfattning

Allt fler svenska kommuner utformar eller inforskaffar 3D stadsmodeller for att mota behov
exempelvis inom planeringsarbete eller bygglovsbedémning. Det finns flera typer av 3D stadsmodell
varav nagra beskrivs i denna rapport, exempelvis en semantisk 3D objektsmodell, meshmodell, CIM
modell eller en digital tvilling. Trots att flera kommuner sedan lange nyttjat 3D stadsmodeller finns
annu inga nationellt enhetliga specifikationsrekommendationer. Det medfor att kommuner pa egen
hand och efter egna behov utformar specifikationer for 3D stadsmodellen, med risk foér att upprepa
de misstag andra kommuner kanske redan gjort. Vidare finns dven risken att flera kommuner i
framtiden behdver omstrukturera sina stadsmodeller vid anpassning till nya standarder som just nu
ar under uppbyggnad. | arbetet studeras nagra av de standarder som finns for 3D stadsmodeller
namligen CityGML, Lantmateriets nationella specifikationer for byggnad och 3CIM. Syftet med
studien var bland annat att studera mindre kommunernas behov av 3D stadsmodeller samt vilka

standarder som finns och som kan stédja behoven.

Sverige har 290 kommuner och manga av de &ar just mindre kommuner. | arbetet intervjuas darfor tva
mindre kommuner och en stérre kommun i en fallstudie, for att undersoka vilka 3D stadsmodeller,
behov och tillampningar som finns. Den stora kommunen inkluderades for att eventuellt upptacka
skillnader mellan olika stora kommuner. Fallstudien visade bland annat att nagra mindre kommuners
framsta behov av en 3D stadsmodell 4r som underlag vid bygglovsbedémning. | arbetet studerades
aven de tillampningar som ar allmant vanliga i det svenska kommunala nyttjandet av en 3D

stadsmodell, exempelvis som underlag i planarbetet eller vid en skuggstudie.

| studien anpassades aven ett kvarter av en mindre kommuns 3D stadsmodell till 3CIMs forsta
version, 3CIMverl. Syftet med anpassningen var att underséka vilken arbetsinsats som kan kravas
nar en mindre kommun vill ansluta sin stadsmodell till 3CIMver1, en standard som utvecklats av stora
kommuner och aktorer inom 3D stadsmodellering. Undersdkningen visade att det ar mojligt att
anpassa en del av en mindre kommuns 3D stadsmodell till 3CIMverl. Undersokningen visade dven
att just omstrukturering av transportlinjer till transportytor, vilket ar obligatoriskt i 3CIMver1, kraver
en storre arbetsinsats. | arbetet utformades aven specifikationsrekommendationer utifran de behov
och specifikationer som studien visat. En rekommendation var bland annat att en byggnads husliv
karteras utifran fasadlivet om 3D stadsmodellen skall anvdndas som underlag vid

bygglovsbedémning.
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Definitioner kortfattat

3D stadsmodell

BIM

CIM

Digital tvilling

Fotorealistisk modell

Geodata

GIS

Informationsspecifikation

LOD

Meshmodell

Multipunkt, multilinje, multiyta,

multisolid

Objektsmodell

Semantisk modell

Texturerad modell

En modell som representerar den urbana miljon med en
tredimensionell atergivning av urbana objekt,

med fokus pa byggnader

Building Information model, En digital (ofta detaljerad)
byggnadsmodell som anvands inom byggnadssektorn
City Information model, En informationsrik semantisk 3D
stadsmodell

Semantisk 3D stadsmodell inklusive dynamisk information

En modell som vars fargsattning ar direkt hamtad fran foto

Data som har en geografisk anknytning

Geografiska informationssystem, Begreppet innefattar
olika system och tekniker som behandlar geodata

En specifikation som anger hur en viss information skall aterges

Level Of Detail, Ett begrepp hamtat fran CityGML som
specificierar ett objekts geometriska detaljniva

En geometrisk modell bestaende av ett natverk av noder och
kanter (ofta trianglar). Vanligtvis skapad utifran
fotogrammetrisk bildmatchning.

En gruppering av geometrierna punkt, linje, yta eller

solid som medfor att de tillhér samma dataset

En modell uppbyggd av enskilda byggnadsobjekt

En modell dar representerade objekt ar saregna och med
utrymme for individuella attribut

En modell som blivit draperad i en textur ofta framstalld utifran
foto






1. Introduktion
1.1 Bakgrund

Digitaliseringen av Sveriges samhallsbyggnadsprocess ar i full gang. | linje med digitaliseringen
arbetar Lantmaéteriet och Boverket pa uppdrag av regeringen med att etablera en nationell digital
infrastruktur inom samhallsbyggnad (Regeringskansliet 2021). Syftet med digitaliseringen ar att skapa
mer underbyggda beslut och en effektivare handlaggning av drenden inom samhallsbyggnad
(Lantmateriet u.a.d). | projektet Smartare Samhdllsbyggnadsprocess bedriver Lantmateriet dven ett
arbete som syftar att tillgangliggdra enhetlig och 6ppen information for aktorer inom
samhallsbyggnadsprocessen. | arbetet tar de bland annat fram nationella specifikationer fér de
dataméangder som skall anslutas till Lantmateriets nationella geodataplattform dar exempelvis en

kommun kan ansluta sig som producent (Lantmaéteriet u.a.c).

Flera av Sveriges kommuner inférskaffar samtidigt 3D stadsmodeller, som ett steg i
digitaliseringsprocessen. En 3D stadsmodell ar en representation av den urbana miljén med en
tredimensionell geometrisk atergivning av urbana objekt och byggnadsverk, med fokus pa byggnader
(Biljecki et al. 2015b). Flera kommuner arbetar mot en geodatamiljo dar 3D ar det nya vanliga (Uggla
2022). For att skapa och anvdnda 3D stadsmodeller pa ett nationellt enhetligt och effektivt satt sa
krdvs informationsstandarder. En informationsstandard staller krav pa utformning, format och typ
for att underlatta 6verforing av information (Boverket 2019). Det finns flera standarder fér 3D
stadsmodeller, men dessvéarre inga som anvands pa ett nationellt enhetligt satt i Sverige. Detta
medfor att flera kommuner utformar egna krav och specifikationer for sina 3D stadsmodeller.

Det finns manga tillampningar for en 3D stadsmodell varav flera som inte ar méjliga med en
traditionell 2D datamangd (Biljecki et al. 2015b). Lange har 3D stadsmodeller nyttjats framst som
visualiseringshjalpmedel, men pa senare tid har ytterligare tillampningar utvecklats. Berdkningar,
visualiseringar och simuleringar av solljus, skuggbildning eller siktlinje &r exempel pa tillampningar
som en 3D stadsmodell kan anvédndas for. Det ar ocksa alltmer vanligt att 3D stadsmodeller anvands i

kommunens planprocess som bland annat beslutsunderlag eller i plankommunikation.

Sveriges storre kommuner bedriver ett arbete med att bygga upp sa kallade CIM-modeller, City
Information Model (Goteborgs stad 2020, Stockholms stad 2020). En CIM modell har en snévare
definition @n en 3D stadsmodell dar en viktig del ar hur stadens objekt hanteras. For att en modell
ska definieras som CIM modell ska byggnader och andra stadsobjekt vara enskilda objekt (semantiska
objekt) i modellen. Objekt skall &ven rymma attributdata (metadata) for att specificera individuella
egenskaper. Objekt skall ocksa lankas till stadens 6vriga verksamhetsdata for att behandla relationer
(Gil 2020). For att ta fram informationsstandarder for en sadan typ av stadsmodell bedrivs
forskningsprojektet 3CIM. Projektet ska forma effektiva standarder for att kunna behandla storskalig
CIM-data fran storstaderna. | Projektet samarbetar Stockholm, Goteborg och Malmé Stad
tillsammans med Lunds universitet for att ta fram en svensk profil fér CIM-modeller baserat pa
internationella standarder. Projektet amnar bygga upp processer som blir applicerbara for mindre
kommuner som vill félja i de stérre kommunernas fotspar (Smart Built Environment 2022d). |
forlangningen ar CIM-modellen tankt att utgora en grund for digitala tvillingar. En digital tvilling kan
dven behandla dynamisk information om staden, som exempelvis sensor- eller realtidsdata. Med en
digital tvilling kan dven avancerade simuleringar genomfoéras (Smart Built Environment 2022b).
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Sverige har 290 kommuner, varav endast tre raknas som storstader (SKR 2017). Storstadernas 3D
stadsmodeller dr under utveckling, som namnts ovan, med stora resurser och ambitiosa mal. Dock &r
de allra flesta av Sveriges kommuner mindre kommuner med mycket begransade resurser. Mot
denna bakgrund uppkommer en del fragestallningar. Kan en mindre kommun bygga upp och
underhalla en 3D stadsmodell eller CIM modell? Vilka behov har egentligen en mindre kommun av en
3D stadsmodell och vilka specifikationer kravs fér att modellen skall uppfylla behoven? Ar de
standarder som utvecklas for den stora kommunen, som exempelvis 3CIM, adven tillampbara for den
mindre kommunen?

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att studera mindre kommuners behov av 3D stadsmodeller samt vilka

standarder som finns och eventuellt kan stédja behoven.

Syftet med arbetet ar dven att bidra till 6kad forstdelse kring vilka specifikationer som

rekommenderas nationellt och som efterfragas eller borde efterfragas av kommunerna.

1.3 Forskningsfragor

Arbetet amnar svara foljande fragestallningar.
1. Vilka standarder och specifikationer anvands och férordas for 3D stadsmodeller i Sverige?
2. Vilka behov har en mindre svensk kommun av en 3D stadsmodell?

3. Vilken typ av 3D stadsmodell kan en mindre kommun bygga upp och underhalla, med hansyn till
bade de behov och standarder som finns?

4. Vad skulle kravas av en mindre kommun som vill anpassa sin 3D stadsmodell till 3CIMver1?

1.4 Avgransningar
Endast nagra fa exempelkommuner kommer att omfattas i arbetet. Arbetet ar inte en statistisk
undersokning utan endast en studie kring enstaka fall.

Arbetet kommer sarskilt att inriktas pa svenska kommuners anvandning av 3D stadsmodeller och
standarder. | definitionen av en 3D stadsmodell kan olika urbana objekt inga men fokus ligger ofta pa
stadens byggnader. Rapporten ar saledes fokuserad framfor allt kring specifikationer for byggnader.

Ovriga urbana objekt behandlas ocks&, men inte i samma utstrackning.

Det finns manga detaljer nar det galler specifikationer for en 3D stadsmodell. Denna studie avgransas
till de som ar av storst vikt for de mindre kommunerna.

1.5 Metod

Arbetet inleds med en studie om standarder inom 3D stadsmodellering. | denna del av arbetet
studeras relevant litteratur kring dmnena City Information Modelling (CIM), 3D stadsmodellers
tillampningar, CityGML, 3CIM och Lantmateriets specifikationer, mm.

For att undersoka vilka behov som finns hos kommunerna intervjuas personer hos olika kommuner i
en fallstudie. Utifran denna fallstudie genomfors en bedémning av kommunens behov av en 3D
stadsmodell. Baserat pa bedémningen studeras vilka specifikationer som kan stédja anvandandet. En



undersdkning genomfors for att uppskatta vilken arbetsmangd som kravs for att en mindre kommuns
stadsmodell skall anslutas till 3CIMver1.

| diskussionen utvarderas olika specifikationers lamplighet for olika tillampningar. For- och nackdelar
med olika specifikationer lyfts och en rekommendation ges fér en 3D stadsmodells utformning.
Rekommendationen baseras delvis pa den generella anvandningen och de detaljer som framkommer
i fallstudien.

Figurer som anvands i rapporten foljer de anvisningar om kéllreferering som upphovsrattspersoner
specifikt angett.

1.6 Disposition

Rapporten omfattas av en teoretisk del, en del om fallstudie samt en diskussion och slutsatser.
Rapportens forsta kapitel, Introduktion, behandlar bakgrunden for arbetet tillsammans med
fragestallningar, syfte, avgransningar och arbetsmetod. | Kapitel 2, Standarder inom 3D
stadsmodellering, presenteras en teoretisk bakgrund angaende standardlandskapet for 3D
stadsmodellering i Sverige. Har studeras vilka informationsstandarder som finns och som ar under

utveckling.

| Kapitel 3, En 3D stadsmodells tillimpningar, beskrivs nagra av det tillampningar som ar mest
forekommande i svenska kommuner samt vilken standard som kan kravas for att uppna detta. |
Kapitel 4, Fallstudie, presenteras de fallstudier som genomférts. Har beskrivs olika kommuners
behov, anvandning och framtidsplaner med en 3D stadsmodell. Sedan undersoks i kapitel 5,
3CIMverl fér en mindre kommun, vilken arbetsinsats som skulle kravas for att ansluta en mindre
kommuns 3D stadsmodell till 3CIM standarden.

| Kapitel 6, Diskussion, foljer sedan en diskussion som utvarderar for- och nackdelar med olika
specifikationer for en 3D stadsmodell. Amnet diskuteras med avseende pa specifikationer,
informationsstandarder och behov. Har bedoms rimligheten med 3D stadsmodellers respektive
detaljniva utifran kommunens tillampningar och behov, baserat pa den information som ar given i
litteraturstudie, fallstudie samt undersokning. Rapporten avslutas med slutsatser som svarar pa de
forskningsfragor som stallts.



2. Standarder inom 3D stadmodellering

2.1 Definitioner
Inom 3D stadsmodellering finns en rad olika begrepp som ibland anvands liktydigt i
samhallsbyggnadssektorn, trots betydande olikheter. Nedan beskrivs olika definitioner i detalj for att

undvika férvaxling.

2.1.1 3D stadsmodell

Biljecki et at. (2015b) definierar en 3D stadsmodell som en modell vilken representerar den urbana
miljon med en tredimensionell atergivning av urbana objekt och byggnadsverk, med fokus pa
byggnader. Enligt denna definition kan en 3D stadsmodell variera i utformning och detaljniva. En 3D
stadsmodell ar darav ett samlingsbegrepp for flera olika typer av modeller, som exempelvis en

meshmodell eller en objektsmodell.

Meshmodell

En sa kallad meshmodell &r en typ av 3D
stadsmodell. Modellens geometri utgors av
ett triangulerat natverk av noder och kanter
vilket kallas meshmodell. En meshmodell
innehaller inga semantiska objekt utan ar
solid (Banissi & Hong Zhou 2012). Modellen
skapas med hjalp av fotogrammetri, med
indata i form av ett flertal bilder.
Traditionellt kan indata dven assisteras av

lidardata, vilket ar ett punktmoln ff!'gur 1 En fotorealistisk meshmodell av Heliga korsets kapell i
inforskaffat genom laserscanning (Zhou et Angelholm framstilld genom fotogrammetri. Foto SWESCAN AB
al. 2004). Meshmodellen kan fargsattas

med farg fran foto, vilket gor det till en fotorealistisk meshmodell, se Figur 1. Meshmodeller &r
nastan uteslutande fotorealistiska i samhallsbyggnadssektorn, vilket medfor att en fotorealistisk

meshmodell ofta forkortas meshmodell eller fotorealistisk modell i praktiken.

Objektsmodell

En 3D objektsmodell, ibland kallad byggnadsmodell, &r ofta framstalld genom inmétning av
byggnadsobjekt foljt av en uppritning. Den stora skillnaden gentemot en meshmodell dr att objekt ar
uppbyggda av vektorer och punkter, vilket bildar geometriska objekt med mojlighet fér semantik. Om
en 3D objektsmodell 4r semantisk betyder det att varje objekt dr separat, med majlighet for
individuella attribut, se Figur 2 och Figur 3.



a—

Figur 2 - Ulricehamns semantiska 3D objektsmodell med en kommunal markmodell som underlag. | denna modell ér varje
byggnadsobjekt separat/indivudiellt. Modellen dr inte texturerad. (Ulricehamns kommun 2022)

Uppritning kan ske for hand, automatiserat eller i en kombination av de bada. Nyligen har Han et al.
(2021) pavisat hur en meshmodell kan anvandas tillsammans med annan data (ortofoto, héjdmodell
mm.) for att framstalla en semantisk 3D objektsmodell. En semantisk objektsmodell kan dven
anvandas for att framstélla en fotorealistisk modell genom texturering. Enkelt férklarat innebar

texturering att en modell draperas i en textur skapad fran foto, se Figur 32.
CIM modell (City Information Model)

En CIM modell baseras pa en semantisk 3D objektsmodell men utéver att objekten dr semantiska och
innehar individuella attribut sa finns det dven relationer (kopplingar) mellan objekten (Uggla 2022),
se Figur 3. Dessa relationer definierar staden och dess utformning. Det kan exempelvis vara

geografiska-, infrastrukturella-, ekonomiska- eller juridiska relationer.

Begreppet CIM star dn sa lange utan en allmént accepterad vetenskaplig definition. Ibland anvands
termen “modelling” i stéllet fér “model” men for det mesta anvands forkortningen CIM (Gil, J. 2020).
Enligt Gil (2020) sa bestar CIM av

”... ett ekosystem av 6ppna verktyg fran olika kunskapsdomdner som processar, analyserar,
designar, modellerar, simulerar och visualiserar data frdn urbana miljéer. Dessa verktyg dr
ihopkopplade med en informationsrik stadsmodell, baserad pG éppna standarder, i en databas
som integrerar ett brett intervall av 6ppna data och representerar urbana attribut, system och

processer” (Gil 2020 s.12) (Férfattarens 6versdttning).



Ett annat begrepp som anvands for att beskriva kopplingar och relationer ar ldnkade
verksamhetsdata. Med lankade verksamhetsdata kan referenser skapas som refererar till data
beldgen utanfor sjdlva modellen. Det kan exempelvis referera fran ett trafikomrade till relevant
vagdata i nationella vagdatabasen.

! BYGGNADSID: 10922

ANDAMAL: BOSTAD
ANTAL: 8%
—_— L
4 4 h
BYGGNADSIDFIOS23
ANDAMAL - GARAGE
ANTAL PLATSER: 26 FASTIGHETSID: 109
ANDAMAL: BOSTAD
s - YTA (M2): 12 00Q
Avﬁ/g,IADMTZIfEB/L VAG ANTAL BYGGNADER: 9
NVDBID: 1235 BYGGNADSID: 10922,

10923 ..
Ee.

Figur 3 — Exempel pa hur metadata kan se ut i en byggnadsmodell. Viég 1435 enligt figuren kan exempelvis innehdlla
referens till ID i NVDB ddr ytterligare vdgdata dterfinns. Not. Modifierad med textrutor 15 april 2022
(Ulricehamns kommun 2022)

2.1.2 Digital tvilling

En digital tvilling ar enkelt uttryckt en virtuell representation av ett fysiskt objekt. Konceptet nyttjas
inom industrisektorn for att kunna genomféra simuleringar (Sjarov et al. 2020). Inom
stadsmodellering och GIS finns annu ingen exakt definition for en digital tvilling. Daremot anvands
begreppet alltmer for att beskriva nagot som ar bortom en 3D stadsmodell eller bortom en
semantisk 3D objektsmodell (Ketzler et al. 2020). | forskningsprojektet 3CIM defineras konceptet
digital tvilling som en semantisk 3D stadsmodell inklusive dynamisk information (Smart Built
Enviroment 2022b). Dynamisk information ar sensor och realtidsdata om staden, exempelvis data
over trafikflode eller elndtsbelastning.

En digital tvilling kan dven ses som en plattformstekologi som samlar olika datamangder (dar ibland
3D stadsmodellen) och tillgéngliggér dem for olika anvandningsfall, sasom exempelvis simuleringar
(DTCC 2021).

Enligt Ketzler et al. (2020) ar litteraturen angaende 3D stadsmodellen alltmer en del av litteraturen
kring den digital tvillingstaden. Detta eftersom en 3D stadsmodell &r oskiljaktig fran en digital
tvillingstad. Vidare menar Ketzler et al. (2020) att aven om 3D stadsmodell som begrepp fortfarande

ar dominant inom 3D GIS sa ar vaxer begreppet digital tvilling for stader bade i teori och praktik.



2.2 Standarder

2.2.1 CityGML

Oversikt

CityGML ar en konceptuell informationsmodell och 6ppen standard for lagring och utbyte av 3D
stadsmodeller med fokus pa byggnader. Skapare och férvaltare av CityGML &r Open Geospatial
Consortium (OGC) vilket ar ett konsortium déar féretag, statliga aktorer, universitet och andra typer av
organisationer ar medlemmar (OGC Members 2022). CityGML finns i tre olika versioner, 1.0, 2.0 och
3.0, dar 3.0 antogs 2021.

CityGML ar den mest anvanda 6ppna standarden for 3D-stadsmodellering (Liu et al. 2015). CityGML
anvands av flera parter inom den svenska standardiseringsprocessen for 3D stadsmodeller.
Lantmateriets nationella specifikation for byggnad (NS Byggnad) och 3CIM projektet &r tva exempel
pa stora aktorer inom sektorn 3D stadsmodellering som tar hansyn till CityGMLs standarder
(Lantmateriet 2022b, Smart Built Enviroment 2022d).

CityGML 2.0 ar den version som 3CIM har valt for att grunda sin standard pa. | féljande del beskrivs
koncept som géller for bade version 2.0 och 3.0 om ingen version ndmns specifikt.

Struktur

CityGML definierar koordinater i rummet som 2D, 2,5D eller 3D. Vid 2D eller 3D definieras geometrin
i ett tva- eller tre-dimensionellt utrymme. Med 2,5D menas att det for varje objekts ldgeskoordinat
(X,Y) finns endast en hojd (Z). Detta ger i praktiken en form av ytmodell, en sa kallad Digital Surface
Model (DSM).

CityGML anvander sig av UML for att visualisera och tydliggbra sin konceptuella modell. UML &r ett
sprak som anvands for att visualisera och specificera uppbyggnaden av ett system som hanterar olika
objekt (OMG u.a). Verkliga objekt representeras i en modell av geografiska objekt dar varje objekt
tillhor en objektstyp. Ett exempel pa typ kan vara byggnad eller vag. Varje typ representerar en klass i
den konceptuella modellen och saledes dr objekten i den virtuella modellen instanser av typer.

Figuren nedan visar en UML modell fér typen Building, se Figur 4.

lod2Solid <<Geometry>>
<<Feature>> 51" gmi::_Solid
bidg::Building
lod2MultiCurve
<<Feature>> oir <<Geometry>>
<<Feature>> bidg::_AbstractBuilding . _ gmlzMultiCurve
bldg::BuildingPart od2Terrainintersection
0.1%
A
0.* ~ lod2Multisurface._| <<Geometry>>
LI gml:MultiSurface
consistsOfBuildingPart
r
outerBuildinginstallation boundedBy lod2Multisurface | 0..1
0.* 0.*
<<Feature>> <<Feature>>
bldg::BuildingInstallation bldg::_BoundarySurface
lod2Geometry | 0..1 I
v [ I I ]
<cGeometry>> <<Feature>> <<Feature>> <<Features> <<Faatures>
imi:;_Geometry bldg::RoofSurface bldg::WallSurface bldg::GroundSurface bldg::ClosureSurface
amiz:_ E E & B

Figur 4 - Exempel pd en UML modell. Varje rektangel representerar en klass. En pil eller dylikt mellan klasser
representerar en relation. (He et al. 2012)



Varje objekt skall ha ett unikt ID for att sarskilja objekten fran varandra. For att hantera versioner och
historik finns olika attribut som exempelvis creationDate/terminationDate. | CityGML 3.0 finns tillagg
som saknas i version 2.0 for expanderad versionshantering som exempelvis tidsattributet
dateOfRenevation (Eriksson & Harrie, 2021), se dven del 3.2 Versionshantering. | CityGML kan
geometrierna punkt, linje, yta och solid volym anvandas. Aven aggregerade geometrier kan anvandas
sasom multipunkt, multilinje, multiyta och multisolid.

Geodetiskt referenssystem

Varje objekt i CityGML maste inneha ett geodetiskt referenssystem for att etablera korrekt
positionering for objekt i modellen. Detta innebar att referenssystemet som anvands skall vara ett
geo-refererat system, vilket betyder att det &r férankrat i ett nationellt/globalt koordinatsystem.
Detta skiljer CityGML fran andra vanliga standarder som anvands inom objektsmodellering som tex
BIM-standarden, dar endast ett lokalt férankrat koordinatsystem ar standard (BIM in the
Construction Industry 2022). | svenska kommuner anvands SWEREF 99 med lokala projektionszoner
nastan uteslutande som referenssystem tillsammans med RH2000 som hojdsystem.

LOD (Level of detail)

CityGML anvéander sig av ett koncept som kallas LOD (Level of detail) vilket anger detaljnivan for en
3D modell. Det olika detaljnivaerna gar fran |ag till hog, dar den lagsta nivan enbart anger den
tvadimensionella ytans angransning medan de hogre nivaerna innehaller fler detaljer. Figuren nedan
visar olika detaljnivaer fér samma byggnad for CityGML 3.0.

LODO LOD1 LOD2 LOD3

Figur 5 -De 4 olika LOD nivéerna i CityGML 3.0. Copyright © 2021-09-13 Open Geospatial Consortium, Inc. All
Rights Reserved. CityGML3.0

Ett objekt kan i CityGML 3.0 representeras med
olika LOD niva pa utsida respektive insida for att "
mojliggora flera nivaer i samma modell. Till
exempel en byggnad med LOD2 exteriort kan ha \& ;
LODO pa interiort vilket ger en 8
planldésningsmodell, se Figur 6. LODO LOD2

Figur 6 - CityGML 3.0 tillater en mix av olika LOD nivéder inuti
byggnader/byggnadsdelar. Exemplet andvénder en
tvadimensionell insida (LODO) fér att visualisera
planlésningen. Copyright © 2021-09-13 Open Geospatial
Consortium, Inc. All Rights Reserved. CityGML3.0


https://www.ogc.org/
https://www.ogc.org/
https://docs.ogc.org/is/20-010/20-010.html#toc20
https://docs.ogc.org/is/20-010/20-010.html

Namnvarda forandringar har skett vid uppdatering fran CityGML 2.0 till CityGML 3.0. For CityGML 2.0
finns bland annat en niva 4. | CityGML 2.0 kan endast niva 4 innehalla interior information, se Figur 7.

Py

L OL0 LOD/]

LOD2

OO

Figur 7 - De 5 LOD nivaerna enligt CityGML 2.0 (Biljecki et al. 2016)

Biljecki et al. (2016) Argumenterar
for att LOD nivaerna i CityGML 2.0
saknar den detaljrikedom som kravs
for att standardisera 3D
stadsmodeller. Darav férandras
modellen med forslag till 16 olika
nivaer med fyra omdefinitioner per
niva. Figuren till hdger specificerar
hur en byggnad kan variera utifran
de olika detaljnivaerna enligt Biljecki
et al. (2016), se Figur 8. Fér mer
detaljerad information om de olika
LOD nivaerna, se Bilaga 1.

Tilldgg for CityGML

Det finns ett antal mojligheter att
expandera CityGML fér behov som
inte redan tacks av standarden. Ett

satt ar att skapa egna stadsobjekt med

LOD x.0 LOD x.1 LOD x.2 LOD x.3

LoDo '

LODO0.0 LODO.1 LODO.2 LOD0.3

LOD1

LOD1.0 LOD1.1 LOD1.2 LOD1.3
LOD2

LOD2.0 LOD2.1 LOD2.2 LoD2.3
LOD3

LoD30 LOD3.1 LOD3.2 LOD3.3

Figur 8 - De 16 LOD nivderna enligt Biljecki et al. (2016)

attribut som matchar behoven. Ett mer detaljerat satt att anvanda tillagg ar att skapa en ADE

(Application Domain Extension). Om tillagg av denna sort skapas skall det specificeras som ett tillagg i

CityGMLs konceptuella modell. Skillnaden mellan att endast skapa egna objekt i modellen och en

ADE &r att en ADE innehaller mer ingdende detaljer om strukturen for tillagget. ADEn kan aven

anvandas som en standard av andra parter som ar i behov av samma tillagg (OGC 2012).

2.2.2 3CIM
Oversikt

Projektet 3CIM &r ett forskningsprojekt dar representanter fran Sveriges tre storsta stader

Stockholm, Géteborg och Malmo samarbetar med Lunds universitet. Projektet startade i juli 2020

och avslutas i december ar 2022 (Smart Built Environment 2022b).
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3CIM ar en svensk informationsmodell (specifikation) for en CIM modell som i forlangningen skall
kunna utvecklas till en digital tvilling (Smart Built Environment 2022d). 3CIM projektet amnar att “ta
fram en informationsmodell (standard) som beskriver den fysiska miljén i staden och som ger
mdjlighet fér analyser och simuleringar” (Smart Built Environment 2022b, s.2). Malet ar dven att
denna standardisering i langden skall komma till godo for alla kommuner, dven de mindre
resursstarka, sa att alla kommuner som dnskar skall kunna bygga upp rutiner for att behandla
geodata i 3D baserat pa 6ppna standarder (Smart Built Environment 2022d).

Malet ar vidare att undvika dubbellagring av information eftersom en 3CIM modell kommer att
innehalla lankar till data i verksamhetssystem. Lankar till data i verksamhetssystem mojliggor tillgang
till data som finns i kommunens olika verksamheter och lagger grunden fér en informationsrik
stadsmodell utan att modellen kraver en stor lagring av data, se Figur 9. Nycklarna till de olika
verksamhetssystemen ar i form av unika ID.

Figur 9 - 3CIM modellen kan kopplas till kommunens 6vriga verksamhetssystem med hjélp av ID

(Smart Built Environment 2022a s.2)
Slutligen skall informationsmodellen inom projektet i ett test implementeras i en databasstruktur for
att anvandas i en skyfallssimulering (Smart Built Environment 2022d). En skyfallssimulering innebar
att stadsmiljon virtuellt utsatts for en stor mangd regn under lIang tid. Syftet med en sadan simulering
ar exempelvis for att upptdcka brister i det kommunala avloppsystemet.

Uppbyggnad
Utgangspunkten for 3CIM ar CityGML 2.0 med tillagg i form av en ADE (Smart Built Environment

2022a). Standarden dmnar folja de matanvisningar som finns i Lantmateriets nationella
specifikationer vilket ar ett krav for de datamangder som skall anslutas till den nationella
geodatabasen, se 2.2.5 Matanvisningar NS Byggnad. 3CIM har dven varit en bidragande part till
utvecklingen av dessa matanvisningar.
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Projektet levererade i december 2021 en forsta version av 3CIM, 3CIMverl. 3CIMver1 innehaller
specifikationer for temana Byggnad, Ledningsnat, Markdetaljer, Marktédcke, Transport, Tunnel och
Vatten. | 3CIMver2 kommer dven informationsmodeller for vegetation, bro och
undermarksférhallanden att inkluderas (Smart Built Environment 2022a). Respektive tema innehaller
bland annat féreslagen LOD niva samt vilken form av geometri som skall anvandas. 3CIMver1
innehaller dven specificeringar (vardelistor) over hur attributdata skall utformas (Smart Built

Environment 2022a).

Informationsmodell 3CIMver1
For byggnader foljer 3CIMverl temat Building i CityGML 2.0. Ytor skall dock vara uppdelade i
WallSurface, GroundSurface eller RoofSurface.

For ledningsnat finns inget tema i CityGML 2.0. Darav har projektet skapat en ADE som behandlar
bland annat ledningsnat. | version ett finns endast typen rannstensbrunn, for att stédja en
skyfallssimulering. Typen dr LODO som punktform. | framtiden skall temat dven rymma ledningsnat av

typen avlopp, vatten, dagvatten, el, tele mm. (Smart Built Environment 2022a).

Tema markdetaljer omfattar fysiska foreteelser som finns ovan mark och ar varaktigt forankrade
(samt inte framst tillhor andra teman). Temat utgar ifran CityGMLs CityFurniture tema. Objekt lagras i
LOD1 som kropp, punkt, linje eller yta men kan innehalla referens till en mer komplicerad geometri
(Implicit geometry) (Smart Built Environment 2022a). Lantmateriets nationella specifikation
markdetalj ar dock endast i utkastfasen vilket innebar att dokumentet inte skall ses som en
rekommendation (Lantmaéteriet u.a.b).

Tema marktdcke utgar ifran CityGMLs tema LandUse och beskriver markytans tacke av vegetation,
berg, jord, vatten och artificiell ytlaggning. Ytor anges i LODO, LOD1 eller LOD2 i form av multiyta.
Multiytan kopplas till Lantmateriets nationella specifikation marktacke, niva 1, 2 samt 3. Specifik
information om marktacket skall inte lagras i 3CIM utan externt eftersom kommuner inte innehar
sadan information (Smart Built Environment 2022a). Lantmateriets nationella specifikation
marktacke ar dock endast i utkastfasen vilket innebar att dokumentet inte skall ses som en

rekommendation (Lantmateriet u.a.b).

Tema transport avser alla ytor som ar amnade for transportbehov tillsammans med det ytor som
bygger upp vagrummet. Temat anvander sig av CityGMLs Transportation med nagra skillnader.
Temat lagras som multiyta/punkt/linje i 2D. | 3D stadsmodellen kan sedan kommunens markmodell
draperas av transportytan for att uppna atergivning i 3D (Smart Built Environment 2022a). Temat
delas i olika objekt, se Tabell 1. Specifika data kan lankas fran nationella vdgdatabasen eller en lokal

vagdatabas.
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Tabell 1 - De olika trafikkategorierna i 3CIM (Smart Built Environment 2022a s.11)

Objekt Innehall LOD-niva Geometrityp
TransportationComplex | Hela vagrummet. Kan brytas neri | 1 Multiyta
subklasserna road, track, railway,
square.
TrafficArea De ytor av 2 Multiyta

TransportationComplex som ar
viktiga for trafikandamalet.

AuxiliaryTrafficArea De ytor av 2 Multiyta
TransportationComplex som
tillsammans med TrafficArea
bygger upp vagrummet

Marking Vagmarkeringar. Antingen dess 2 Punkt / Linje
insattningspunkt eller dess
linjeutbredning

Trafikomraden ar enligt 3CIMver1 gestaltade som multiytor, se Figur 10.

| ———

| —

Situation LOD 1 LOD 2
TransportationComplex Surface geometry is devided
provides surface geometry thematically into TrafficAreas,
describing the actual like:
shape of the object [] Traffic — cars
[] TransportationComplex [ Traffic — emergency lane

(Surface geometry) [ Traffic — restricted area
[[] Terrain surface [ Auxiliary - grass

Figur 10 - 3CIMver1 Transport, LOD 1 och LOD 2 éversiktlig figur. (Smart Built Environment 2022a s.12)

2.2.3 Lantmateriets nationella specifikationer

Oversikt

Lantmateriet bedriver ett arbete med att ta fram en nationell [6sning for informationsutbyte i
samhallsbyggnadsprocessen och darav ar nationella specifikationer en central del. Specifikationerna
ar uppdelade i fyra delar: informationsspecifikation, dataproduktspecifikation fér tillgéngliggérande,
specifikation fér leverans till Nationell geodataplattform (NGP) samt specifikation fér att séka och
hdmta referensdata. Det ar informationsspecifikationen som specificerar vilken data som behdvs och
hur den skall vara formaterad for datamangder i samhéllsbyggnadsprocessen. Saledes ar
informationsspecifikationerna en grund fér 3D stadsmodellens utformning (Lantméteriet u.a.b).

Teman
De nationella specifikationer som utvecklas géller for olika teman. Nagra teman &r adress, bild,
fastighet, h6jd och djup, Idgenhet, markanvéndning, markdetaljer och marklinjer, marktdcke,
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ortnamn, stompunkter, vatten samt 6vrig vdg. Dessa teman ar dock inte bestamda annu och kan
komma att dndras eftersom de ar i en utkastsfas. Utdver dessa har lantmaéteriet dven specifikationer
for detaljplan och byggnad, vilka ar de som har paborjats och ar en testfas (Lantmaéteriet u.d.a). De
teman som ar i utkastfasen kan dndras framéver och anvands enligt Lantmaéteriet pa egen risk
(Lantmateriet u.a.b).

2.2.4 Lantmateriets nationella specifikationer for byggnad

Oversikt

Lantmditeriets nationella specifikationer fér byggnad (NS Byggnad) ar en nationell
informationsspecifikation som géller for byggnader. Den avser inte alla byggnadsverk, exempelvis
inte broar eller tunnlar. Specifikationen anger de krav som stélls fér en datamangd som skall anslutas
till den nationella geodataplattformen (NGP).

Den nationella geodataplattformen (NGP) samlar dataméangder producerat av kommuner och statliga
myndigheter (eller ombud fé6r kommun/statlig myndighet) och tillhandahaller dessa via tjanster med
applikationsgranssnitt (API). Syftet med NGP ar att “ge dtkomst till nationellt standardiserade
grunddata i olika processer i samhdllet” for att “underlétta och effektivisera utbyte av information i
samhdllsbyggnadsprocessen” (Nationella Geodataplattformen 2022). Nar en kommun etablerar en
3D stadsmodell behéver inte kommunen félja standarden men nar kommunen skall ansluta
datamédngden till NGP ar det ett krav. Darav ar standarden av indirekt betydelse for alla kommuners

3D stadsmodeller dven om den dnnu inte ar ett krav vid inkép/produktion av 3D stadsmodeller.

Definitioner
Stycket nedan beskriver hur Plan- och bygglagen samt NS byggnad definierar en byggnad.

“En byggnad dr en varaktig konstruktion som bestdr av tak eller tak och vdggar och som dr varaktigt
placerad pd en viss plats pd mark eller helt eller delvis under mark eller dr varaktigt placerad pa en
viss plats i vatten samt dr avsedd att vara konstruerad sa att mdnniskor kan uppehdlla sig i den”
(Plan- och bygglagen, SFS 2010:900).

NS byggnad behandlar fysiska byggnader till skillnad fran i fastighetsregistret dar sa kallade
registerbyggnader behandlas. En fysisk byggnad avser hela byggnadens konstruktion, oberoende av
fastighetsgrans. Detta skiljer sig fran en registerbyggnad som en beldgen pa en speciell fastighet och
kan delas upp om den 6verskrider en eller flera fastighetsgranser (Lantmateriet 2022d).

2.2.5 Matanvisningar NS Byggnad

Matanvisningar NS byggnad ar ett kompletterande dokument som innehaller geometrianvisningar
avseende NS byggnad (Lantmateriet 2022a). Dokumentet &r tillsammans med NS byggnad under
uppbyggnad. Matanvisningar NS byggnad innehaller bland annat en rad praktiska exempel pa hur NS
LOD skall tolkas. Dokumentet innehaller dven en detaljerad genomgang av vilken typ av attribut som
rekommenderas foér de olika geometrierna. Nedan beskrivs 6versiktligt nagra av de geometrier med
tillhérande attribut som matanvisningar NS byggnad specificerar. Framtida versioner av 3CIM

kommer dven att félja matanvisningar NS byggnad (Harrie 2022).
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Byggnad

En byggnad skall enligt NS Byggnad alltid besta av minst en byggnadsdel (Lantméteriet 2022d). NS
LOD variant ar ett obligatoriskt attribut for en byggnad, attributet indelningsgrund och attributet
Overensstdmmer med registerbyggnad likasa. Samtliga finns beskrivet i texten nedan.

Byggnadsdel

En byggnadsdel &r en underdelning av en byggnad. Denna underdelning kan besta av fysiska,
funktionella eller tidsrelaterade aspekter (Lantmateriet 2022d). En byggnadsdel skall innehalla minst
ett &ndamal. Om flera andamal anges bor ett av dem anges som huvuddandamal (Lantmaéteriet
2022a). En byggnadsdels &ndamal ar enligt NS Byggnad en obligatorisk uppgift (Lantmateriet 2022c).

Andamaélen fér en byggnadsdel regleras utifrdn boverkets dndamalskatalog (Lantmateriet 2022a). Det
finns sex olika &ndamal fér en byggnadsdel. Andamalen ar Bostad, Samhdillsfunktion, Verksamhet,
Industri, Lantbruk och liknande néring samt Ovriga byggnadsverk. Vidare finns det tre detaljnivaer for
vardera andamal som dn mer detaljerat kan beskriva byggnadsdelen (Boverket 2022b).

Ytterligare ett obligatoriskt attribut for en
byggnadsdel ar status. Attributet anger var i
livscykeln en byggnadsdel befinner sig ApmeEhaa e
(Lantmateriet 2022a). Byggnadsstatusen anges
som ett av foljande alternativ: prelimindr,
planerad, under uppférande, gdllande, forfallen,
ruin eller riven, tillsammans med start och

eventuellt slutdatum for perioden (Lantmateriet

Absolut hdjd botten

2022c). Vidare finns adven frivilliga attribut for en
byggnadsdel, Absolut héjd botten och tak, vilka kan Figur 11 - Absolut héjd tak och botten (Lantmdteriet 2022a
anvandas for framstallning av en objektsmodell i 5:28)

LOD1, se Figur 11.

Tabell 2 - Olika typer av byggnadstillbehér enligt NS Byggnad
med rekommenderad NS LOD variant (Lantmdteriet 2022a)

Byggnadstillbehér
. . .. . dstillbeh
Ett byggnadstillbehor definieras som en mindre Bvegnadstillbehtr TR
. . = . Tillbehdr pa fasad ochi lutning till markytan
konstruktion ihop byggd med en byggnad (Lantmateriet [ ™ 20yta 30-yta |kropp |kropp
2022a). Ett byggnadstillbehér kan tillhdra en av fem olika |-tk 2D yta 3Dyta |kropp kropp
Ramp 2D-yta [3D-yta |kropp | kropp
kategorier: Tillbehér pd fasad och i anslutning till Trappa_ 20-yta 30-yta |kropp |kropp
Tillbehdr pd tasad
markytan, tillbehér pa fasad, tillbehér pad fasad eller tak,  |akene 2D-yia |30-yte iD-Wﬂ 30-yta
ropp
tillbehér pa tak eller évriga tillbehér. Loftgang 2Dyta 3D-yta (3D-yta |3D-yta
kropp
. . . . . .. . Tillbehdér pé fasad eller tak
Det ar enligt NS byggnad inte obligatoriskt att mata in Mindre skarmtak 2D-yta [3D-yta |3D-yta |3D-yta
. . . . . . Solpanel AD-yta |kropp  |kropp
byggnadStlllbehor' Ett byggnadStlllbehor t|||h0r en Teknisk farsdrjning, t ex AC, ventilation 3D-yta |kropp  |kropp
. . . P Tillbehar pa tak
byggnadsdel och byggnadstillbehoret stracker sig over Wast/antenn 3D-punkt
= . 3D-yta |kropp  |kropp |
flera byggnadsdelar skall det delas (Lantmateriet 2022a). [ —— Fr—
Precis som en byggnadsdel kan dven ett : Dyta_|kropp _[krope
Mindre takkupa 3D-yta |kropp  |kropp
byggnadstilloehor inneha en status. Tabellen visar Takfénster 3Dyta |kropp |kropp
. . . Buriga tillbehdr
exempel pa byggnadstillbehor, se Tabell 2. Récke 30-linje |3D-yta |3D-yta
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Variant NS LOD
NS byggnad anvander ett eget koncept fér att dokumentera ett objekts geometriska detaljniva vilket

kallas NS LOD. NS LOD bygger pa CityGML standardens LOD nivaer, version 2.0. Attributet variant NS
LOD &r enlig NS Byggnad obligatoriskt fér en byggnad och ett byggnadstillbehér (Lantmaéteriet
2022d). NS LOD har fyra grundvarianter med ytterligare fyra detaljnivaer. Figuren nedan redovisar

det olika LOD nivaerna enligt NS LOD, se Figur 12.

NS LOD 0.1a NS LOD 2.1a NS LOD 2.2a NS LOD 2.3
“\ -------------
- et
NS LOD 0.1b NS LOD 2.1b NS LOD 2.2b

P S ey —
NS LOD 0.1c

Figur 12 - Figuren visar Lantmadteriets detaljnivder fér NS LOD. Blda ytor avser inmdtta bottenytor och for NS LOD
2.2a dven konstruerade véiggytor. Réda ytor avser inmdtta takytor och fér NS LOD 2.2b dven konstruerade
vdggytor. Gréna ytor avser modeller konverterade fran BIM-/CAD-modell eller liknande (Lantmdteriet 2022a s.16)

For en ytterliggare beskrivning av NS LOD se Bilaga 2.

Det 4r mojligt att konvertera mellan NS LOD och CityGML 2.0 eller CityGML enligt Bilecki et al. (2016).
Beskrivningar for att konvertera mellan dessa standarder finns angivet i lantméteriets dokument
Matanvisningar NS byggnad, tillsammans med ytterliggare detaljer gallande specifikationen

(Lantmateriet 2022a).

Begrdnsningyta
For att beskriva en byggnadsdel i NS LOD anvéands sex olika begransningsytor. Ytorna ar bottenyta,
vdggyta, takyta, golvyta utomhus, innertaksyta utomhus samt sténgningsyta. Ytorna beskrivs i de tva

figurerna, Figur 13 samt Figur 14.
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. g § B : % Figur 14 — Exempel p@ stdngningsyta
|8 . J F (Lantmdteriet 2022a s.31)
bottenyta s bottenyta bottenyta

Figur 13 — 5 olika begréinsningsytor enligt mdtanvisningar NS byggnad
(Lantmdteriet 2022a s.31)

Plan- och héjdldge

| matanvisningar NS byggnad Tabell 3 — De fem olika typerna av planléige (Lantmdteriet 2022a s.39)
beskrivs dven attribut for plan-
R . Vardelista Beskrivning
och hojdlagen. Planldge anger for planlige
d b . . fasad Fasadens fotavtryck p8 markytan
vad en begransni ngsytas Anmdrkning: énskvért planidge for att beskriva en byggnad i samhalls-
° byggnadsprocessen
fotavtryck pa markytan avser. .
takkant Takkantens fotavtryck pa marken
De finns fem olika varden for Anmaérkning: anvénds nar bottenytan hérleds frdn exempelvis foto-
grammetrisk detaljm&tning av tak
planlége, se Tabell 3. husgrund Husgrundens fotavtryck pd marken
Anmdrkning: anvdnds ndr byggnad mdts in i tidigt skede, se Figur
For att beskriva en byggnad s
ora eskriva en byggnads illustrativt Idge | N&r byggnaden &r placerad i ungeférligt Idge eller med ungeférlig form
hOJdIage finns tVé typel', oként Fotavtryckets planldge okant

héjdldge botten och héjdldge
tak. For att beskriva héjdldge
botten finns en rad olika
attribut, se Figur 15. Det
vanligaste vid 3D-visualisering
ar att ange byggnadsdelens
ldgsta hojd eller markhdéjd,
ldgsta (Lantmateriet 2022a).

-- markhéjd, hégsta

For héjdldge tak finns ocksa en - entréniva e eadelmarkhid
rad olika attributvarden for att R |/ 2" adsdolons i e
ligsta hojd

specificera vilken héjd som

anges, se Figur 16 Figur 15 — Hojdldge botten enligt Mdtanvisningar NS byggnad
, .
(Lantmdteriet 2022a s.41)

16



byggnadsdelens
hogsta hajd

takets hdgsta hojd (nock)

medeltakhojd

... skiirning fasad/tak, htgsta
slcirning fasad/tak, ligsta
- talkdeant

Moo ghedirning fasaditale
Moo takkant, thstﬂ

---- takkant, ligsta

Figur 16 — Héjdldge tak enligt Mdtanvisningar NS byggnad (Lantmdteriet 2022a s.43)

Ovriga attribut
Indelningsgrund ar ett obligatoriskt attribut som anger grunden for att indela ingaende
byggnadsdelar. Exempel pa indelningsgrund kan exempelvis vara olika h6jd, anvandningsomraden

eller byggnadsdatum (Lantmateriet 2022a).

Attributet registerbyggnad anger om objektet 6verensstammer med registerbyggnad. Med detta
menas att byggnaden ar innanfér angransningen av en 2D-fastighet enligt fastighetsregistret. Detta
varde satts till ja, nej eller inget virde om statusen ar okdand (Lantmateriet 2022a). For att kunna
ange referenser till geometrier som inte foljer NS LOD specifikationer finns attributet alternativ
geometri. Har kan andra ritningar eller modeller refereras till (Lantmateriet 2022a). F6r HMK-
standardniva finns ocksa ett attribut.

NS byggnad innehaller dven forslag pa generaliseringsregler utifran HMK-standardnivaerna.
Generaliseringsreglerna anger olika storlekskrav som avgdér om en byggnad, byggnadsdel eller ett
byggnadstillbehor skall finnas med i modellen. Storlekskraven kombineras NS LOD niva vilket ger en
mall som visar vilken noggrannhet som skall tillampas i modellen (Lantmateriet 2022a).

2.2.6 HMK

Oversikt

HMK, Handbok i mat- och kartfragor, dr en samling handb6cker som férvaltas och tillhandahalls av
Lantmateriet. Handbockerna ar framst for Lantmateriets, kommuners och Trafikverkets behov och
anvands for att sakerstalla kvalitet och enhetlighet vid insamling och bestéllning av geodata
(Lantmateriet 2017b).
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Standardniva Tabell 4 - Oversiktlig beskrivning av de 4 HMK nivéerna (Lantmdteriet 2017b)

HMK innehaller fyra

standardnivder med varierande HMK-standardniva och Andamal Ligesosikerhet
. ° definiti
rekommendationer baserat pa tmtion
. . o 0. Global/nationell miit- Dokumentation av markanvind- =lm
datamangdens dndamal, se Tabell ning och kartliggning | ning och vegetation, miljdévervak-
. .. ning m.m.
4. Om data skall samlas in for att e
. o . e 1. Nationell/regional Oversiktlig planering och doku- <Im
anvandas pa en nationell niva miitning och kartligg- | mentation av byggande, infra-
S . w . ning struktur, milj, naturvird, risker,
tillats en hogre lagesosakerhet 8 ckogsbruk m.m.
gentemot data som skall nyttjas 2. Mitning och kartligg- | Kommunal detaljplanering och =0,1 m
o 4 .o - . ing av lokumentation
pa tatortsniva. Lantmaéteriet har ning av titort e
. . .o 3. Projektinrik - rojekteri - =0,
standardiserat fyra olika nivaer av R -.I.'l."|LL|.L:I'I.f:IL|.CI.L{ mdl.. Ilrup.l_alcr:ng, by 3lw,mu.‘i|. 1‘th fibr- 0,05m
ning och kartliggning valtning av bebvggelse, vigar och
anvéndning fran |ég precision (0) dvrig infrastruktur samt fisr bygg-
och relationshandlingar.

for global niva till hdg precision
(3) for lokal niva (Lantmateriet
2017a).

3. En 3D stadsmodells tillampningar

Det finns manga tillampningar for en 3D stadsmodell. Likasa finns det dven manga tillampningar for
en 2D stadsmodell eller en 2,5D stadsmodell. En modell i 2,5D innebér att modellen har varden pa ett
tvadimensionellt plan samt ett hojdvarde per koordinat. Alla tillampningar som finns for en 2D eller
2,5D stadsmodell finns i teorin dven hos en 3D stadsmodell (Biljecki et al. 2015b). | denna del
behandlas framst de tillampningar som bara dr majliga i 3D eller de tillampningar dar 3D utgoér en
klar fordel 6ver 2D/2,5D, vilket i praktiken innebar minst LOD niva 2 (for CityGML 2.0). Om specifika
LOD nivaer anges nedan ar det enligt CityGML 2.0 sa lange inget annat anges.

Det finns fler mojliga tillampningar for en 3D stadsmodell 4n de som beskrivs i féljande del (Biljecki et
al. 2016). Tillampningarna som beskrivs nedan &r i enlighet med studiens fokusomrade hamtade

utifran fran svenska kommuners anvandning.

3.1 Tillampningar

3.1.1 Sol- eller dagsljusberakning

En sol- eller dagsljusberdkning ar en analys for att uppskatta hur mycket solljus respektive dagsljus
olika ytor i staden exponeras for. Denna berakning kan anvandas for att reglera sol- eller
dagsljusexponering vid planering av en urban miljé (Vermeulen et al. 2015).

Sverige har lagar angaende tillgang till sol- och dagsljus i inomhus-/utomhusmiljéer vid nybyggnation.
Boverkets byggregler (BBR) beskriver de krav pa dagsljus respektive solljus som géller for innemiljoé
(BBR 2011:6a, BBR 2011:6b). Det regler som reglerar utemiljo finns bland annat i Plan- och
Bygglagen, 8 kap. Lagen reglerar tillgang till fri yta, vilken skall innehalla tillgang till bade sol och
skugga (SFS 2010:900). Vid om- eller nybyggnation kan en dags- eller solljusberakning kravas for
godkant bygglov. En sol- eller dagsljusberdkning kan anvdndas som underlag for att sakerstalla att
lagkraven.

Sol- eller dagsljusberakningar ar vanligt att ange som underlag vid framstallning av
detaljplanehandlingar. Berdkningarna kan framstallas “for hand” utan en virtuell 3D modell, med
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hjalp av traditionella berakningsmetoder (L6fberg 1987). Men de digitala metoder som numera finns
for berakning, dimensionering och simulering ar betydligt sdkrare och effektivare att tillampa enligt
Boverket (2022a). For att effektivisera berdkningen ar det vanligt att anvanda sig av
ljussimuleringsmjukvara med en 3D modell som indata (Jarfalla Kommun, 2021). En solljusberdkning
kan ocksa anviandas exempelvis som underlag for solcellsinstallationer, se Figur 17.

400 00 G0 00 S00 900 1000 1100 1200 > 1300
Annual solar irradiation [kWh/m®/year]

Figur 17 - Arlig solljusstrélning [kWh/m2/ér/].
(Biljecki et al. 2015a)
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For berdakning av en byggnads lamplighets for solceller kan LOD1 anvandas men LOD2 ger ett
noggrannare estimat. Detta eftersom takets utformning ar viktigt for solcellsinstallationen och for att
berakna fasaders lamplighet for solceller med hogre precision (Freitas et al. 2015, Brito et al. 2019).
For en hog noggrannhet kan dven andra stadsobjekt
innefattas i stadsmodellen, exempelvis stora trad eller
dylikt som minskar genomslapp av sol- eller dagsljus.

3.1.2 Skuggstudie

En vanlig tillampning for en 3D stadsmodell ar att
estimera skuggbildning fran planerad byggelse (Herbert &
Chen 2015). Detta estimat ger ett underlag for planerad
byggelses eventuella paverkan i stadsmiljon och kallas for
skuggstudie. Flera kommuner staller krav for att
sakerstalla tillgang till bade sol och skugga i barns
utemiljder, exempelvis vid forskolor, skolor och
lekplatser. Kraven stélls for att mota
Stralsdkerhetsmyndighetens sdrskilda skolrad fér barn
och saledes skapa en hélsosam utemiljé
(Stralsakerthetsmyndigheten 2018).

En skuggstudie ar ett vanligt férekommande inslagi en

detaljplaneprocess for att klargéra omradets befintliga

eller framtida skuggbildningar. Skuggstudien askadliggors Figur 18 - Urklipp frén en enkel skuggstudie i Flens
ofta med en modell som visar den planerade bebyggelsens kommun infér byggnation av dldreboende (Flens
Kommun 2018)

paverkan pa omradet vid olika klockslag, under olika arstider,
se Figur 18. Denna modell ar da resultatet av en simulering med 3D stadsmodell i LOD2 som indata.

Att genomfora en skuggstudie och simulering med data i LOD1 dr mojligt men LOD2 ger en hogre
detaljniva. Det finns flera objekt som férvrangs avsevart vid representation i LOD1. Exempelvis ett
trdd som i LOD1 gestaltas som ett staende ratblock eller en

bro som i LOD1 gestaltas som en byggnad, se Figur 19.
LOD1 LOD2

o ldm

Figur 19 - Kritisk geometrisk skillnad pd
. objekt liknande bro/tunnel i LOD1 vs. LOD2.
en carports sidor. (Ujang et. al 2014)

Om en skuggstudie genomfors pa exempelvis en modell i 2,5D
ar det ocksa mojligt att vissa objekts skuggbildning overskattas

eftersom objekt som innehaller flera punkter i hojdled for

samma koordinat anvdander den hogsta punkten. Exempelvis
sa kan en carport framstalla skuggbildning som liknar ett
garage vilket blir missvisande eftersom solen kan skina igenom
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3.1.3 Siktanalys

For att kunna analysera sikten mellan tva punkter eller en punkt och flera punkter i ett stadsomrade
kan en 3D stadsmodell anvdndas. Flera kommuner har mojliggjort en sadan applikation, exempelvis
Angelholms kommun, dir anvindaren kan underséka vyn fran vald punkt, se Figur 20. Denna typ av

Figur 20 - Visuell representation av vyn frén en balkong. E{acering syns i bilden till véinster. Planerad bebyggelse gestaltas
som en vit byggnad i bilden. Stadsmodellen ér i LOD 2.2 (Angelholms Kommun 2019)

visuell analys kallas sikt- eller synlighetsanayls (ibland dven siktlinjeanalys). En applikation for
siktanalysen ar exempelvis att undersoka vagsakerheten. Genom att utfora siktanalyser i
trafikomraden, med perspektiv fran trafikanter upptacks omraden med blockerad sikt (Bassani et al.,
2015).

Det ar mojligt att genomfora en siktanalys med
data i LOD1 men precis som for solljus- eller
skuggstudie ger LOD2 ett mer detaljerat resultat.
Det ar daven mojligt att genomfoéra en siktanalys
med data i 2,5D men vissa ytor kommer da

felaktigt att blockera siktlinjer, darav ar 3D att
féredra, se Figur 21. Vid sikt- eller Figur 21 —Tréd A illustrerar en trddmodell som kan
synlighetsanalyser ndra omraden med trad kravs sldppa igenom siktlinjer kring trddstammen. Tréd B visar
hur siktlinjer blockeras om trddet illustreras i alltfér

saledes kunskap om modellens detaljniva for att
P ) enkla format sGsom exempelvis 2,5 D eller liknande.

identifiera felkallor.

3.1.4 Bulleranalys

3D stadsmodeller kan anvandas for att simulera, estimera och synliggéra stadens bullernivaer, vilket
kallas for bulleranalys. For att genomfora en bulleranalys kravs forst en bullerberakning. For att
berdkna bullernivaer kravs data som bland annat trafikmangd, trafikslag och hastighet. Ibland
kompletteras data dven med matningar fran omradet (Trafikverket, 2021). Varden fran en
bullerberakning ar ibland krav vid beslut om bygglov (SFS 2010:900).
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Nér bullervarde for ett omrade &r berdknat kan en analys huruvida detta paverkar omgivningen
genomforas, se Figur 22. Att utféra bulleranalys med 2D kartor &r vanligt bland svenska kommuner.
Stoter et al. (2008) menar att bulleranalyser i 2D data har nackdelar, framfor allt i stadsomraden. Det
beror framst pa att bullernivaer i stadsmiljon skiftar beroende pa hojd, vilket en tvadimensionell
analys vanligtvis inte tar hansyn till, se Figur 23. Vid studien anvandes byggnader i LOD2 vilket
betyder att bade byggnaders hojd och takform var atergivna.

Nar en bulleranalys ar genomférd kan en 3D stadsmodell dven anvandas for att visualisera
bullernivderna och pa sa satt fortydliga visuellt hur buller paverkar stadsmiljon (Wastberg et al. 2020).
Kurakula et al. (2014) fann i sitt arbete att en tredimensionell bulleranalys tillfér en hogre férstaelse
av bullernivaer vid visuell kommunikation. De fann dven att resultatet fran en 3D bullersimulation ar
anvandbar vid utformning och utplacering av bullerddmpande skydd.

!

11

HHHHT

Figur 23 - En tvadimensionell bullerkartldggning i Helsingborg. Figur 22 - En tredimensionell bullerkartldggning. Bullermdngden
(Helsingborgs Stad 2013) avtar oftast med byggnadshdjden. (Stoter et al. 2008)

For att endast ta hansyn till byggnaders hojd i en

bullersimulering krdvs minst LOD1. Aven om LOD1
eller 2,5D tar hansyn till héjd saknas andra LoD 1 LoD 2
parametrar som kan paverka vid bullersimulering.

Exempelvis blir en tunnel i LOD1 solid. | stallet for att
transportera ljudvagor, som en tunnel vanligtvis gor,
kan tunneln i stallet uppfora sig som ett bullerskydd.

Samma dilemma géller for alla liknande typer av

objekt i en 3D modell som exempelvis akvedukter, se ] ) )
Figur 24 - Skillnaden pd en tunnel i LOD 1 vs LOD 2.

Figur 24. Ulin (2021) argumenterar for att LOD1 eller (Borrman et al. 2013)

LOD2 kan anvandas for bullersimuleringar men en hogre

LOD kvalité dn sa har inte stor paverkan pa resultatet. | stallet ar det viktigare, menar Ulin (2021), att

datakvalitén ar hog (HMK standardniva 2 eller hogre).

For att framstalla en utforlig bulleranalys kravs utéver information om bebyggelsens utformning dven
information om byggnaders och terrangs absorptionsférmaga, vagnat, trafikniva och andra faktorer
som kan paverka bullrets omfattning (Ulin 2021).
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3.1.5 Stadsplanering och plankommunikation

En detaljplan dar en plan som kommunen framstaller for att styra markanvandningen 6ver ett specifikt
omrade. Har reglerar kommunen detaljer kring framtida bebyggelse. Exploateringsgrad,
byggnadshojd och fastighetsdndamal ar exempel pa detaljer som regleras i en detaljplan. Att ta fram
nya detaljplaner ar en omfattande process och kommunens ansvar. En detaljplan som skapas efter
den 1 januari 2022 maste vara tillganglig i ett digitalt format. Med digitalt format menas att data ar
lagrad i vektorformat (maskinellt Iasbar), inte endast i ett analogt format med digital referenslank
(Lantmateriet 2021a).

En 3D stadsmodell forstarker underlaget for stadsplaneringen jamfort med endast ett 2D
kartmaterial (Ren et al. 2018). | arbetet med stadsplanering och framtagandet av nya detaljplaner &r
det viktigt att kommunen och andra involverade aktorer har ett tillrackligt beslutsunderlag. Kibria et
al. (2009) menar att uppfattningen om en stads design okar nar underlaget ror sig fran 2D till 3D.
Vidare menar de inte att ett tvadimensionellt underlag ar foraldrat utan i stallet att detaljnivan av en
stadsmodell borde folja planeringsstadiets olika nivaer. Exempelvis menar Kibria et al. (2009) att 2D
eller 2,5D modeller (LODO- eller LOD1-niva) kan vara ett gott underlag i ett tidigt skede av
planarbetet, medan 3D modeller (LOD2- eller LOD3-niva) ar ett mer passande underlag senare i
planeringsprocessen. | flera kommuner anvands 3D stadsmodell i stadsplaneringen, fraimst som ett
visuellt stod for att askadliggora olika scenarion tidigt i planeringsfasen (Uggla 2022).

Det ar aven vanligt att kommuner kommunicerar befintliga detaljplaner till kommunens medborgare
med hjalp av en 3D stadsmodell. Exempelvis anvander Boras kommun en 3D meshmodell dar det ar
mojligt att inspektera kommunens detaljplaner omgivet av den befintliga stadsmiljon. Modellen finns

dppen fér allminheten pd kommunens hemsida?, se Figur 25.

Figur 25 - | Bords kommuns 3D Viewer kan allmédnheten se kommunens detaljplaner i kontext tillsammans med befintlig 3D

stadsmodell (Bords kommun 2021)

1 https://cityplanneronline.com/borasstad/publik
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Nedan ar ett exempel pa en detaljplan fran Helsingborgs Stad forestéllande en 3D-fastighet med olika

fastighetsandamal vertikalt angivna. Den tvadimensionella planritningen visar hur kommunen

planerat att marken i centrum skall bebyggas, se Figur 26.

Figur 26- Tvadimensionella illustrationer éver Holland 25 i Helsingborg, en tredimensionell fastighetsplan (Helsingborgs Stad 2015)

Figuren nedan redovisar en illustrationsmodell i 3D éver samma omrade som ovan. En modell i 3D
forstarker den visuella forstaelsen och fortydligar darmed tredimensionella fastighetsférhallanden.
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Figur 27 - En tredimensionell illustration 6ver Holland 25 (Helsingborgs Stad 2015)

Kommunen kan anvanda 3D modeller for att forstarka och fortydliga kommunikationen géllande 3D
fastigheter. Modellen tydliggor dels fastighetsférhallanden internt vid kommunens arbete, dels
externt for att bland annat kommunicera med medborgare.
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3.1.6 Bygglovsbedomning

Intresset for att digitalisera och automatisera bygglov och dess handlaggning dkar standigt i hela
varlden (Noardo et al. 2022). | Sverige anvands 3D stadsmodeller i bygglovsprocessen bade som
beddmningsunderlag av kommunen och ibland dven for att underlatta sjalva ansékan och vid

kommunikation med medborgare.

Enligt Olsson et al. (2018) kan en automatiserad bygglovsbehandling realiseras eftersom majoriteten
av plankriterier ofta ar kvantitativa. Dock
kraver en helt automatiserad process

tydliga och omfattande plandefinitioner R
samt restriktioner. Olsson et al. (2018)

argumenterar dven for att ett tydligt

Komplementbyggnad/
komplementbostadshus
Max 30,0 kvm

fotorealistiskt underlag kravs om en
bygglovsbeddémning skall genomforas
med hjalp data en modell i LOD2.

Skarmtak
Max 15,0 kvm

Vid bygglovsbedémning finns en rad olika
matt som provas, inte bara for

A Max 3,0 m [ ()
N
N / ~
Friggebod .
Lkl g
N 7
A 4
v

byggnationen i sig utan dven matt i
relation till annan bebyggelse eller
grannfastigheter, se Figur 28. En 3D

objektsmodell samlar matdata i tre
Figur 28 — Figuren visar ndgra av alla de mdtt som kan kontrolleras

dimensioner dver befintlig bebyggelse vilket
& VEe vid en bygglovsansékan. (Helsingborgs kommun 2020)

ar ett anvandbart bedémningsunderlag i

bygglovsbehandling (Lind 2022). Méatdata kan anvandas bade i bedémning av bygglovsansdkan och
for att kontrollera att nuvarande byggnation féljer den befintliga detaljplanen. | objektsmodellen kan
kommunen aven kontrollera vilken typ av bebyggelse som finns i anslutning till det aktuella omradet.
Det kan handla om exempelvis skarmtak, carport, altan, komplementbostad mm. For att kontrollera
sadan information kradvs det att byggnadstillbehor och 6vrig byggnation ar inritad i objektsmodellen
eller att en meshmodell innehaller tillrackligt hog kvalitet for att askadliggora sadana detaljer.
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Flera kommuner anvander idag en kombination av bade 3D objektsmodell och fotorealistisk 3D
modell som bedémningsunderlag i bygglovsarende. Modellerna anvands dven i kombination med en
digitaliserad detaljplanekarta for att samla detaljplanehandlingar och 3D byggnation i samma
dataunderlag, se Figur 29.

a
7 e
N
Planbestammelser: X F
Kvartersmark
Bostader [
Takvinkel
Stérsta takvinkel &r 22 grader [} L
H8jd pa byggnader =
Hagsta byggnadshaid for huvudbyggnad ar 6,0 meter [ x
VvV |
Utférande /
Byggnadens vind fér inte inredas [}
-

Figur 29 - En semantisk 3D objektsmodell i LOD 2 med en digitaliserad detaljplanekarta som underlag. (Héganéds kommun 2021)

Den semantiska objektsmodellen kan innehalla information om exempelvis omgivande byggnaders
hojd, utbredning, takvinkel och dndamal. | detaljplanekartan finns information om exempelvis
maximal exploateringsgrad, hojdkrav, andamalskrav och strandskydd. | den fotorealistiska modellen
finns information om exempelvis fasadfarg och vaxtlighet. All denna information ar av intresse vid
bygglovsbedomningen. Att kunna samla informationen i en och samma visuella miljo ar ett

anvandbart verktyg for kommunen nar bygglovshandlingar skall prévas (Lind 2022).

For att mata exempelvis takvinkel eller nockh6jd pa en befintlig byggnad kravs minst LOD2. Om
endast absolut takhojd behovs ar LOD1 tillrdckligt, se Figur 11. For att kunna passa in
objektsmodellen med en 2D detaljplanekarta eller priméarkarta kravs att byggnadens husliv ar
karterad efter dess fasad, se Figur 29. Det kravs ocksa en markmodell som underlag for att passa in

en objektsmodell ovanpa det tvadimensionella kartunderlaget.

Ibland modelleras 3D stadsmodeller efter takets avtryck i marken men detta kan ge missvisande
dimensioner eftersom det flesta byggnader har ett betydande takutsprang, se Figur 30. Inritning
efter takavtryck i stallet for fasad ger aven felaktig passform nar 3D modellen skall anvandas i
kombination med annat tvadimensionellt kartunderlag sasom exempelvis priméarkarta eller

detaljplanekarta.
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Figur 30 — Figuren illustrerar hur tva lika stora byggnader kan variera i volym
och “byggnadsavtryck” (yta) beroende pd karteringsmetod.

3.2 Versionshantering

Flera av de tillampningar som finns kraver en tillrackligt uppdaterad version av staden for att fungera.
Vissa tillampningar kan dven behdva information fran tidigare objekt i stadens historia for att jamféra
med stadens nuvarande objekt. For att hantera detta kravs en typ av versionshantering av
stadsmodellen som majliggor dels att halla reda pa den nuvarande versionen, dels vilka dndringar
som gjorts i historien. De allra flesta 3D stadsmodeller har inget system for versionshantering och
manga modeller uppdateras heller aldrig, i stallet ar det vanligt att omskapa modellerna (Vitalis et al.
2019). I studien foreslar Vitalis et al. (2019) en ny typ av versionshantering for 3D stadsmodeller med
hjalp av CityJSON. CityJSON &r en JSON baserad kodning for 3D stadsmodeller som tillhor OGC
Community standard (CityJSON 2022). CityJSON stodjer alla versioner av CityGML.
Versionshanteringen innebar ett system liknande Git, vilket ar ett vanligt system for lagring och
versionshantering inom programmering (Git-scm 2022).

| CityGML 3.0 har egenskaper for utdkad versionshantering tillkommit som inte finns i version 2.0.
Eriksson et al. (2021) jamfor i sin studie tre olika |6sningar for versionshantering for 3D
stadsmodeller. De tre I6sningarna ar en modifierad Git I6sning (med CityJSON), CityGML 3.0 och PLCS
standard (Product lifecycle support). PLCS ar en standard som ursprungligen skapades for
tillverkningsindustrin fér versionshantering av komplexa objekt (Eriksson et al. 2021).

| studien finner Eriksson et al. (2021) den modifierade Git I6sningen enklast att implementera, dock
ar den utan stéd for mer komplexa versionshanteringsatgarder. Vidare menar Eriksson et al. (2021)
att CityGML 3.0 ar nagot mer komplex att implementera men stodjer ocksa en rad ytterligare
funktioner medan PLCS standard &r den 16sning som stodjer flest funktioner men ocksa den som ar

mest komplex att implementera.

4. Fallstudie
4.1 Inledning

| fallstudien har tre kommuner intervjuats for att fa insyn i olika kommuners behov, anvdandning och
typ av 3D stadsmodell. Tvd mindre kommuner, Ulricchamn och Almhults kommun, samt en storre
kommun, Stockholm stad, har intervjuats. En mindre kommun definieras har som en kommun med
en mindre befolkningsmangd (<40 000 i den storsta tatorten enligt SKR) samt ett fatal antal anstéllda
inom GIS verksamheten. Kategoriseringen av kommunstorlek foljer Sveriges kommuner och
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regioners kommungruppsindelning (SKR 2017). For att fa perspektiv pa de mindre kommunernas
behov och specifikationer men ocksa for att identifiera majliga skillnader i jamforelse med en
storstad har denna mix av kommunstorlek valts. De fragor som utgoér grund for intervjuerna ar

tillgdngliga med motivation i Bilaga 3.

4.2 Stockholm stads 3D stadsmodell

Stockholm stad ar Sveriges storsta kommun sett till befolkningsmangd. Stockholms stad har en
geodataenhet med 35 anstallda som arbetar med framstéllning och uppdatering av kartor och
geodata. Enheten samarbetar daven med den kommunala lantmateriavdelningen. Information om
kommunens 3D stadsmodeller och anvandning ar inhamtad genom intervju med Maria Uggla
(geodatastrateg Stockholms stad, 31 mars 2022). Stockholms stad anvénder Terrascan? och
Terraphoto® fér modulering och texturering av 3D stadsmodell, OpenCities Planner® som

visualiseringsverktyg och FME® fér behandling av data mellan program.

4.2.1 Modelltyp

Stockholms stad har flera 3D stadsmodeller. Den som framst anvdnds ar en texturerad semantisk 3D
objektsmodell med markmodell och trad. Varje byggnadsobjekt har ett unikt id kopplat till respektive
objekt i kommunens primarkarta. Denna lank 6ppnar mojligheten att lanka data fran primérkartan till
3D modellen. Objektsmodellen dr automatiskt framtagen med hjalp av vektorpolygoner fran
byggnadskarta och ett laserpunktmoln for takytorna. Fasadytor skapas automatiskt mellan de tva
ytorna for att bilda 3D byggnadsobjekt, se Figur 31. En liknande automationsprocess placerar dven ut

trad med hjalp av nagra inmatta och nagra laserskannade tradpositioner.

Figur 31 - 3D objektsmodell i LOD2 fran Stockholms Stads databas visualiserat i FME (Stockholms stad 2021)

Modellen har draperats i en textur framstalld av flygfoto. Det ger en mer verklighetstrogen bild med

manga detaljer, se Figur 32.

2 https://terrasolid.com/products/terrascan/

3 https://terrasolid.com/products/terraphoto/

4 https://www.bentley.com/en/products/brands/opencities-planner
5 https://www.safe.com
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Figur 32 - Stockholms texturerade 3D objektsmodell i LOD2 éver globen och Tele2 Arena (Stockholms Stad 2022)

4.2.2 Standard och detaljniva

Objektsmodellen ar framstalld utifran kommunens baskarta vilket medfor att detaljnivan varierar.
Ibland ar kommunens baskarta valdigt detaljerad med sma utsprang inritade (ca 10 cm), ibland ar
detaljnivan betydligt Iagre. Detaljnivan varierar saledes beroende pa vilket omrade det handlar om.
Kommunen har inga detaljspecifikationer fér modellen utéver de som finns for baskartan.

Objektsmodellen féljer CityGML LOD2 for byggnader och LOD1 for andra byggnadsverk. Trad ar
utplacerade punktvis och har skiftande storlek men féljer samma form. Alla stadens trad ar inte
modellerade utan endast vissa, huvudsakligen trad i gatumiljo eller park. Alla byggnadsobjekt i
modellen ar ldnkade med ID till objekt i kommuns primarkarta.

Tidigare hade Stockholms stad en meshmodell men de valde att inforskaffa en semantisk
objektsmodell i stallet. Detta framst for att mojliggdra framtida applikationer som kraver semantik
och kopplingar.

4.2.3 Anvandning

Stockholms stads framsta behov av en 3D stadsmodell ar for visualisering inom stadsplanering. | olika
faser av stadsplaneringsprocessen har kommunen ett behov av att visualisera den befintliga urbana
miljon, ibland tillsammans med uppritade dndringar. 3D stadsmodellen utgor har ett visuellt
beddmningsunderlag tillsammans med annan geodata. Stockholms stad har dven behov av 3D
objektsmodellen som dataunderlag i planprocessen vid framstéllning av dagsljus- eller skugganalyser.

Ett annat behov som 3D stadsmodellen har uppfyllt ar som visualiseringsverktyg i
plankommunikation med kommunens medborgare. Exempelvis pa samrad, vilket ar en tidig fas i
detaljplaneprocessen da sakagare ges mojlighet att [lamna synpunkter pa planen. Med en 3D
stadsmodell har kommunen kunnat presentera stadens planer visuellt och pa sa satt gett en tydlig
bild av kommunens intentioner. Stockholm stad har nyttjat 3D stadsmodellen i olika forum,

exempelvis i stockholmsrummet i Stockholms kulturhus pa Sergels torg. Dar finns bade interaktiva 3D
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stadsmodeller som medborgare kan underséka och en utskriven 3D stadsmodell baserad pa den
semantiska objektsmodellen. Den texturerade 3D stadsmodellen finns dven 6ppen att inspektera pa
kommunens hemsida®. Data &r inte 6ppen att fritt ladda ner utan finns att bestilla mot en avgift.

Kommunen har en vision om att kunna tillhandahalla 6ppna data i framtiden.

| framtiden hoppas kommunen dven kunna anvanda modellen som grund for en CIM-modell och
digital tvilling. Detta for att kunna uppfylla mer avancerade tillampningar som exempelvis

skyfallsstudier eller vindsimuleringar.

Kommunen laserskanner arligen staden for att inhdmta nya data till modellen. Men pa grund av
tekniska svarigheter har inte alla uppdateringar foljt med vid den arliga uppdateringen. Darmed &r
senast uppdaterade modell fran 2019. Kommunen har en vision om att ajourhalla modellen pa
samma satt som baskartan ajourhalls, vilket ar I6pande och pa sa satt fa in uppdateringar fran
exempelvis fardigstallda bygglov eller liknande.

4.3 Almhults kommuns 3D stadsmodell

Almhults kommun &r en mindre kommun med ca 18 000 invdnare. Kommunen har 4 anstéllda pa sin
kart och matenhet. Information om kommunens 3D stadsmodeller och anvandning ar inhdamtad
genom intervju med Mats Jeppson (kart- och mitavdelningen, Aimhults kommun, personlig
kommunikation, 28 mars och 19 april 2022). Almhults kommun anvinder Aveki’ (myCarta, VA-
banken, webbverktyg samt andra appar) som GIS och kartverktyg, Topocad® som visualiserings- och
ritverktyg och Sokigo® for digital detaljplanering.

4.3.1 Modelltyp

Almhults kommun har tva typer av 3D stadsmodell inférskaffade under 2021. En fotorealistisk
meshmodell, se Figur 33, och en semantisk objektsmodell. Ingen av kommunens modeller ar 6ppen
varken att titta pa eller att ladda ner. Kommunen har dock planer pa att tillgangliggéra modellerna
online i framtiden.

Figur 33 — Meshmodell 6ver Almhults centrala delar. Foto Swescan

5 https://eu.opencitiesplanner.bentley.com/stockholm/textureradmodell
7 https://www.aveki.se,

8 https://adtollo.se/en/topocad/

9 https://sokigo.com/produkter/focus-detaljplan-total/
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4.3.2 Standard och detaljniva

Data producerat fér Almhults 3D modeller

ar inmatt enligt HMK standardniva 2, vilket

ar vanligt eftersom det representerar

titortsniva. Objektsmodellen féljer CityGML @
2.0 LOD2. Mer specifikt foljer den

detljeringsniva LOD2.3, se Figur 8. Figuren

visar en byggnad frdn Almhults semantiska

3D objektsmodell, se Figur 34.

I modellen &r takets utsprang inkluderat och Figur 34 - Exempelbyggnad frén Almhults semantiska 3D
angivet som tak respektive takutsprang. byggnadsmodell i LOD2/2.3 (Almhults kommun 2022)
Byggnader ar ritade utifran fasadens avtryck pa marken samt - @
inmatta takpunkter. Denna modell féljer saledes standarden

fran NS LOD2.2a. Férutom byggnader finns dven

byggnadstillbeh6r sdsom exempelvis takkupa och altan

8, a
. o . o Figur 35 - Byggnadstillbehér fran
sasom lyktstolpe, vaglinje, mur och plank. i form av punkt, linje exempelbyggnaden ovan, se Figur 34

(Almhults kommun 2022)

inritade i modellen, se Figur 35.

Med objektsmodellen foljer daven inritade markdetaljer

eller yta. Modellen innehaller dven trad i punktform med hojd
som attributdata, se Figur 36. Specifikationen for markdetaljerna féljer ingen kdnd standard men
specifikationer finns och ar enligt 6verenskommelse i samarbete med dataleverantdren. For en mer

noggrann exemplifiering av attributdata, se Bilaga 4.

Figur 36 - Almhults semantiska 3D objektsmodell i en illustrativ framstéllning. Tréiden dr framstéllda
med en mall enligt individuella héjdattribut (Almhults kommun 2022)

4.3.3 Anvandning

Kommunens framsta behov av 3D stadsmodell ar som underlag vid bygglovsbedémning. Kommunen
uttrycker hur en 3D stadsmodell framst utgor ett visuellt bedomningsunderlag for hantering av
bygglov vilket underlattar och effektiviserar processen. | bedémning anvands bade den
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fotorealistiska och den semantiska objektsmodellen i kombination. Objektsmodellen anvands for att
mata i, som ett geometriskt underlag. Exempelvis tas matt pa nockhdjd eller avstand mellan
byggnader. Kommunen utrycker dven ett behov av en hogre detaljniva pa den fotorealistiska

modellen for ett mer tydligt underlag i bedémning av fasader och andra vertikala objekt.

Eftersom kommunens modeller ar nya for 2022 har inga ytterligare anvandningsomraden annu
tillampats. Kommunen har dven planer pa att inforskaffa nytt system for att hantera digital geodata
da deras nuvarande systemlosning ar bristfallig, inte minst vid hantering av 3D data vilket enligt dem
hdmmar nyttjandet. Kommunen har planer pa att anvdnda modellen i detaljplanarbetet, bade som
underlag i planprocessen och i kommunikation med medborgare.

3D modellerna ar inte 6ppna utan kan endast anvandas av kommunen for tillfallet. Kommunen har
planer pa att tillgdngliggéra modellerna men det har inte realiserats. Kommunens primarkarta ar
baserad pa samma dataunderlag som objektsmodellen och ajourhalls regelbundet genom terrester
matning. Kommunen har dock ingen plan for ajourhallning av 3D objektsmodellen. Det finns inte
heller nagon plan for ajourhallning av meshmodellen.

4.4 Ulricehamns kommuns 3D stadsmodell

Ulricehamns kommun ar en kommun med ungefar 25 000 invanare vilket innebar att kommunen
raknas som en mindre kommun (SKR 2017). Pa kommunens kart- och matenhet finns 6 anstéllda
varav 2 arbetar med GIS. Information om kommunens 3D stadsmodeller och anvandning ar inhamtad
genom intervju med Tommy Lind (GIS-ingenjor, Ulricehamns kommun, personlig kommunikation, 18
april 2022). Kommunen anvander ArcGis'® olika systeml®sningar for att visualisera och behandla

modellerna (Arcmap, ArcGis Pro, ArcGis Online, ArcGis Urban).

4.4.1 Modelltyp

Ulricehamns kommun har tva typer av 3D stadsmodell. En fotorealistisk meshmodell och en
semantisk objektsmodell. Den som framst anvdnds av kommunen ar objektsmodellen. Kommunen
har fram tills intervjutiden endast haft det 3D stadsmodellerna i nagra veckors tid, men har redan
nyttjat modellen for deras behov.

4.4.2 Standard och detaljniva

Inhdmtade data for modellerna féljer kraven enligt HMK standardniva 2. Modellerna innehaller dven
information sasom markmodell, trad i form av punktdata, gang-, cykel- och bilvag, plank och mur.
Samtliga objekt som inte ar byggnader ar inritade i 2D. De trad som &r angivna ar i punktform innehar
hojd som attributdata.

Objektsmodellen foljer LOD2, se Figur 37. Mer specifikt féljer den LOD2.3 fran Biljecki et al. (2016).

Byggnaderna ar inritade efter fasadliv vilket medfor att modellen saledes dven féljer NS LOD2.2a.

10 https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/index
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Figur 37 - Ulricehamns kommuns byggnadsmodell med tematiska trdd och markmodell (Ulricehamns kommun
2022)

Att objektmodellens objekt ar inritade efter fasadlivet pa byggnaden och inte taklivet ar av stor vikt
for kommunen. Eftersom kommunen har en digitaliserad detaljplan och primarkarta medfor
ovanstaende karteringskrav korrekt inpassning i detaljplan och primarkarta. Det ger saledes ocksa
mer korrekt byggnadsvolym i modellen (samt byggnadsarea), se Figur 30. Objektsmodellen ar
kopplad med ID till kommunens primarkarta vilken ocksa ar framstalld utifrdn samma datamangd. |
objektsmodellen ar takets utsprang inkluderade, angivet som tak respektive takutsprang. Byggnader
ar ritade utifran fasadens avtryck pa marken. Denna modell féljer saledes standarden fran NS
LOD2.2a. Férutom byggnader finns dven byggnadstillbehor sasom exempelvis takkupa och altan
inritade, precis som i Almhults 3D objektsmodell. Fér en mer noggrann exemplifiering av attributdata
bade for byggnader och andra lager, se Bilaga 4. Bilagan géller fraimst Almhults kommuns modell men
Ulricehamns modell ar lik i sina attributdata.

4.4.3 Anvandning

Ulricehamns kommuns framsta behov av en 3D stadsmodell ar som underlag vid
bygglovsbedomning. Kommunen har i sin databas samlat det tvadimensionella kartunderlaget sasom
digital detaljplanekarta och primarkarta tillsammans med 3D modellerna vilket gor att samtliga data
som behovs vid bedémning ar lattillgangliga. For att nyttja modellen som bedémningsunderlag ar det
av stor vikt for kommunen att inneha bade meshmodellen och objektsmodellen. De utgor framst ett
visuellt bedomningsunderlag for att kontrollera omradesuppgifter men kommunen tar dven specifika
matt i objektsmodellen, exempelvis nockhéjder. Meshmodellen &r behovlig for att samla in och
bedéma omradets visuella egenskaper sa som véxtlighet, fasadfarg, utformning, taktyp och andra
detaljer som kan spela in i ett bygglovsdarende. Kommunen anviander modellerna till att bade bedéma
nya bygglovsansokningar samt for att kontrollera att befintlig bebyggelse foljer de planer som finns i
omradet.

Det ar av stor vikt for kommunen att byggnadens husliv karteras utefter fasad for att ge precis
byggnadsarea och volym samt korrekt inpassning med det tvadimensionella kartmaterialet. Det ar
framfor allt av stor vikt vid bygglovsbedémning. Exempelvis sa jamfors 3D objektsmodellen med den
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digitala detaljplanen for att kontrollera att viss byggnation inte ar placerad pa prick- eller korsmark.
Prickmark ar enkelt beskrivet mark som i detaljplan reglerats till att vara fri fran viss bebyggelse. Har
kan ocksa en byggnads takéverhing ha betydelse om det éverskrider ett visst djup. Aven en
byggnads nockhojd kan ha betydelse eftersom det kan avgéra om byggnation &r tillaten inom
prickmark eller ej.

Kommunen har dven for avsikt att anvanda objektsmodellen i plankommunikation. Da skall modellen
utgora grund for visualisering av kommunens detaljplaner, exempelvis som i Boras kommuns 3D
modell, se Figur 25. Modellen kan dven ses med den digitala detaljplanen som bakgrund, likt
Hogands kommuns modell, se Figur 29.

Kommunen har dven behov av att anvanda objektsmodellen for att framstalla dagsljus- och
skugganalyser. Tidigare har kommunen kopt in sddana berakningar vid olika tillfallen, men nu
framstalls de utan externa parter, med hjalp av egen 3D data samt de simuleringsprogram som finns i
deras system. Det finns dven mojlighet for kommunen att genomfora siktanalyser i deras system men
det behovet lyftes inte av kommunen vid intervjun.

3D objektsmodellen &r 6ppen att titta pa online. | framtiden kommer dven den digitala
detaljplanemodellen att vara 6ppen for allmanheten att titta pa. Inga data ar 6ppna for nedladdning.

4.5 Sammanstallning fallstudie

4.5.1 Behovsdefinition

Ett behov definieras har som en brist pa eller avsaknad av det underlag som behévs for att pa ett
effektivt séitt utféra kommunens arbete. Under varje kommuns obligatoriska uppgifter finns flera
olika kategorier, inte minst plan- och byggfragor (SKR 2021). Dock kan en stadsmodell ocksa nyttjas
for att effektivisera andra obligatoriska kommunala verksamheter, exempelvis i arbetet med miljo-
och energifragor. Det finns ett stort behov fran kommuner vad géller 6kad effektivisering av sina
verksamheter (SKR 2022).

4.5.2 Behov

Tabellen nedan sammanfattar vilka behov de olika kommunernas 3D stadsmodeller tillfredsstallt
samt de behov som kommunen planerar att tillfredsstéalla inom snar framtid med hjalp av 3D
stadsmodeller, se Tabell 5.

Tabell 5 — Sammanfattning av kommunernas behov av 3D stadsmodeller. X markerar nuvarande nyttjande, F markerar
planerat framtida nyttjande. Bdde X och F visar kommunens behov

Behov Stockholms stad Almhults kommun  Ulricehamns kommun

Bulleranalys

Bygglovsbeddmning X X

Plankommunikation X F F

Siktanalys

Skuggstudie X X

Sol- eller dagsljusberakning X X

Stadsplanering X F X
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Stockholm stads framsta behov for en 3D stadsmodell ar som underlag inom stadsplanering. De

mindre kommunernas fraimsta behov dr som underlag for bygglovsbedémning. De behov som

samtliga kommuner lyft fram vid intervjuer i fallstudien ar vid stadsplanering och

plankommunikation. Ingen kommun har i denna studie lyft fram ett specifikt behov av att genomféra

siktanalys eller bulleranalys med en 3D stadsmodell som dataunderlag.

4.5.3 Specifikationer

Tabellen ned sammanfattar vilka specifikationer de tre olika kommunernas 3D stadsmodeller foljer,

se Tabell 6.

Tabell 6 - Sammanfattning av kommunernas specifikationer fér 3D stadsmodeller.

Specifikation Stockholms stad Almhults kommun Ulricehamns kommun
Semantisk 3D objektsmodell Ja Ja Ja
Ja,
3D fotrealistisk modell texturerad Ja, meshmodell Ja, meshmodell
objektsmodell
LOD-niva byggnader
2/2.2a/2.0 2/2.2a/2.3 2/2.2a/2.3
CityGML 2.0/NS byggnad/Biljecki et al. 2016 /2.23/ 1223/ /2.23/
Gis visualisering Opencities planner Topocad Arcgis (Arcgis urban)

koppling till primarkarta, detaljplanekarta

kopplad med objektsID

Kopplad med objektsID,
kopplad med objektID tillanglig i samma systemmiljo for somlos

anvandning
leller2,
HMK standardniva skiljer sig beroende pa 2 2
stadsdel
Takutsprang Nej Ja Ja
Husliv efter fasad Ja Ja Ja
Ja, arsvis : ;
Detaljerad l6sning for ajourhallning fiiide p:cI)bIem) Nej Nej
4 st (kart- och 6 st
Personalstyrka 35st (geodataenheten) miitenheten) (Kart- och métenheten)
Oppna data/Oppen for visualisering Nej/Ja Nej/Nej Nej/Ja

Samtliga kommuner innehar bade en fotorealistisk modell samt en semantisk 3D objektsmodell.

Samtliga kommuner innehar objektsmodeller i LOD2 med variationer. Varken den stora eller de

mindre kommunerna har en etablerad (fungerande) rutin eller 16sning for ajourhallning av sin 3D

stadsmodell. Ulricehamns kommun var den enda som vid intervju kunde pavisa ett system dar all

data inklusive kommunens 2D kartunderlag var samlad och digital. Detta ger en mer s6mlos

anvandning vilket betyder att data &r |attillganglig utan handpalaggning eller import/export mellan

olika system.

5. 3CIMver1 for en mindre kommun

5.1 Inledning

Da 3CIM &r tankt att vara kompatibel dven for mindre kommuner ar det av intresse att undersoka

vad som kravs for att anpassa en mindre kommuns objektsmodell till 3CIMverl. 3CIMverl innehar

inga obligatoriska datamangder utan ar endast en samling kodlistor och formatbeskrivningar som

anger hur data skall formateras. | denna del underséks darfér vad som krévs for att Almhults

objektsmodell skall anpassas 3CIMverl. | undersékningen anvands FME. Undersékningen dmnar ge
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en oversiktlig bild av vilken arbetsinsats som kan kravas av en mindre kommunen for att ansluta till
3CIMverl. De tidsangivelser som ges anger hur lang tid det tog i hela processen fran att ldsa in data,
till att exportera fardiga filer. Tidsangivelsen inkluderar dven den betanketid som tillkom for att valja
ratt verktyg (transformer) i FME.

Ett utdrag over hur Aimhults attributdata &r ordnad finns i Bilaga 4. Det dataunderlag som anvinds i
undersdkningen &r fran Almhults semantiska 3D objektsmodell.

5.1.1 Dataunderlag

Pa grund av avgransning ar endast ett kvarter urklippt. Det urklippta kvarteret frdn Almhults
stadsmodell innehaller Byggnader, Byggnadstillbehér, Markdetaljer och Marklinjer (Transportlinjer).
De markdetaljer som innefattas i kvarteret
ar belysningsstolpar i punktform. De
Marklinjer som innefattas ar vdgbana samt
gdng- och cykelvég i linjeform, se Figur 38. elysningsstolpe

5.1.2 Mappning

En mappning innebar en

formatkonvertering dar olika varden )
Vagbana
formateras om efter en viss bestammelse,
ofta enligt ett formateringsskript (Safe Gang- och cykelvag
2020). Det kan exempelvis handla om att ett
varde Oversatts eller byts ut till ett annat. En
mappning kan ocksa innehalla matematiska

PP g ] Figur 38 - Figuren visar dataunderlaget fér undersékningen.
formler for att konvertera tal eller liknande. Ett urklipp med ett kvarter frén Almhults 3D objektsmodell.
Mappning kan utforas i olika verktyg,
exempelvis med FME!, FME &r ett ETL-verktyg (Extract, Transform, Load) som anvinds inom GIS
sektorn. Manga av de &tgarder som krévs for att ansluta Almhults Objektsmodell till 3CIMver1 skulle

innebdra mappning dar FME kan vara ett lampligt verktyg, se Figur 40.

5.1.3 Grundlaggande krav

For 3CIMver1 galler att koordinater lagras i lokala SWEREF 99 projektioner och i héjdsystemet RH
2000. Detta foljer redan Almhults objektsmodell. Har kravs alltsd ingen dndring.

3CIMverl anvander sig av UUID for alla objekt, vilket &r en form av unika ID. Almhults modell
innehaller ID som &r kopplade med deras 6vriga kartmaterial. Modellens ID féljer inte formatet UUID
och ar inte heller unika for varje objekt utan ar ett grupperat ID som representerar ID for hela
byggnationer. For att atgarda detta ar det mojligt att generera nya UUID for varje befintligt objekt i
modellen. Sa lange kommunen har ett samlat digitalt underlag &r det enkelt att gora tilldgg och
andring dven i kopplade attributdata. Eftersom Almhults kommun har samma ID numrering fér
primarkarta ar det genomforbart att pa ett effektivt satt att strukturera om ID numreringen. En UUID

generering kan exempelvis genomféras i FME, se Figur 39.

11 https://www.safe.com/fme/
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kb, B

[} AttributeCreator 6%
866 > Output B> 5856

5
@)b Byggnader 3D del2 Almhu...apri2020 SWEREF99-1330 {2:@——

% AttributeCreator Parameters X
Transformer Name:
Advanced: Attribute Value Handling
Attributes To Create Table
New Attribute Attribute Value AttributeCreator_Output
uuIp [C] @uuing uuID OBJEKTTYP HUVUDANDAM
1 2bb6Beda4-eel4... Byggnad Bostad
2 79f3fd49-35fb-... Byggnad Bostad
3 987d1c99-e27a... Byggnad Bostad
4 fdeaa8dc-3d57... Byggnad Bostad
5 a/fba9b6-9fd8-.. Byggnad Bostad
6 a3124caa-5ef3-.. Byggnad Bostad
7 7d3e51f8-82a0-... Byggnad Bostad
8 3celf456-af48-... Byggnad Bostad
+ — =« - = = % » |Filter ] import... 9 5e47f3bc-1214-.. Byggnad Bostad
10  65c85a12-cd0d... Byggnad Bostad
Help (G Presets - Cancel 11 4056d733-1f4b.. Byggnad Bostad

Figur 39 - Enkel UUID generering, genom att anvénda AttributeCreator i FME. Resultat blir en UUID-
kolumn i tabellen till héger i figuren.

| undersokningen genererades UUID for varje objekt, se Bilaga 5. ID genereringen kravde ingen storre
arbetsinsats. Tidsatgang for att generera UUID till samtliga objekt i urklippet var cirka 1 timme.

5.2 Omstrukturering av dataunderlaget

5.2.1 Byggnader och byggnadstillbehor

Byggnader och byggnadstlllbehor i % AttributeValueMapper Parameters X
objektsmodellen foljer grundprinciperna i CityGML R —

2.0 Building, vilket ocksa ar kraven for 3CIMverl. | S ——

framtiden kommer 3CIM aven att folja Source Attribute: [@TYP winl
matanvisningar NS byggnad (Harrie 2022). Destination Attribute: [YTA |
Modellen behover endast genomgad mindre Default Value: | |l =
forandringar for att folja CityGML 2.0 Building helt. Value Map
Exempelvis sa utrycks byggnadsytorna som Tak, Mapping Direction: |Forward (Source To Destir ~ |~
Sida eller Husliv men i 3CIMverl skall de Source Value Destination Value
benamnas som RoofSurface, WallSurface eller O ek L] RoofSurtace

enamnas som RoofSurface, WallSurface elle = sica ] Wallsurface
GroundSurface. Detsamma géller exempelvis = Husliv ] GroundSurface
Byggnadstillbehér som skall bendamnas
Buildinglinstallation. Detta problem kan enkelt
|6sas med en mappning, se Figur 40. + -« = =x/xmon Import...
Objektmodellens geometridata och

Help @Eresets - OK Cancel

typkategoriseringen ar tillrackligt val ordnad sa att

en mappning till 3CIMverl ar genomfoérbar med
Figur 40 - Exempel pG en mappning i FME ddr

enkla medel, se Bilaga 4. For att se den befintliga viirden mappas till nya.
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omstrukturerade tabellen som féljer 3CIMver1 se Bilaga 5. Tidsatgangen for att strukturera om
attributdata for dataunderlagets byggnader samt byggnadstillbehor var cirka 30 minuter.

5.2.2 Ledningsnat, markdetaljer och marktacke

For ledningsnat kraver 3CIMverl endast punktdata (LODO). 3CIM &r under utveckling och 3CIMverl
innehaller endast rannstensbrunnar som objekt i temat ledningsnat. | framtiden kommer dven
specifikationer angdende andra typer av ledningsnat att inforas och da kommer ocksé andra
geometrier att tilldtas (Smart Built Environment 2022a). Almhults modell innehar for tillfillet data om
en typ av ledning vilken kategoriseras som luftledning, i dverkategorin markdetaljer. FOr att anpassa
denna data till 3CIMverl skulle endast ett kategoribyte kravas. Inga luftledningar finns innanfér det

urklippta dataunderlaget i undersdkningen.

Né&r det géller markdetaljer innehar Almhults modell framst stolpar i punktform samt plank, murar
och stingsel i linjeform. Detta foljer redan 3CIMverls geometriska krav da punkt, linje, yta eller
kropp ar kravet. Tva attribut som ibland saknas i dataunderlaget ar objektsbredd samt hojd. Att fa
tillgang till denna typ av data skulle krédva ytterligare inmatningar for att komplettera dataméangden
vilket kan ses som en tidskravande uppgift. | 3CIMver1 ar det inte specificerat for vilka foreteelser
som objektsbredd samt hojd ar obligatoriskt. Det kommer formodligen att specificeras i
Lantmateriets matanvisningar for NS markdetalj eller dylikt material i framtiden. | 3CIMver1 anges
det vidare att objektshojd eller bredd kan finnas med O eller 1 gang per objekt. Darav antas det i
denna undersokning inte vara obligatoriskt for ett objekt. | dataunderlaget finns markdetalj i form av
belysningstolpe. Det innehaller attributet héjd men inte attributet bredd. Darav inkluderas attributet
hojd i anpassningen. Omstrukturering av attributdata for markdetaljer tog ca 30 min. For resultat se
Bilaga 5.

Almhults objektsmodell innehéller ingen data vad géller markytans egenskaper, detta &r i linje med
3CIMverl eftersom den typen av data inte skall samlas in eller ajourhallas av kommunen. Den typen
av klassificering skall i stallet ske i verksamhetssystemet.

5.2.3 Transport

Temat transport galler i 3CIMverl de foreteelser som ar amnade for transportbehov tillsammans
med de ytor som bygger upp vigrummet. | Aimhults modell finns lagret marklinjer. Det innehéller
framst linjer for Vdgbana samt Gdng- och cykelbana. De ar i sin tur en underkategori till Vdgomrade
som i sin tur ar underkategori till Transportlinje, se Bilaga 4.

3CIMver1 skiljer sig pa flera punkter fran Almhults modell. Fér de forsta ar transportforeteelser i
3CIMverl angivna som multiytor i antingen LOD1 eller LOD2, se Tabell 1 samt Figur 10. Detta galler
samtliga objekt férutom markeringsobjekt vilka kan besta av enbart punkt eller linje (LODO).
Viagmarkering dr en typ av markering i 3CIMver1 men i Aimhults modell &r det vigkanten som &r
inmatt och inte vagmarkeringar. Darav kan inte dessa vaglinjer 6versattas till markeringar. En
mojlighet for att anpassa modellen till 3CIMverl &r att sla samman linjer som tillhér samma typ och
sedan bilda ytor av dem. Detta ar en mer komplicerad process som kraver en geometrisk bearbetning
av samtliga marklinjer i Almhults modell.

Varfor processen ar komplicerad beror pa att dataméangden inte &r uppbyggd av ytor utan av en
samling linjer. Aven om en samling linjer tillsammans kan utgdra en yta sa kravs det en spatial analys
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for att veta vilken yta som skall bendamnas med vilken kategori, se Figur 41. Vidare hjadlper det om
modellen ar tat i den bemarkelsen att inga linjer saknar anslutning. Annars behover fler verktyg
anvandas for att kunna stdanga ytan, innan den kan ytbildas. Om det handlar om en mindre
dataméangd kan den spatiala analysen kanske goras for hand men om den skall automatiseras for en
storre datamangd kravs en mer komplicerad process.

Vad skulle exempelvis kravas for att en samling cykelvagslinjer skall kategoriseras som en
cykelvigsyta? Vad hidnder om en vigbanelinje stanger en cykelvig? Aven om en spatial analys kan
upplevas enkel for blotta 6gat sa kravs tydliga riktlinjer fér att automatisera den. Detta eftersom det

finns flera majliga utfall som tas hansyn till i analysen.

Cykelvag eller VAGBANA

Végbana?

CYKELVAG

Figur 41 - Ett utdrag frén Almhults marklinjer visar hur olika kantlinjer ér kategoriserade. Det krévs en spatial analys
foér att bestdmma vilken yta som skall kategoriseras med vilken typ.
Nedan féljer en 16sning for att omstrukturera det specifika dataunderlaget i undersdkningen. Denna
|6sning ar inte tillampbar fér andra dataset som ar mer komplicerade exempelvis fér vagférhallanden
i en stadsmiljo. Att genomfdra en spatial analys i storre skala riskerar att bli mer komplicerat an for
ett mindre urklipp eftersom andra geometriska férhallanden rader.

| undersokningen delades vagbana och gang- och cykelvag upp i tva separata objekt. Figuren nedan
visar hur vagbanan forst ar strukturerad i linjeformat, dar viagbanan bestar av olika linjesegment, se
Figur 43. For att strukturera om vdgbanans geometri skapades forst en hel linje utifran separata
linjesegment. Sedan stangdes vagbaneytan genom att skapa nya linjer mellan de linjeandpunkter
som ar narmast varandra. Till sist skapas en polygon utifran den stéangda ytan, se Figur 44. Figuren
nedan visar en del av arbetsflédet som anvandes i FME, se Figur 42.
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Sténger ytan genom att
skapa linjer mellan andpunkter

Skapar en polygon (yta) frin
en stangd linje

Skapar ett linjsegment
av fera

v Vagbana il ara?// : /‘/ \\ £5%
(i) (D)

e >
D <Rejected> >

> Polygon
P> <Rejected>

Figur 42 - Arbetsflédet fér transportlinjer i FME.

P

Figur 43 - Vdgbana uppbyggt av
linjesegment. Ett segment
markerat med fetare stil

Figur 44 - Védgbana i ytformat
efter behandling.

- %% &4%

Figur 45 - Omstrukturering av gdng- och cykelvdg

Sedan genomférs samma procedur for gang- och cykelvag, se Figur 45. | Figuren nedan visas de tva
omstrukturerade transportytorna tillsammans, se Figur 46. Slutligen omstrukturerades dven
attributdata for transportytorna for att félja 3CIMver1, se Bilaga 5. Tidsatgangen for att
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omstrukturera transportlinjerna i Almhults 3D objektsmodell till
transportytor var ca 2 timmar. Tidsatgangen for att
omstrukturera attributdata var ca 30 min.

En ansats for 3CIMverl ar att segmentering av transportytor
skall folja NVDB. Vagdata som levereras till NVDB skall vara i
linjeformat. Linjerna i NVDB delas in i sarskilda specifika
segment (NVDB 2022). Om transportytor skall struktureras
efter NVDB kommer ytterligare arbete att krdvas, dels for att
etablera en anslutning mellan stadsmodellen och NVDB, dels
for att tolka hur transportytor skall omstruktureras for att folja
linjesegment i NVDB. Pa grund av en avgransning har en
anslutning till NVDB inte testats i denna undersdkning. 3CIMverl
anger dock inte en anslutning som obligatorisk utan benamner
det som en “ansats” (Smart Built Environment 2022as.12).

5.3 Sammanfattning

Figur 46 - Samtliga transportytor
visade fran ovan.

| figuren nedan visas den slutliga datamangden efter bearbetning, se Figur 47. Det finns endast en

visuell (geometrisk) skillnad vilken &r att transportlinjer ar omstrukturerade till transportytor.

Figur 47 - Dataunderlaget omstrukturerat till att folja 3CIMver1

Storst tidsatgang kravdes vid omstrukturering av geometri for transportlinjer. Samtliga

omstruktureringar av attributdata hade betydligt mindre tidsatgang. Resultatet utifran

undersokningen sammanfattas i tabellen nedan, se Tabell 7.
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Tabell 7 - Sammanfattning av tidsGtgdng fér att omstrukturera ett urklipp av Almhults 3D objektsmodell att félja 3CIMver1.

Omstrukturering av geometri (h) Omstrukturering av attributdata (h) foljer 3CIMverl
Byggnad - 0,5 Ja
Byggnadstillbeh6r - 0,5 Ja
Ledningsndt - - -
Markdetalj - 0,5 Ja
Marktdicke - - -
Transport 2 0,5 Ja

6. Diskussion

6.1 Behovsbilden

Baserat pa de studier som genomforts ar det framsta kommunala behovet av en 3D stadsmodell
inom stadsplanering, plankommunikation samt bygglovsbeddmning. For Stockholms stad, som ar
Sveriges befolkningsmassigt storsta kommun, ar det inom stadsplanering. | de mindre kommunerna
Almhult och Ulricehamn &r det i stillet inom bygglovsbehandling som behovet &r storst. Varfor det
framsta behovet skiftar i samband med kommunstorleken ar osdkert att fastsla utifran materialet i

denna studie, men det kan @nda vara vart att notera skillnaden.

Det ar aven anmarkningsvart att ingen kommun i fallstudien yttrar ett behov att anvanda en 3D
stadsmodell for vare sig sikt- eller bulleranalys. Kanske ar tillampningarna utanfér kommunens
dagliga arbete da sikt- eller bulleranalyser ofta utfors av externa parter som exempelvis konsulter.
Behovet av att framstalla sol- eller dagsljusberdkningar samt skuggstudier yttrades av bade
Stockholms stad och Ulricehamns kommun. Majligheten att, baserat pa kommunala data, utan
externa inkop, kunna framstalla sadana typer av berdkningar borde rimligtvis nyttjas av alla
kommuner som innehar en 3D stadsmodell. Det &r inte ovanligt att 3D GIS program stodjer sddana
analyser. Det finns exempelvis stod for sddana analyser bade i Stockholms och Ulricehamns
systemldsningar, UrbanCities Planner och ArcGis Urban. Om en kommun har en 3D stadsmodell
borde den rimligtvis nyttjas for sadant som minskar kommunens inkdp och effektiviserar kommunens

arbete givet att kommunen innehar den kompetens som kravs.

6.2 Standardlandskapet

6.2.1 LOD

Studien tydliggor att det svenska standardlandskapet for 3D stadsmodeller i kommunerna ar under
uppbyggnad. Det finns, som studien visat, exempelvis flera varianter av LOD. | kommunikation med
kommunerna ar det inte alltid tydligt vilket system som f6ljs eller borde foljas. Lantmateriets variant
NS LOD borde rimligtvis ha en storre tyngd nar det galler byggnadsspecifikationer, eftersom det ar en
svensk myndighet som utformat varianten. Men kunskapen om NS LOD verkar inte ha natt
kommunerna i praktiken. En férdel med NS LOD ar bland annat att den innefattar vilka ytor som

huslivet ar karterat utifran, se Bilaga 2.

Samtliga kommuner har valt att anvanda LOD2 i olika varianter. Skillnaden mellan Stockholms modell
och de ovriga ar i synnerhet att den ar framstalld i en mer automatiserad process vilket har medfort
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att byggnadstillbehor, takutsprang och takkupor inte karteras. Detta ger LOD2.0 utan
byggnadstillbehor i stallet for LOD2.3, inklusive byggnadstilloehor.

6.2.2 Kartering efter fasadliv

Samtliga kommuner har valt att rita byggnaders husliv utifran fasadlivet. Férdelarna med att kartera
efter fasadlivet beskrivs bland annat i del 3.1.6 Bygglovsbeddmning. Fordelen med att modellera
efter takyta skulle kunna vara att det kravs mindre indata, namligen endast inmatta takytor.
Nackdelarna med att modellera efter takyta ar varda att ta i beaktning eftersom de forvranger areor,
volymer och byggnaders egentliga placering. Om en kommun, utdver takytor, dessutom innehar en

digital byggnadskarta finns redan den data som kravs for att kartera efter fasadliv.

Vidare ar det dven att rekommendera att det i attributdata finns angivet med vilken metod huslivet
ar karterat, detta medfor namligen att LOD nivan kan Oversattas till NS LOD, se Bilaga 2. Det medfor

dven att anvandare kan uttyda vilken detaljnivda modellen har i jamférelse med verkligheten.

6.2.3 Fotorealistisk modell eller objektsmodell
De mindre kommunerna anger att det finns ett behov av bade en objektsmodell och en fotorealistisk
modell. Objektsmodellen anvdands som en geometrisk
modell fér att ta matt i och for att tilldela objekt
individuella attribut. Den fotorealistiska modellen
anvands som ett visuellt stod for att urskilja
egenskaper som inte framkommer i objektsmodellen,
exempelvis vaxtlighet eller fasadfarg.

Kanske ar den texturerade modelltypen som
Stockholms stad anvander en fordelaktig modelltyp i
jamforelse med den fotorealistiska meshmodellen

eftersom den innehar en kombination av fotorealism,

Figur 48 - Exempel pa distorsioner i en fasad i ldgre
detaljerad meshmodell. foto Swescan

vektordata och semantik. Detta givet att kostnaden
for den mindre kommunen att inférskaffa en sadan typ av

modell vdags mot kostanden av den vunna nyttan i en kombinerad modell.

En texturerad objektsmodell tenderar dven att ge tydliga fasadbilder, se Figur 32 eller Figur 25. Detta
beror pa att en texturerad objektsmodell draperas 6ver plana ytor. Med en lagre indatakvalitet (lagre
antal foton och fotovinklar) samt en hog decimering av en meshmodell tenderar fasader i en
meshmodell att forvanskas, se Figur 48. Det ar maojligt att med en meshmodell uppna en mer
realistisk plan atergivning av en fasad, se Figur 1. Det kravs dock en stérre mangd indata samt mer

processorkraft i bade framstéllning och visualisering for att undvika férvrangda fasadbilder.

6.2.4 Ajourhallning

Ingen av de intervjuade kommunerna angav en fungerande l6sning for ajourhallning eller
versionshantering av sin 3D stadsmodell. Detta bekraftar de meningar som Vitalis et al. (2019) bar
fram i sin studie, se del 3.2 Versionshantering, namligen att de flesta 3D stadsmodeller inte har en
ajourhallningslésning utan helt byts ut i stallet. Stockholm stads vision med uppdatering ar att
uppdatera delar av modellen I6pande likt uppdateringen i en primarkarta efter att en byggnation ar
fardigstalld.
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Om en kommun gor sig beroende av en 3D stadsmodell utan att ha en 16sning for ajourhallning sa
skulle det kunna innebéara problem i framtiden. Om kommunens I6sning fér ajourhallning innebar att
inforskaffa en helt ny stadsmodell vid uppdatering borde det vara bade dyrare och mer tidskravande

an att endast uppdatera mindre delar av modellen.

Om en kommun exempelvis skall anvdanda sin stadsmodell som bedémningsunderlagi en
bygglovsanstkan ar det av stor vikt att de matt och omradesdetaljer som anges i
bedémningsunderlaget ar aktuella. Kanske vissa omraden i kommunen genomgar férandringar ofta
och darmed behdver ajourhallas med ett mindre intervall? Har blir det rimligtvis upp till varje
kommun att bedéma vilket ajourhallningsintervall som dr nédvandigt utifran deras behov.

3CIM projektets syfte ar att utveckla informationsspecifikationer som mojliggér kopplingar till olika
verksamhetssystem. Tanken ar att 3D stadsmodellens geometrier och kopplingar uppdaterasi 3D
stadsmodellen medan attributdata kopplat till verksamhetssystem i stallet uppdateras i det externa
verksamhetssystemet. En fordel med detta ar att det pa sikt forhindrar dubbel lagring av data och pa
sa satt minskar ajourhallningsarbetet. Med en sadan relation kan det dven vara mojligt att pakalla
uppdateringar i 3D stadsmodellens geometri och kopplingar fran exempelvis ett bygglovssystem. En
rekommendation som Eriksson och Harrie (2021) ger i sin rapport ar att tydligt koppla 3D
stadsmodellen till kommunens byggnadsregister, for att i sin tur mojliggéra mer komplexa

tillampningar som exempelvis en mer digitaliserad bygglovsbedémning.

6.3 Anslutning till 3CIMver1

| del 5, 3CIMver1 fér en mindre kommun, undersdks vad som skulle kravas for att ett urklipp av
Almhults kommuns semantiska 3D objektsmodell skall félja 3CIMver1. Nedan diskuteras vilken
arbetsinsats som skulle behévas for att anpassa hela objektsmodellen till 3CIMver1, baserat pa

undersdkningen som genomforts.

For det mesta ar anpassning till 3CIMverl en 6verkomlig uppgift. For temat byggnad, ledningsndt och
marktdcke kravs det endast en mindre arbetsinsats, da mestadels i form av mappning av olika
attribut. Det krdvs ocksa en generering av unika ID i format UUID fér samtliga objekt. Dessa dndringar
beddms som mindre arbetsinsatser da det endast handlar om att skapa attribut och dndra
kategorisering, fraimst med hjalp av mappning. | Undersdkningen, dar ett kvarter anpassas till
3CIMverl, var tidsatgangen ca 0,5 timmar per tema vid omstrukturering av attributdata samt ca 1
timme vid ID generering for samtliga teman, se Tabell 7 eller 5.1.3 Grundlaggande krav.

For tema markdetaljer kan det krdvas en ny inmatning av objektshojd och bredd for att anpassning
till 3CIMverl. | vantan pa att Lantmateriets nationella specifikationer géllande markdetaljer tas fram
finns en risk att flera kommuner inte mater in hojd eller bredd for vissa objekt som sedan kan anses
vara obligatoriska attribut enligt Lantmateriets NS markdetalj. Detta bedéms eventuellt som en stor
arbetsinsats i framtiden eftersom det kan gélla inméatning av manga objekt. For tillfallet ar det dock
inga problem eftersom det i 3CIMver1l inte ar ett obligatoriskt attribut. En fordel for att mata in
objektshojd och bredd ar att det bland annat ar mojligt att definiera huruvida olika objekt definieras

som barriarer, exempelvis i en buller- eller skyfallssimulering.

For temat transport kravs vid anslutning en stor arbetsinsats. Detta ar frimst pa grund av den

geometriska omstrukturering som kravs for att omvandla linjesegment till multiyta. En nackdel med
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att specificera ett transportomrade som multiyta ar att kommuner med trafikomraden angivna i
linjeformat kommer att beh6va strukturera om sin vagdata for att folja standarden. Bade
Ulricehamns och Almhults objektmodell innehéller vigdata i linjeformat. Detta beror p3 att

dataméangden delas med kommunens digitaliserade primarkarta.

Lantmateriets handbok for digital primarkarta rekommenderar att vagar och gator redovisas i
linjeformat. Det finns ett tillagg i rekommendationen som anger att ”...en annan detaljeringsgrad kan
exempelvis vara yta” men i dokumentet anges ingen motivering for att en multiyta skall valjas i stallet
for linjesegment (Lantmateriet 2021a s.21). Handboken refererar dven till Lantmateriets
matningsanvisningar vilken i sig tydligt specificerar att transportlinjer skall karteras i linjeformat
utefter vagkant (Lantmateriet 2018).

Eftersom Lantmateriets rekommendation framst ar att kartera vagar och gator i linjeformat, utefter
vagkant, sa ar risken stor att manga kommuner kommer att fa arbeta med att omstrukturera
transportlinjer till just transportytor om de vill ansluta sin vagdata till 3CIMver1. | undersékningen
vilken endast behandlar ett litet kvarter tog det lika lang tid att omstrukturera geometrin for
transportytor som det gjorde att omstrukturera alla temans attributdata. Darav bedéms
arbetsmangden for att anpassa transportlinjer till 3CIMverl som stor.

Vidare ar det oklart hur arbetsmangden vaxer i takt med att datamangden 6kar. Den 16sning som
anvandes i undersdkningen ar inte garanterad att fungera for en stérre datamangd, tvartom ar det
troligt att den inte kommer att fungera for en storre datamangd, se del 5.2.3 Transport.

| undersokningen testades inte anslutning till verksamhetssystem (NVDB) men eftersom det dannu
inte ar obligatoriskt for 3CIMverl anses transportytorna i nuldget félja 3CIMverl. Anslutning till
verksamhetssystem ar dock en grundprincip for 3CIM standarden och borde rimligtvis utgora en
obligatorisk del i framtiden, se del 2.2.2 3CIM. Det &r utifran undersékningen oklart vilken
arbetsmangd som ytterligare kravs for att etablera en anslutning till NVDB. Det ar dock rimligt att
anta att arbete tillkommer, exempelvis for att Tabell 8 - Sammanfattning av bedémd

omstrukturera transportytor till att félja arbetsmdngd fér en objektsmodell likt Almhults

Iinjesegmenteringen i NVDB. kommun att anslutas till 3CIMver1

. " . . Tema Arbetsmangd
| tabellen till héger sammanfattas bedomningen ; g
Byggnad liten
av vilken arbetsméangd som kravs for att anpassa Byggnadstillbehor liten

Ledningsndt =

Almhults objektsmodell till olika teman i :
iten

3CIMverl, se Tabell 8. Arbetsmangden Markdetalj (eventuellt storre i framtiden

generaliseras till liten eller stor arbetsmangd beroende pa NS markdetalj)
" . Ly Marktéicke -

framst med ledning av undersdkningens

tidsatgang, se Tabell 7, men dven i stod av Transport stor

diskussionen ovan. Att ytterligare detaljera
arbetsmangden ar svart da det krdvs en mer
omfattande undersdkning.

6.4 Specifikationsrekommendationer
| denna del diskuteras de specifikationer som rekommenderas for en 3D stadsmodell for kommunalt

bruk. Rekommendationerna diskuteras bade utifran de tillampningar som ar generellt
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forekommande i svenska kommuner, se del 3. En 3D stadsmodells tillampningar, samt de
tillampningar och specifikationer som férekom i fallstudien, se del 4. Fallstudie. De LOD nivaer som
rekommenderas galler byggnadsobjekt om inget annat namns.

6.4.1 Bulleranalys

Eftersom ingen av kommunerna i fallstudien anvander eller har planerat anvanda sin 3D stadsmodell
for bulleranalys diskuteras specifikationerna utifran den allmanna anvandningen som studerats i del
3.1.4 Bulleranalys.

En nackdel med LOD1 for 6vriga byggnadsverk (exempelvis broar, akvedukter eller tunnlar) ar att den
akustiska atergivningen kan forvrangas betydligt gentemot LOD2, se del 3.1.4 Bulleranalys. Rimligtvis
kan LOD2 for byggnader rekommenderas for en 3D stadsmodell som skall nyttjas for bulleranalys
eftersom da bade byggnadshdjd och takform kan inkluderas. Men det dr dven maijligt att anvénda
LOD1 eftersom hojd ar den viktiga faktor som saknas i jamforelse med en 2D bulleranalys. Vidare
rekommenderas dven minst HMK standardniva 2, se del 3.1.4 Bulleranalys.

En semantisk modell ar en fordel fér att kunna genomfora en bulleranalys. En fordel med semantiken
att varje objekt kan lagra individuella data om exempelvis byggnadens eller markytans akustiska
absorptionsformaga. Det ar dven nodvandigt for att exempelvis koppla berdkning till byggnads-,
markytas- eller andra objekts attributdata. | denna studie har inget fall upptackts dar bulleranalys
eller bullersimulering utforts med hjalp av en meshmodell. Darfér antas en objektsmodell vara den
modelltyp som vanligtvis anvands vid bullersimulering.

En fordel med koppling till kommunens 6vriga kartmaterial ar att man i stadsmodellen kan fa tillgang
till anslutande végars ID. Detta medfor att ratt data kan inhamtas till bulleranalysen fran exempelvis
NVDB. Utan koppling till kommunens 6vriga kartmaterial kommer det krdvas extra arbete vid
framstallning av bulleranalys eftersom de vagar som ar i anslutning till det analyserade omradet
maste sokas upp manuellt och ldggas till i analysen. En koppling till kommunens 6vriga kartmaterial

ar darfor en rekommendation dven om det ar mojligt att genomfoéra en bulleranalys utan.

Att kartera huslivet efter fasadlivet ger som namnts tidigare mer korrekta byggnadsvolymer och
areor. Om det medfor stor paverkan pa en bulleranalys och simulering ar dock svart att avgora

utifran denna studie.

6.4.2 Bygglovsbeddmning

Bade Almhults kommun och Ulricehamns kommun har fér sina behov som underlag vid
bygglovsbedomning valt att inférskaffa en objektsmodell i LOD2.3. Vilken detaljniva som behovs for
att utgora underlag i en bygglovsbedomning varierar beroende pa olika faktorer. Omradets
bebyggelse ar en faktor, innanfor eller utanfor detaljplanelagt omrade en annan. For att kunna mata
nockhdjd, vilket kommunerna uttryckligen visat ett behov av, dr LOD2 att féredra 6ver LOD1. D3 kan
dven en byggnads totalh6jd matas till skillnad fran LOD1 dar endast totalhojd kan matas. Nockhojd

och totalhojd skiljer sig ofta, framst pga. skorstenar, se Figur 11.

Vidare kan dven takutsprang spela in i en bygglovsbedémning om det éverskrider ett visst djup. Aven
takkupor eller andra byggnadsdetaljer ar av betydelse vid vissa bygglovsbedémningar. For att aterge
sadana detaljer krévs en modell i LOD2.3. Olsson et. al (2018) anvéander i sin studie angaende

automatiserat bygglov LOD3 for att testa de krav som stalls vid en bygglovsbeddémning. De menar att
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om LOD2 skall anvandas vid bygglovsbeddmning kravs en tillracklig fotorealistisk modell som
komplement till objektsmodellen, se del 3.1.6 Bygglovsbedémning. | CityGML &r det stor skillnad pa
LOD2 och LOD3. LOD2.3 ar en detaljniva som ar nagonstans mitt emellan de bade, se Figur 7 och
Figur 8. De faktum att de kommuner i fallstudien som framst anvander modellen for
bygglovsbedomning innehar modeller i LOD2.3 &r ett argument for att det ar en tillrdcklig detaljniva.
Dock blir det svart att klargéra om det racker med enbart en modell i LOD2.3 eftersom kommunerna
i fallstudien aven anvander en fotorealistisk modell som komplement. Sdledes rekommenderas en
modell i LOD2.3 inklusive en god fotorealistisk modell som tillrackligt underlag vid
bygglovsbedomning. Dock borde varje kommun vaga in i sin bedomning vilken data de troligen

kommer att behova i sin bygglovsbeddmning for att garantera ett tillrackligt bedomningsunderlag.

Att modellera huslivet efter byggnadsfasad ar ndgot som bade Almhult och Ulricehamns kommun
uttrycker som mycket viktigt fér anvandning just vid bygglovsbedémning. Férdelarna med detta ar
att 3D stadsmodellen kan anvéndas tillsammans med en digital detaljplan eller annat kartunderlag,
se Figur 29, och att byggnadsvolymer och avtryck blir avsevart mer realistiska, se Figur 30. En nackdel
med att modellera huslivet efter fasadens avtryck ar att det krdver mer indata eftersom bade inmatt
takyta och fasad behovs. Utifran detta rekommenderas att kartera byggnaders husliv utefter fasadliv
framst om stadsmodellen skall nyttjas som underlag vid bygglovsbedémning.

Eftersom de kommuner som anvander modellen for bygglovsbeddmning ansett det viktigt att inneha
en modell med HMK standardniva 2 ar det rimligtvis en god riktlinje for anvandning vid
bygglovsbedomning. Semantik ar en fordel i modellen eftersom det mojliggor lagring av individuella
attribut sa som exempelvis byggnadsandamal eller andra abstrakta egenskaper som kan vara av vikt
vid en bygglovsbeddmning.

6.4.3 Stadsplanering och plankommunikation

Stockholms stad ar den enda kommunen i fallstudien som framst anvander sin modell i planarbetet.
Dock uttryckte alla tre kommuner ett behov av stadsmodellen som underlag i stadsplanering och
plankommunikation. Stockholms stad anvdander sin modell som bakgrund nar de skissar upp
potentiella fordndringar i den urbana miljon. Om det racker med LOD?2 eller ndgon annan detaljniva
ar svart att sla fast utifran denna studie. Kanske kan en lagre detaljniva vara tillracklig i
planeringsarbetet. Eftersom det visat sig vara vanligt att anvanda LOD2 bland de exempel som
aterfinns i den allménna anvandningen, samt i den specifika anvandning som studerats i fallstudien

rekommenderas har LOD2.

Det kan vara sa att val av GIS program inom kommunen kan fa extra effekter i just detta
tillampningsomrade. Vilka systemlésningar kommunen anvander ar dock i sig ingen specifikation for
en stadsmodell, men det kan dnd& vara av intresse att askadliggora skillnaderna. Almhults kommun
angav specifikt att deras val av systemmiljo hdmmat deras anvandning. De var ocksa den enda
kommunen som annu inte tillgdngliggjort sin modell online, vilket ar en klar fordel om modellen skall
anvandas for plankommunikation. Studien har inriktats for lite pa olika GIS program for att dra en
slutats kring vilken programvara som ar optimal. Men en rekommendation som dnda kan ges ar att
kommunen planerar i sitt val av GIS program. Ett GIS program som stddjer 3D hantering online ar

viktigt om kommunen vill inférskaffa en 3D stadsmodell for plankommunikation.
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Om semantik eller fotorealism behovs for en stadsmodell som endast skall anvandas till kommunal
stadsplanering och plankommunikation &r oklart. Stockholms stads stadsmodell innehaller bada
elementen semantik och fotorealism. Semantiken ar framst ett inslag for att mojliggdéra andra typer
av tillampningar i framtiden. Om fotorealismen ar ett inslag som kravs vid planarbetet eller
plankommunikation framkom ej i studien.

6.4.4 Sol- eller dagsljusberdkning, skuggstudie och siktanalys
Stockholms stad och Ulricehamns kommun anvander stadsmodeller for sol- eller dagsljusberakningar
samt skuggstudier. Ingen av kommunerna yttrade ett specifikt behov for att genomfora siktanalyser.

For sol- eller dagsljusberdkningar rekommenderas LOD2. Framst eftersom takets utformning
inkluderas i berdakningen, men aven for att kunna uppskatta fasaders lamplighet for solceller, se 3.1.1
Sol- eller dagsljusberdkning. For en sol- eller dagsljusberakning, skuggstudie eller siktanalys ar LOD2
att féredra over LOD1 dven nar det handlar om 6vriga stadsobjekt. Detta eftersom LOD1 ofta utgor
en grov generalisering av vissa stadsobjekt som exempelvis trad, tunnlar eller broar etcetera, se 3.1.2
Skuggstudie samt 3.1.3 Siktanalys. Om omradet som skall analyseras innehaller stadsobjekt av den
typ som kan skapa stor skuggbildning eller skymma sikt eller solljusinstralning ar det en rimlig
avvagning att inkludera det i berakningen.

| studien har inga fordelar eller nackdelar med koppling till kommunens 6vriga kartmaterial upptackts
nar det galler tillampningarna sol- eller dagsljusberdkning, skuggstudie och siktanalys. Inte heller
skillnad i HMK standardniva har undersokts. Darav ingen rekommendation.

En fotorealistisk modell verkar inte vara av betydelse vid nagon av dessa tillampningar. Inget fall har
upptéackts dar det fotorealistiska elementet har lyfts som en fordel for nagon av dessa analyser.
Darav antas det inte vara behovligt.

6.4.5 Sammanfattning

Tabellen nedan sammanfattar de rekommendationer som framkommer i diskussionen med stéd dels
utifran de generella tillampningarna med exempel fran svenska kommuner, samt de behov och
specifikationer som uppkommit i fallstudien, se Tabell 9. Specifikationerna galler den

rekommenderade miniminiva som kravs for att genomfora tillampningen.
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Tabell 9 — Specifikationsrekommendationer. Streck (-) betyder att ingen rekommendation ges.

BuIIeranaIys\ Bygglovsbeddmning | Plankommunikation ‘Siktanalys‘SkuggStudie Sol- eller dagsljusberakning Stadsplanering

LOD - Byggnader LOD2 LOD2.3 LOD2 LOD2 LOD2 LOD2 LOD2
Semantisk
el Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Fotorealistisk modell Nej Ja, av god kvalitét - Nej Nej Nej -
Koppling till kommunens

?p I. - u. Fordelaktigt Ja - - - - B,
ovriga kartmaterial

HMK standardniva 2 2 - 5 , - }

Husliv efter fasad - Ja - s - - ;
Byggnadstillbehar/

Ovriga stadsobjekt ~ Ja (LOD2) Fordelaktigt - Ja(LOD2) Ja(LOD2) Ja(LOD2) -

(LOD)

| diskussionen blir det tydligt att bygglovsbeddmning ar den tillampning som staller hégst och kanske
dven tydligast krav pa stadsmodellen. Detta kan vara eftersom det i en bygglovsbedémning ar
mestadels harda varden som skall bedémas namligen matt eller liknande omradesuppgifter och
bestammelser. Inom exempelvis stadsplanering eller plankommunikation lyfts fler mjuka varden fram
sasom exempelvis forstarkt visualisering eller tydligare visuell kommunikation. Dessa varden ar svara
att kvantifiera och saledes dven att utforma specifikationer for.

7. Slutsatser
Nedan finns svar pa de forskningsfragor som stéllts i arbetet. Svaren ar baserade pa de motiveringar
och bedémningar som gjorts i diskussionen samt den information som samlats in i teoridelen och

fallstudien.

1. Vilka standarder och specifikationer anvdnds och forordas fér 3D stadsmodeller i Sverige?
CityGML 2.0 standarden anvands av flera svenska 3D stadsmodeller. Framfor allt anvands CityGMLs
LOD system. Det ar daremot inte alltid tydligt vilken version av LOD som féresprakas. HMK
standardniva 2 ar en vanlig specifikation tillsammans med en specifikation angaende vilka ytor en

byggnads husliv ar karterat utifran.

Lantmateriets nationella specifikation for byggnad anvénds inte av de kommuner som omfattats i
studien, trots att den innehaller rekommendationer for hur byggnadsobjekt skall struktureras. Flera
kommuner anvander bade en fotorealistisk modell och en objektsmodell eller en kombinerad
stadsmodell som innehaller bade semantik och fotorealism.

Nar det galler vilka standarder och specifikationer som férordas for en 3D stadsmodell pa en
nationell niva finns det dessvarre ingen tydlig nationell rekommendation. Standarder och
specifikationer for 3D stadsmodeller (samt annat digitalt kartmaterial) &r under uppbyggnad och har
annu inte fatt en nationell genomslagskraft. Kommuner far saledes i stora drag sjalva konstruera de

specifikationer som behovs for att 3D stadsmodellen ska tillfredsstalla deras behov.
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2. Vilka behov har en mindre svensk kommun av en 3D stadsmodell?

En mindre svensk kommuns framsta behov av en 3D stadsmodell &r, enligt de kommuner som
studerats, som underlag vid bygglovbedémning. De mindre kommunerna i studien uttrycker dven ett
behov av 3D stadsmodellen for stadsplanering och plankommunikation.

Det finns ocksa ett behov, dock nagot mindre, for att genomfora en del tekniska analyser och

berakningar sasom exempelvis skuggstudie eller sol- eller dagsljusberdkning.

3. Vilken typ av 3D stadsmodell kan en mindre kommun bygga upp och underhdlla, med hénsyn till
bdde de behov och standarder som finns?

En 3D stadsmodell av typen semantisk 3D objektsmodell och en fotorealistisk stadsmodell, eller en
kombination av de bada, ar ett rimligt alternativ for en mindre kommun. Att gestalta byggnation i

LOD2 ar 6verkomligt fér en mindre kommun.

Skall kommunen nyttja modellen som underlag vid bygglovsbeddmning ar en rimlig avvagning
LOD2.3 for byggnader, inklusive en god fotorealistisk modell. Det &r da dven férdelaktigt med
byggnadstillbehér i modellen samt en koppling till kommunens Ovriga digitala kartmaterial. Det ar
ocksa viktigt att kommunen sjalv provar vilka specifikationer just de behéver da behovet kan skilja sig

mellan olika kommuner.

Nar det géller ajourhallning av en 3D stadsmodell dras inga slutsatser i arbetet mer an den att det ar

ovanligt med en konkret plan for.

4. Vad skulle krdvas av en mindre kommun som vill anpassa sin 3D stadsmodell till 3CIMver1?

Att anpassa en mindre kommuns 3D stadsmodell (lik Almhults objektsmodell) till 3CIMver1 skulle
kréva en stor arbetsinsats. Framst pa grund av att transportlinjer behéver omstruktureras till
multiytor. FOr anpassning av attributdata samt ID generering kravs endast en liten arbetsinsats for att
anpassa modellen. Eftersom 3CIMverl hanvisar till Lantmateriets nationella specifikationer, som likt
3CIM ar under utveckling, finns fortfarande en del fragetecken. Exempelvis ar det fortfarande oklart
vilka attribut som kommer att vara obligatoriska for framtida versioner av 3CIM. Utifran denna studie

dras inga slutsatser angaende vilken arbetsmangd som kréavs for anslutning till verksamhetssystem.
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Bilaga 1

Tabellen nedan beskriver vilka detaljer som innefattas i varje LOD niva enligt Biljecki et al. (2016).

Tabell B1 (Biljecki et al. 2016 s31)

Specification of the refined levels of detail fitting the current CityGML 2.0 LODs.

Requirements Refined levels of detail

00 01 02 03 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33

Individual buildings . . . . . . . . . . . . . .
Large building parts (>4 m, 10 m”) . . . . . . . . . . . . . .
Small building parts, recesses and extensions (>2 m, 2 m?) . . . . . . . . . . .
Top surface® S M S S S M

Explicit roof overhangs (if 0.2 m) . . . .
Roof superstructures® . . . . .
(larger than 2 m, 2 m?)

Other roof details . . .
(e.g. chimneys >1 m)

Openings (c) (> 1 m, 1 m2) R W . .
Balconies (=1 m) . . .
Embrasures, other facade and roof details, and smaller windows .
(02 m)

2 Applicable only to LODO.y and LOD1.y: S — single top surface; M — multiple top surfaces if the difference in height of the extruded building elements is significant (larger than 2 m).
b Itincludes dormers and features of comparable size and importance (e.g. very large chimneys).
¢ R — only openings on roofs; W — only openings on walls. In R, openings on dormers are not required.

Referenslista

Biljecki, F., Ledoux, H., & Stoter, J. (2016). An improved LOD specification for 3D building models.
Computers, Environment and Urban Systems, 59, 25-37.
https://doi.org/10.1016/j.compenvurbsys.2016.04.005
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Bilaga 2
Tabellen nedan beskriver NS LOD (Nationella specifikationer Levels Of Detail) olika detaljernivaer

ingdende.

Tabell B2 - Beskrivning av NS LOD (Lantmdteriet 2022a)

NS LOD | Beskrivning

[
w

Byggnaden beskrivs av takytor som fdljer takets utseende, bottenytor som be-
skriver bottenytans "verkliga lage” i héjd, dvs inkl. ev. kallare, samt vaggar
som féljer fasadens “fotavtryck pd markytan”. Om takéverhang finns &r be-
rérda takytor uppdelade | takdverhdng och tak utan éverhdng. Om takéver-
hang inte finns representeras takytan av hela takytan.

2a Bygagnaden beskrivs av takytor som fdljer takets utseende samt bottenytor
och viggar som féljer fasadens eller husgrundens “fotavtryck pd markytan”.
Om takéverhdng redovisas ar berdrda takytor uppdelade i takéverhang och
tak utan dverhdng. Om takéverhdng inte finns representeras takytan av hela
takytan. Anmarkning: N5 LOD 2.23 till3ter mer forenklingar av geometriredo-
visningen jamfért med NS LOD 2.3. Kan ha flera bottenytor per byggnadsdel
beroende pd héjd, t ex suterrdngbyggnad.

ra

2.2b Byggnaden beskrivs av takytor som fdljer takets utseende samt en bottenyta
per byggnadsdel och vaggar som faljer takkantens "fotavitryck pa markytan”

Anmérkning: se Figur 4.2.1b fér skillnad melian NS LOD 2.2a3 och 2.2b avse-
ende bottenyta och fasad eiller husgrunds idge i plan. ¥an endast ha en bot-
tenyta per byggnadsdel beroende p3 att byggnaden mats med fotogrammetri,
dvs “birds eye-perspektiv”.

[

da Byggnaden beskrivs av takytor som fdljer taket utseende och en yta per bygg-
nadsdel fér fasadens eller husgrunds "fotavtryck pa markytan”

2.1b Byggnaden beskrivs av takytor som faljer taket utseende

0.1a Byggnaden beskrivs av tva ytor per byggnadsdel, en fér takkanten och en fér
fasaden eller husgrunden

0.1b Byggnaden beskrivs av en yta per byggnadsdel som avser takkanten

0.1c Bygagnaden beskrivs av en yta per byaganadsdel som avser som fasaden eller
husgrunden

Ytterligare specifikationer for NS LOD finns i Lantmateriets dokument ”Matanvisningar NS byggnad”
(Lantmateriet 2022a).
Referenslista

Lantmateriet (2022a). Matanvisningar NS byggnad. Lantmateriet
https://www.lantmateriet.se/globalassets/smartare-samhallsbyggnadsprocess/nationella-

specifikationer/matningsanvisningar ns byggnad v1.0 test4.pdf
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Bilaga 3
Intervjufrdgor med motivering

Nedan motiveras de intervju fragor som stalldes till intervjuade parter i studien. Motiveringarna ar
skrivna med kursiv stil.

Har kommunen nagon 3D modell for tillfillet?

Om ja
- Vilken/vilka typer av 3D modell &r det? 3D modell 6ver byggnader eller andra objekt?
Ibland har kommuner flera olika typer av 3D modell. Fragan stdlls for att klargéra
vilken typ av 3D modell som kommunen innehar och pd sd sdtt undvika missférstdnd.
- Har nagra modellen nagra detaljspecifikationer?
Dels kan modellen inneha en LOD niva men det dr dven av intresse vilka objekt som

finns med i modellen. Tréd? Trafiksignaler? Denna fraga framhdver dven hur

resurskrédvande modellen kan vara att ajourhdlla.

- Foljer den nagon standard?
Delvis dr det av intresse fér att underséka kunskapen om standarder inom kommunen

men dven vilka standarder som féljs.
- Ar den 6ppen (6ppna data)?
Mdnga av de tillimpningar som finns fér en 3D stadsmodell nyttjas férst ndr de ndr

allmdnheten eller andra aktérer.

- Hur har modellen kommit till anvandning? Kan ni beskriva de behov ni har idag samt

eventuellt framtida behov?

Denna frdga dr av central betydelse fér att fG svar pa den breda fragestdllningen om
behov och tillimpningar av en 3D stadsmodell i kommunen.

- Finns det nagon koppling mellan kommunens 2D karta/primarkarta och 3D
modellen?

En koppling mellan kommunens primdérkarta och 3D modellen dr intressant att
underséka av flera orsaker. Bland annat sd kan det 6ka anvdndningsfallen for
modellen.

- Har ni en 16sning for ajourhallning/uppdatering av modellen?
Madnga kommuner har ingen I6sning fér detta utan byter helt enkelt ut sina modeller

mot nya. Intressant att underséka om kommunen har en tanke om detta.
Om nej

- Har kommunen planer pa att inforskaffa en 3D modell? Vilken typ?

Visentlig frdga, den svarar kommuner som inte har en 3D modell pa.
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- Vilken nytta tror ni att en 3D modell skulle kunna skdnka kommunen? Kan ni ge

forslag pa specifika tillampningsomraden?
Denna frdga dr av central betydelse fér att fa svar pa den breda fragestdllningar om
vilken anvéndning en mindre kommun dmnar att fa av en 3D stadsmodell.

- Vilken typ av 3D modell tror ni skulle tacka ert behov? Detaljniva?
Intressant fér att underséka kommunens kunskap pG omrddet.

Hur ser kommunens resurser ut vad galler GIS (Geografiska informationssystem)?

- Antal anstéllda pa Kart-/mét-/GIS enhet?

Intressant for att underséka kommunens resurser och storlekskateogri.

- Vilka verktyg/program anvands?

Intressant for att underséka kommunens tillvdigagdngssdtt och arbetsmetod.
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Bilaga 4
Nedan presenteras den attributdata som innefattas i AlImhults kommun 3D objektsmodell. Endast de

varden som ar av betydelse for studien visas, resten ar 6verstruket av sekretesskal.

Tabell B3 - Attributdata fér en byggnad (TYP skiljer om det dr tak, sida eller husliv, Huvuddmne skiljer pga.
Byggnadsdndamdal)

~  Attributes [(23)
BYGGMADSID (64 bit integer) 3067

HUVUDANDAM (string: windows-1252) Bostad

OBIEKTTYP (string: windows-1252) Byggnad
PLAMNLAGE (string: windows-1252 Byggnadsfasad
REFSHOID [strung: windows-125.2) RH2000
REFSPLAM {string: windows-1252 SWEREF39 13 30
shapefile_type (string: UTF-8) shapefile_polygon

TYP (string: windows-1252) Sida

Tabell B4 - Attributdata fér ett byggnadstillbehér (HUVUDAMNE skiljer om det beroende pé typ av tillbehér, exempelvis
altan eller takkupa)

w  Attributes (22)
BYGGMADSID (64 bit integer)

=
]
"

=1
%,

5
f

HUVUDAND AR

nchows-1252

QRJEKTTYP (string: winkdows- 1252 Bygonadstillbehdr

PLANLAGE (string: windows-1252)
REFSHOUD (string; wirkdows- 1252 R ]
REFSPLAN (string; windows-1252 SWEREFSS 13 30

shapefile_type (string: UTF-8 shapefile_palygan
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Tabell B5 - Attributdata for en markdetalj (NIVA och HUVUDAMNE skiljer beroende pd detalj)

w Attributes (23)

HUVUIDAMDAM (string: windows-1252) Teknik- och miljodetal)

MIVA_T (string: windows-1252 Stolpe

MIVA_2 (string: windows-1252) Belysningsstolpe

OBJEETTYP (string: windows-1252 Markdetal
s
REFSHOID (string: windows-1252 RH2000

REFSPLAN (string: windows-1252) SWEREF99 13 30

shapefile_type (string: UTF-8) shapefile_point

Tabell B6 - Attributdata fér en marklinje (NIVA skiljer beroende pd typ)

w  Attributes (25)

|
L
+«
e
]
B
|
-]
— ]
|
—
-
|
- ]
—
—
NIVA_1 (strineg: windows-1252 Transporthinge

NIVA_2 (strimg: windows-1252) Vagamrade

NIVA_3 (string: windows-1252 Vagbana

OBIEKTTYP (string: windows-1252] Marklinje

PLAMLAGE (stringe wirdows-1252 Kant

REFSHOID (string: windows-12352 RHA000

\EFSPLAM (string: windows- 1252 SWEREFS9 13 30

shapefile_type (stnng: UTF-B) shapelile_line
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Bilaga 5
Nedan redovisas den attributdata som ar resultatet av undersdkningen i arbetet dar stadsmodellens

attributdata omstrukturerades till att félja 3CIMs forsta version.

Tabell B7 - Attributdata fér byggnad efter anpassning

class function usage type buildingld uuid version
145 Byggnad Komplementby... Komplementby... WallSurface 3190 d39cfc8a-8bb4-... 0
146 Byggnad Komplementby... Komplementby... WallSurface 3190 e5116935-561d... 0
147 Byggnad Komplementby... Komplementby... GroundSurface 3190 14c277dd-45bc.. O
148 Byggnad Komplementby... Komplementby... WallSurface 3182 6f486ee6-0528-... O
149 Byggnad Komplementby... Komplementby... WallSurface 3182 4cf0b83e-08b5-... 0
150 Byggnad Komplementby... Komplementby... WallSurface 3182 c38158db-52fe-... O
151 Byggnad Komplementby... Komplementby... WallSurface 3182 eb50178a-f902-... O
152 Byggnad Komplementby... Komplementby... GroundSurface 3182 b2f3e397-a116-... 0
153 Bygagnad Bostad Bostad RoofSurface 3182 f19d3103-cl4e-.. 0
154 Byggnad Bostad Bostad RoofSurface 3182 e619876d-e105... 0
155 Byggnad Bostad Bostad RoofSurface 3182 16f88d65-12ac-... 0

Tabell B8 - Attributdata fér byggnadstillbehér efter anpassning

class function usage type buildingld uuid version
88 Byggnadstilloehor Altan Altan GroundSurface 3183 f7c02d14-9599-... 0
89 Byganadstillbehor Altan Altan GroundSurface 3184 c722d3f4-470c-... 0
90 Byggnadstilloehor Altan Altan GroundSurface 3186 bbb8b3b4-0af3.. 0
91 Byganadstilloehtr Altan Altan GroundSurface 3187 5cbf3co6-f843-.. 0
92 Byganadstillbehor Altan Altan GroundSurface 3190 4ed3fcla-57cl1-... O
93 Byggnadstilloehor Altan Altan Ground5Surface 3192 3f286e21-4052-... 0
94 Byganadstilloehor Balkong Balkong WallSurface 3183 42603b3a-elbb... O
95 Byggnadstillbehtr Balkong Balkong WallSurface 3183 f3d2a435-083d... 0
96 Byggnadstilloehor Balkong Balkong WallSurface 3183 597f5e8-c89d-.. 0
97 Byganadstilloehtr Balkong Balkong WallSurface 3186 1bc509b8-6bde... O
98 Byggnadstillbehor Balkong Balkong WallSurface 3186 1005a332-de58... 0

Tabell B9 - Attributdata fér TrafficArea (Vdgbana) efter anpassning

function class ID version

1 Vagbana TrafficArea b6f5829f-3951-... 0

Tabell B10 - Attributdata dér TrafficArea (gdng- och cykelvég) efter anpassning

function class ID version
1 Gang- och cykelbana; TrafficArea C0e58e66-5072... 0
2 Gang- och cykelbana TraffichArea 51bdbffc-93cb-... 0
3 Gang- och cykelbana TrafficArea 71d420d7-d195... 0

Tabell B11 - Attributdata for Markdetalj (Stolpe) efter anpassning

ID class function width version height
1 6d67450e-2a77... Stolpe Belysningsstolpe 0 6.98
2 347ddfbd-16ab... Stolpe Belysningsstolpe a 6.2
3 4236eb59-d08e... Stolpe Belysningsstolpe 1] 6.2
4 877adbe0-1951... Stolpe Belysningsstolpe a 6.2
5 2efafo3d-820b-.. Stolpe Belysningsstolpe 1] 4.5
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