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Background: Computer Science
TNO Unit “Bouw, Infra & Maritieme constructies”
Rol: Data Scientist in de gebouwde omgeving

Onderwerpen
BIM

ALIM = BIM + GIS + SE + ...powered by Linked Data
Digital Twins = ALIM + Functionaliteit + Monitoring & Control

FAIR principe: nadruk op de | — Interoperable
> Open Standaarden (nen, bim loket, geonovum, cen, w3c, bsi, ogc, omg, ...)

Nu: NEN2660 (Deel 2)
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POSITIONERING

Nederlandse technische afspraak

NTA 8035
(nl)

Semantische gegevensmodellering in de
gebouwde omgeving

Semantic modeling of information in the built
environment
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Nederlandse

norm

Ontwer

NEN 2660-1

Regels voor informatiemodellering van de

gebouwde omgeving - Deel 1: Conceptuele Publicatie uitsluitend voor commentaar

modellen

Afgedekt

) Praktische
) Configuratie
) Extensie

) Implementatie

Nederlandse norm (concept)

NEN 2660-2
(nl)

Regels voor informatiemodellering van de
gebouwde omgeving — Deel 2: Praktische
configuratie, extensie en implementatie van deel 1

Rules for information modelling of the built
environment - Part 2:
Practical configuration, extension and
implementation of part 1




Information linking

i optional : i i
. M2: Meta-'information model’ Q | L1:  L2:
i b \ofYPe | information ' Meta- |
brrnnnasisssssssssrssrsannaR I RS R R RE e roennes " <. | language " ‘information |
of type , LN ! , |

_ _ 'R . language :

Top level information model | |
. of type !

M1: Information model p, > ! :
2 Sy ~9fl‘y,o : |

*58 l

of type | \D i

oﬁ’y}’ii—"” I

MO: Information set Q of type AO i | |

i optional

Q : “some element in”
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» SOORTEN SPECIFICATIES

Model

“ﬁanhﬂdzi]de
Ontologie (OTL)

Compaositie,
Associatie,
Attributie

H'I
15 uitoreiding van
#.-"
Classificatie en

Individuen {MD)

attributie
. A

[y

Generieke concepten (M1)

compositie attributie

: ) ,r( “
f k!
! ¥ I Y

Individu met attributie-, compositie-
en associatie-links

compositie
s ™

( ¥

associatie-relaties

Type met generieke attributie-, compositie- en

™

associatie

7 -

., - - -
classifipatie associatie

ras - e

Sterke Taxonomie

i

Individuesl concept (individu) en
classificatie relatie

Generiek concept (type) en generalisatie relatie

N

El

)

I5 ulltrelding van
|

< E

c‘l'“s' leatis generalisatie

M

'i’raagzijde J

Thesaurus thesaurus en
Lwakke Taxonomie

12 WG van
— s

Dictionaire

I% Wrarelting van

Vocabulaire

Annotfatie <

S

Concept met ‘broader’ en ‘related’ relaties

%,

"
broader related™

homoniemen, afkortingen, vertalingen), tracering naar bronnen

Concepten: Termen, tekstuele definitie en ander annotaties (voorkeurstermen, synoniemen,

Termen {in natuurlijke taal)
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Meta-verzameling

1. Informatiemodel

2. Informatieverzameling

3. Groep
Meta-concept

4. Concept

5. Individu

6. Waardetype

7. Waarde

8. Attribuut

8.1 Annotatie

8.2 Kwaliteit

Modelleerkracht

L

RDFS+SHACL
RDFS+OWL

RDFS

8.3 Kwantiteit

9. Relatie

Meta-relatie

From To

10. Groepering
‘heeftLid’

1 tot 3 (of) 3 tot 9 (of)

11. Classificatie
(inverse: Instantiatie)
‘isVanType’

4 of 5

12. Generalisatie
(inverse: Specialisatie)
‘isSubtypeVan’

OIS ] O] B

O |0 ||| 3

9

13. Beperking

(complex n-aire relatie)

14. Afleiding

(complex n-aire relatie)

v

SKOS

- Toepassingstype

Afstemmingvan Gegevens- Gegevens-
termen en uitwisselingof  integratieen
definities -deling innovatie

In het bijzonder de combinaties:
SKOS, RDFS, OWL & SHACL



SKOS

T1 a skos:Concept » T3 a skos:Concept
+ skos:definition ~ Skos:irelatedMatch

skos:prefLabel
skos:broader T2

(GEEN IMPORT)

(zwakke linking)

RDFS rdfs:seeAlso
rdfs:subClassOf - _
C1 ardfs:Class > C3ardfs:Class
skos:definition rdfs:subPropertyOf
skos:prefLabel P a rdf:Property » P2 ardf:Property
rdfs:subClassOf C2 rdfs:domain
rdfs:range \

\
\

\

owL SHACL

Pa owIEObJectPrf)perty CX / CXShape sh:NodeShape’s
Union-domain ----t+-—-—_______

C1 a owl:Class levert | 7 >  sh:Property
Restrictie  ----==============@cc— |- e~ »  sh:Property

RN sh:Property
(cardinaliteit of waarde) sh-Property (complex/extra)
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INFORMATIE MODEL (M1) - TOP LEVEL MODEL

e TopConcept
¢ (ConcreetConcept
e LEntiteit
e  Object
¢ FysiekObject
¢ InformatieObject
e Representatie
e  GeometrischeEntiteit
e TemporeleEntiteit
e Activiteit
e Toestand
¢ (Gebeurtenis
e  AbstractConcept
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hasInterior

Concreet \ hasBoundary

Concept

Temporal
Entity

Physical
Object

Information
Object

Top
Concept

isDescribedBy

hasPart hasPart



COMPLEXE EIGENSCHAPPEN (ATTRIBUTEN EN RELATIES)\

SIMPEL OF COMPLEX (OPM L2)

Relatie

isVanType

heeftKkwantiteitsoort (‘punning’)

isVanType

hoogte

bereik

Kwantiteit
Waarde

isVanType
(optioneel/
afleidbaar)

heeftEenheid

Hoogte_1
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Optioneel heeftWaarde

anoniem
(‘blank node’)

“2.4H
Mysd:double
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Ruimtelijk <> Reéel
Functioneel <> Technisch
Gepland <> Gerealiseerd

FysiekObject

ReéelObject
* DiscreetObject
 HoeveelheidBulkMaterie
SpatialRegion

Ruimtelijk
Gebied

Object/
Eniteit

Gerealiseerde
Entiteit

Technische
Entiteit

N
Geplande
Entiteit

Functionele

A&”  Entiteit



isPlanVoor
isGerealiseerdDoor

Geplande entiteit —_— Gerealiseerde entiteit
Q1 Q4
Qila _ Q4a _ _
Gepland functioneel Gerealiseerd functioneel
ruimtelijk gebied _ check Ruimtelijk gebied
_ . isBegrensd isBegrensd
Functionele entiteit DoorObject bevat DoorObject bevat
Qlb : check Qab : :
. Gepland functioneel _ - Gerealiseerd functioneel
w0 O reéel object reéel object
<3
S5
S 5
T o
T Q2a ] Q3a . )
i Gepland technisch < check S Gerealiseerd technisch
- ruimtelijk gebied ruimtelijk gebied
isBegrensd isBegrensd bevat
Technische entiteit DoorObject bevat DoorObject Y
Q2b , check Q3b , .
Gepland technisch < S Gerealiseerd technisch
reéel object —— reéel object
Q3
Q2
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FysiekObject

ZuivereStof

Chemisch
Element

Materie j bestaatUit
vastestof vioeistof of gas
Mengsel
Chemische Homogeen Heterogeen
Verbinding Mengsel Mengsel




isVanType

Fysiek
Object_1

participeertin
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isVanType

Poort_1

verbindt
Poort

overVerbinding

FysiekObject

isSubtypeVan

Verbinding

btypeVan I

Poort

isVanType

isVanType

Poort_2

Verbinding_1

verbindt S%
Poort

A

Interactie_1

isVanType !

Interactie

isVanType

Fysiek
Object_2

participeertin

15
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TopConcept
heeftEis Eis
[nformatieObject
o Eis

heeftWaarde String
eisBronType EisBronType
eiskrnstType EisErnstType
eisOnderwerpType EisOnderwerpType
verificatieMethodeType VerificatieMethodeType
bron String

16



maandag 13 december

NEN 2660-reeks Toplevelmodel

*  FysiekObject e Entiteit e Entiteit
*  RuimtelijkGebied e FunctioneleEntiteit .
* \_ ReeelObject e TechnischeEntiteit .
isSubtypeVan isSubtypeVan

@

@

®

GerealiseerdeEntiteit

GeplandeEntiteit

/

N
NEN2660-reeks Rijbaan
compatibele 3
ontologie
Al Az»ug/iszssqcz:%\
isVanType

isVanType

Informatieverzameling

2021 | NEN 2660 Deel 2

~

Hoofdrijbaan_122
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TOEPASSING
USE CASE 1
WEGEN
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System of interest: aanleg-onderhoud DiscreetObject RuimtelijkGebied
. . . WegReeel Wegennetwerk
'SS “btypeva"% Instantie: WC-1234 ‘ Instantie: Rijkswegennet
heeftDeel
Weg
l l heeftD Il l heeftDeel l l Instantie: Rijksweg A13 ‘
Bebording- heeftDeel
‘ Verlichting ‘ ‘ Wegmarkering ‘ ‘ Wegsignalering ‘ ‘ bebakening ‘ ‘ Bewegwijzering ‘ Wegkantsysteem‘
isSubtypeVan Wegment
| | | Instantie: Y penburg-Kleinpolderplein
[
heeftDeel
) A 4 )
isSubtypevan VerhardingWegconstructie isSubtfpevan RuimtelijkGebied Wegbaan
Instantie: Constructierealisatie WC-xx g Instantie: 1HRL
isSubtypeVan
heeftDeel heeftDeel
A 4 A4
. . VerhardingElement . . Wegvak
Instantie: Bovenbouw WCh-xx ‘ DECESIobEct Instantie: NWB 12345678 ‘
heeftDeel isSubtypevan heeftDeel
VerhardingConstructie Wegstrook
Instantie: Asfaltconstructie WCba-xx Instantie: 3R-L
I I
heeftDeel heeftDeel
; \ 4
isSubtypevan VerhardingConstructielaag Strookvak
Instantie: Deklaag WCbad-xx Instantie: km 7,700-7,800
heeftDeel isSubtypeVan verbindtObject
VerhardingUitvoeringseenheid heeftDeel Wegopperviak
Instantie: Uitvoeringseenheid WCbadu-xx Instantie: Wegopperviak_1
stroefheid
A 4

HeterogeenMengsel

isSubtypeVan:

Kwantiteitwaarde
Instantie: <@49ccealc9df2e5637db06ebal65e743a>

\—’ Asfalt

<isSubtypeVan+ PA }-isSubtypeVan{ 2L-PA }ﬂsSubtypeVan{ 2L-ZOABdI ‘

isSubtypeVan

2L-ZOAB 8 dI

!

'SNT) . isVanT
Materialisatie svannpe
bestaatUit: > Mengsel 75300400
| b .IaatU;l |
v 4 v
. » . BouwstofX
MaterieAandeel g isVanTyp _aandeel
[ [ | |
heeftWaarde heeftWaarde heeftWaarde heeftWaarde

HomogeenMengsel

isSubtypeVan:

SubtypeBouwstofX_1
SubtypeBouwstofX

isSubtypeVan

isSubtypeVan i P isSubtypeVan
A 4 A 4 A 4

BouwstofX
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ANDERE TOEPASSINGEN

) GWSW (Rioned/CROW)

) IMBOR (CROW)

) Adam-OTL (link met IMBOR)
) Tennet

) Alliander

) CBNL

) PIM (Boskalis)

) Diverse malen de vraag gehoord
) 2660 vanuit BIM/LD
) MIM vanuit GIS/LD

) Waarom niet 1 systeem?

maandag 13 december 2021 | NEN 2660 Deel 2
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TOEKOMST NEN2660 (DEEL 3, 4, 5 ...)

) Meer Systems Engineering

) Metingen ala SSN/SOSA

Sesa owl:ObjectProperty
— D | + range nen2660:QuantityValue
isHostedBy ~ ~ ~ "~ === R
i Procedure “' i"Obs-éwétmﬂ/&Qtuaﬁon/Sampﬁng T
i ~. hosts
isObservedBy observes
--------------------------- »{ ObservableProperty |
»  usedProcedure madeBySensorf ;l
~ ! s
™ ’ Ry
- Femsr I 7 _ -~ observedProperty
. T~ ~ r’ . . - -7
No resultLocation! N,/ madeQpsenvation
ST e T e e - -
H [ xsd:dateTime ]4- ————-------z==- S e m e —————— - - - - '>[ FeatureOfInterest ] !
resultTime .-~ isFeatureOfInterestOf hasFeatureOfinterest
i L ittt S Nhvssmysseposesossssyssapeserers Y
[ time-T \Entit -7 1N isResultOf
ime:TemporalEnti - N . P H
P Y phenomenonTime i Sao nen2660.PhyS|Ca|ObjeCt
hasSimpIeResult‘I, Ths L R hasResult

rdfs:Literal

T
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nen2660:QuantityValue
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MIM: | NEN2660
“Een metamodel is een model van een

model. Het definieert een verzameling

——————————————————————————————————————————————————————

i optional

van modelleerconstructies in de vorm ' M2: Meta-information model Q

van bouwstenen, oftewel | :

modelelementen zoals een objecttype, T e L

relatiesoort en attribuutsoort, met i L1 Lo-
bijpehorende betekenis en met M1: Information model Q LLTLR ;oo o fion |
bijbehorende afspraken omtrent hoe § language UML/LD
deze toe te passen. Een of type

informatiemodel kan vervolgens

hiermee gemaakt worden. Het MO: Information set Q

metamodel is daarmee de modelleertaal

waarin een informatiemodel is
uitgedrukt. Deze metataal beschrijft als
het ware de grammatica en de syntax
van de modelleertaal.”

maandag 13 december 2021 | NEN 2660 Deel 2 21



MIM Model van begrippen > NEN2660 Vocabulary (termen)/Dictionary (+defs)/Thesaurus (+weak tax) (in SKOS)

MIM Conceptueel Model > n.v.t. (geen beschrijving in natuurlijke taal van domein)
MIM Logisch Model > NEN2660 Ontology (in RDF, RDFS, OWL, SHACL)
MIM Fysiek Model > NEN2660 serialisatiekeuze (XML, Turtle/TriG, JSON-LD)

“Begrippen” voelt meer als concepten in conceptueel model. Daarom spreken wij over “Termen” op niveau 1.

Maar ok: in SKOS heten het weer concepten.......

CM: incoherente laag?: fomal, informal, formal, formal

Logisch Model niet formatloos!

Gevolg: bij NEN2660: 2 lagen: Model van Begrippen/Termen en Ontologie (met keuze voor serialisatie) = CLF



VGL MIM /3: INHOUDELLIK

6.4.4.1 Klassen

mim:Objecttype owl:Class, sh:NodeShape Objecttype

mim:Gegevensgroep sh:PropertyShape, owl:0ObjectProperty Gegevensgroep

mim:Generalisatie rdfs:subClassOf rdf:Statement Generalisatie

mim:Relatieklasse rdf:Statement Relatieklasse

mim:Relatierol sh:PropertyShape, owl:0bjectProperty Relatierol

mim:ReferentieElement owl:Class, sh:NodeShape Referentie-element
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VGL MIM /3:INHOUDELLIK

) MIM NEN2660
) mim:ObjectType Concept
) mim:AttribuutSoort Attribute
) mim:relatieSoort Relation
) etc.

) Ideaal voor toekomst:
) 1 Raamwerk
) 1 Metamodel/Taal vanuit BIM en GIS
) Met dezelfde mappingen naar linked data talen (skos, rdf, rdfs, owl, shacl, shacl-af)

) Of op kortere termijn: mappingen 2600<>mim
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