Towards Automated Permit Checking
In the City of Rotterdam for New Building Proposals Using Linked Data
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Linked Data (LD) approach for permit checking

« Converting Building Information Model (IFC) data as LD (IFC to LD)

. City data’ to LD T
— CityJSON to LD g
- 2DCGIStolb “string” containing 3D element N

«  Workflow Y v
— (Update) Queries e /

Spargl update g

2D spatial spargl functions ’\ /
3D spatial spargl functions

— Knowledge based systems

LD Model
Algorithm resulting in enrichment

— Shacl

Input check
Permit results check
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Query * + 2D GIS Geometry in LD (Geosparqgl)

1+ prefix owl: <http://www.w3.org/2002/87/owl#> ]
2 prefix xsd: <http://www.w3.org/2@01/XMLSchema#> '
3 prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/€2/22-rdf-syntax-ns#> _
4  prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> %ﬁﬁgaf
5 prefix ifc:<http://rdf.bg/ontologies/ifc#> .
6

7

8

9

prefix cs:<http://connectedapps.com/customsparqgl#>

select distinct Puri ?geometry ?color

where
18+ {
11 graph <http://www.rotterdam.nl/vergunningdemo/2821/vergunningaanvraag/gis2d>»
12 v { §

5102

“De Elementen

13 uri a <http://www.buildingbits.nl/def#UC2_BAGpand_hoogte Hoogvliet>. D

14 uri <http://www.opengis.net/ont/geospargl#asiWKT> ?geometry. 30 My % 4
15 Puri <http://www.buildingbits.nl/def#Z_Max> ?color2. t B ! =
16 bind (xsd:float(?color2) as ?color)

17 & geometry

18 }

19 '}

"POLYGON ((4.348919846721239 51.866114937381546, 4.:

http://www.buildingbits.nl/data#oUC2_BAGpand_hoogte Hoogvliet67183 51 866114937381 546))--""-:hﬂpil.’www,npeng|s,ne1.ion1.'geosparql#\/vktLite

"POLYGON ((4.360021323663261 51.8538777920218, 4.36(

. . e . .
2 hitp://www.buildingbits.nl/data#oUC2_BAGpand_hoogte_Hoogvliet64686 51 .85384025735084. 4 3600067809938805 51 8538662488
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* Alle graphs/datasets
PREFIX raf: CHELp://wa.w3.org/1999/02/22 14" a0 "

* Query 42 start query i <z
PREFIX rafis: <http:/ fuw.w3.org/2008/81/ndf- schema®>

peniios SELECT * WHERE (

* GIS classes ?eub Tored 7obj

* Alle GIS klasses en kenmerken
LT 10

o Features aantallen
o feature kenmerke

* Boundingbox bagpand

* Brandkranen verbonden in LIS

* LIS objecten zonder brandkraan geometrie (hooguliet]
* brandkranen beheerder uit LIS

* Bag panden

S o Response  PivotTable GoogleChart  Geo  2DMap  3DMep

* IFC classes

Fe

* IFC instanties
* IFC alemantan (100 stuks)
* Ife Space

® Voorbeeld IFC kenmerken
® IFC resultaten in Kleur
* IFCtypes

* 2d GIS naar 3D ife functie

* Gebouw in omgeving (proef)

gmi naar LD
* all custom spargl functions

GLTF test on the fiy

* Wit positia test
* 3D FC naar 2D GIS
* Shacl resultaten

* RD IFC to GLTF V1

20 via site positie beganegrond

* gebouwobstakels

lected graph
* Query TestROWG:

* Log gegevens
* Externe muren

© administra

aph latest uploads

* test query alle ife wkt
* blob2db

* dak query decompositie

View this GeoSPARQL screencast at: https://youtu.be/a-eHWG1cu8c
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3D Geometry in LD (Geospargl alike approach)
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® P 4 Purd a <htep://rdf bg/ontologies /iFeATfcRoofs .
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SIS =S Shawing 110 11 of 11 entries (in 0.06 saconds) Search: o Show 50 v entries
Shacl resultaten
uri§ geometry ¢
RD IFC to GLTF V1
IFC naar 20 via site positie beganegrond QwgPVHIhbRNMB3, T: oo v Q201G CONYBGHTY 3RpE24X F4aXNUYWeDFGV4SH RG1hCHBIZEID
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3D Geometry in LD (Geospargl alike approach)
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Vergunning:

Rotterdam

Queries.

* Custom functies

* IFC classes

* IFC elementen (100 stuks)
* Ifc Space

* Voorbeeld IFC kenmerken

* IFC resultaten in Kleur

* IFC types

* 2d GIS naar 3D ifc functie

* Gebouw in omgeving (praef)

* Citygm| naar LD

custom sparg functions
* GLITF test on the fly

* GLTF|
* GLTF test IFC 1

* WKt positie test

test

* 3D IFC naar 2D GIS
* Shacl resultaten

* RDIFC to GLTF V1

* IFC naar 2D via site positie beganegrend
* gebouwobstakels

* selected graph

* Query Test1RDWG
* Log gegevens

* Externe muren

* administratie graph latest uploads
* test query alle ifc wkt
db

* dak query decompositie

* bl

* geluidskaart v2

* Geluidskaart
* geluid database

* Roof decompasition
* geluidvZ test

* construction debug

* Opening zonder filling
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3D Geometry in LD (Geospargl alike approach)
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* Boundingbox bagpand

* Brandkranen verbonden in LIS = hiipiflocalhost:8080/BloodBeslcgiispardl v

* LIS objecten zonder brandkraan geometrie (hoogyliet)

Prefix raf: chttp://wm.u3.org/1999/82/22 <52
* brandkranen beheerder uit LIS ety ireep e aaai; whicng /2000/61)rdf wy

* Bag panden prefix ifc:(http://rdf.bg/ontologies/ifcs:

s pref

oGl fuetes <http://connectedapps. con/custonspargle>

* IFC classes

* IFC instanties

« IFC elementen (100 stuks) select distinet uri Tgeomatry Peslor
wher

* Ifc Space il Ly

* Voorbeeld IFC kenmerken @ grapnc((selection)d

* IFC resultaten in kleur

2uri chtep://rdf . bg/ontologies/ifcugecmatry> 2geometry.

* IFC types

2uri a <http://rdf.bg/ontologies/ifceIfespace> .

® 2d GIS naar 3D ifc functie

* Gebouw in omgeving (proef)
G vt 1D )
* all custom spargl functions -

R ] Response  PivotTable  Google Chart  Geo  2DMap  3DMap  IFC
* GLTF IFC2 test

® GLTF test IFC 1

* Wkt positie test

* 3D IFC naar 2D GIS

* Shacl resultaten

* RD IFC to GLTF V1

 IFC naar 2D via site positie beganegrond

* gebouwobstakels

o selected graph

* Query TestIRDWGS

* Log gegevens

* Externe muren

* administratie graph latest uploads

o test query alle ifc wkt

« blob2db

* dak query decompositie

* geluidskaart v2

* Geluidskaart23

* geluid database

* Roof decomposition

+ geluidv2 test

* construction debug

* Opening zonder filling

View this IFC3DSparql screencast at: https://youtu.be/fUgwuf WPg4
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https://youtu.be/fUqwuf_WPg4

Example KBM: shortest line in 2D

* Model (T-Box)

— Begin point (A)

— End point (B)

— Obstacles
 Algorithm

— Shortest Line algorithm
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Example KBM: shortest line in 2D

* Model (T-Box)
— Begin point (A)
— End point (B)
— Obstacles

 Algorithm

— Shortest Line algorithm Shortest line
algorithm
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Linked Data (LD) approach for permit checking

« Converting Building Information model data as LD (IFC to LD)

. City data to LD /’
~ CityJSON to LD g
- CGIStolb “string” containing 3D element N

«  Workflow T v
— Queries e /

Spargl update 9
2D spatial functions ’\ /
3D spatial functions

— Knowledge based systems

LD Model
Algorithm resulting in enrichment

— Shacl

Input check
Permit results check
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Permit preparations: fire hydrants

Filter Bouwbesluit |

A
il

Bouwbesluit 2012 @

b atvalwater en hemelwater, nieuwbouw

» en bestaande bouw

0

[+] Afdeling 6.5. Tiydig vaststellen van

% brand, nieuwbouw en bestaande bouw Artikel 6.30. Bluswatervoorziening B =

8: Afdeling 6.6. Vliuchten bi) brand,

m * nieuwbouw en bestaande bouw 8 Toon leden van toepassing en grenswaarden voor artikel 6.30

Afdeling 6.7. Bestrijden van brand,
nieuwbouw en bestaande bouw

b Artikel 6.27. Aansturingsartikel ligging of het gebruik van het bouwwerk dat naar het oordes| van het bevoegd gezag niet

S

1. Een bouwwerk heeft een toereikende bluswatervoorziening. Dit geldt niet indien de aard,

» Artikel 6.28. Brandslanghaspels vereist.

» Artikel 6.29. Droge blusleiding

PN Artikel Bluswatervoo g

1.

2. Een wegtunnel heeft een bluswatervoorziening die bij brand gedurende ten minste 60

minuten een capaciteit van ten minste 120 m=/h kan leveren.

2 3. De afstand tussen een bluswatervoorziening als bedoeld in het eerste lid en een
* brandweeringang als bedosld in artikel 6.36, eerste lid, is ten hoogste 40 m.
4.
v Artikel 6.31. Blustoestellen 4. Een bluswatervoorziening als bedoeld in het eerste en tweede lid is onbeperkt toegankelijk
Artikel 6.32. Automatische voor bluswerkzaamheden.

» brandblusinstallatie en

Building Bits
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Permit preparations: fire hydrants
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Permit preparations: fire hydrants
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Permit preparations: fire hydrants

o

= BOUWDES|Uit 2012 @ & Filter Bouwbesluit | r* —_"" (‘ - i |
—— e - 3 - -

b atvalwater en hemelwater, nieuwbouw

4 en bestaande bouw
Q Afdeling 6.5. Tijd tstell
eling 6.5. Tiydig vaststellen van
5 " brand, nieuwbouw en bestaande bouw Artikel 6.30. Bluswatervoorziening (] =
a
(=g » Afdeling 6.6. Vliuchten bi) brand,
m nisuwbouw en bestaande bouw 8 Toon leden van toepassing en grenswaarden voor artikel 6.30

afdeling 6.7. Bestrijden van brand,
nieuwbouw en bestaande bouw

Artikel 6.27. Aansturingsartikel ligging of het gebruik van het bouwwerk dat naar het oordes| van het bevoegd gezag niet
vereist.

S

1. Een bouwwerk heeft een toereikende bluswatervoorziening. Dit geldt niet indien de aard,

Artikel 6.28. Brandslanghaspels

Artikel 6.29. Droge blusleiding

2. Een wegtunnel heeft een bluswatervoorziening die bij brand gedurende ten minste 60

Artikel 6.30. Bluswatervoorziening

minuten een capaciteit van ten minste 120 m=/h kan leveren.

1.
2 3. De afstand tussen een bluswatervoorziening als bedoeld in het eerste lid en een
* brandweeringang als bedosld in artikel 6.36, eerste lid, is ten hoogste 40 m.
4.
v Artikel 6.31. Blustoestellen 4. Een bluswatervoorziening als bedoeld in het eerste en tweede lid is onbeperkt toegankelijk
, Artikel 6.32. Automatische voor bluswerkzaamheden.

brandblusinstallatie en

Voorstel:

1) Zoek naar brandweeringang x,y,z in het 3D BIM-model (gebouw)

2) Zoek naar brandhydrant binnen 100 m van het 3D BIM-model in het GEO-model
(stad)

3) Zoek obstakels als maaiveld, gracht, hek, tram binnen de 100 m in GEO-model (stad)
4) Zoek mogelijke route en kortste route van brandhydrant naar ingang zonder obstakel

Ne: formation systems




Firehydrants permit check workflow

« Determine individual housing Se;a‘;ﬁggrq'
« Search fire exit doors in the IFC model enrichting the

data for this

— Outerwalls :
permitcheck

— Ground floor
— For living spaces (not for sheds)

» Convert exit door to 2D and classify as Point B
« Determine ‘nearby’ and classify as Obstacle

» Get nearby firehydrants (Point A)

* Etc.

Building Bits
neration graphic information

Next ge

systems



Workflow as Linked Data

Chcx

<

- o~
(¢ (N o)

Kanmerken

kavel heoft gebouw obstakel geometrie WKT
domot

Rubes

Rules voor vergunning-aanvraag v0.61

Spanql

Bulilding Bits

Next generation graphic
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Workflow as Linked Data

(3 1

Rules voor vergunning-aanvraag v0.61

<

Rules

S

e e e |
R WNPSPAPAP PP PP
N B ®

( (o)

Kenmerken Spargl

case 1 buitendeur WGS en label dexe deur in o x h i3 2=
demo ps <httg 3f .og/ontalogie *valu= »
rue
unle
creeer wit wasB4 strings voor de bultendeuren ( ps (MUTPI//rdf Splontalogies/ifconanss “Fire Exit
asel pi 4! f.08 1 fcava 'a
fileer (1o e a=trie
branddewen decompased wikinoind )
i/ fwww. buiidingbits nl/2021 rotterdamyivenc 4 ol
Purd <t A oNgls . net t/peatparqles -t
demo 1 biockades asbo T A e
- = bing ( % ( Pkt 2y Tgeowetry)
flite STR{ 2geowet 1="%31%0

Building Bits
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<
|
w 8
o x

Rules voor vergunning-aanvraag v1.0.1
Rules

o5 Algemeen

sparql

Kenmerken

View this SPARQL Rules screencast at: https://youtu.be/6aolGleHGhO

Bulldln_g Bits

Next generation graphic rmation systems



https://youtu.be/6aolGleHGh0

Fire hydrants case: relevant doors

O D # localhost ® % =

e
<« 3 gs&‘:ﬁanatren Rotterdam vergunnings check v1.01

o Hans Schovers

, Vergunning:  204152021-08-11_14 Woningen Traviataweg Hoogvliet GEO REF.ifc v +

iDeuren  Qlnput  vResutaatlijnen  BKavels  @Resultast

Brand deuren Deuren in kwestie

Building Bits

Next generation graphic formation systems




Fire hydrants case: relevant doors

@ | W Fotterdom vergunnings chack X | + v o x
€« (] O O localhost j & @ B a =
; -I gs:":'fﬂ:ﬁ. Rotterdam vergunnings check v1.01 g Hens Schevers 0ot

0. Vergunning: 20220221 riederkercke-kievitsweg_gebruiksfunctie 4.ifc - -

iDeuren Q Input + Resultaat ljnen BKavels @ Resultaat
2rdam
Brand deuren Deuren in kwestie
* HcDoor 3385
* IfcDoor 3417
* IfcDoor 4729
* |fcDoor 5817
* |fcDoor 5849
* IfeDoer 5881

* IfcDx

* IfcDol

* IfcDoor_5977

Kenmerken

(AU )09 )

Building Bits

Next generation grap! formation systems



Doors, Obstacles and Hydrants

@ | & Rotterdom vergunnings check X | +

& C O D localhost
= .
<« j}s‘ Eﬁi‘«‘fﬁs’;‘ﬁ, Rotterdam vergunnings check v1.01
Vergunning: 20415_2021-08-11_14 Woningen Traviataweg Hoogvliet GEO REF.ifc
cwEck
g iDeuren  QInput  vResultaatljnen  ®Kavels  @Resultaat
Rotterdam - -
+ <
- )
-
e
&

W = a X
w ® % 8 =
2 Hans ‘Sc.h‘evers“ —
v ot
2 +
invoer
+
I
l ves
d_
)
b2

Leaflt | Ties © Esn — Source: Esn, -cubed, USDA, USGS, AEX, Geoye, Getmapping, Asrogrid, IGN, IGP, UPR-EGP, and the GIS Usar Community

Bulilding Bits
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Find nearest hydrants (in the nearby area

@ || 8 rotterden vergunnings check v X |- v o
<« C O D locathost w @ 8O =
R Gemeente . Hans Sche
< Jk Rotterdam Rotterdam vergunnings check v1.01 RiLITCCNNNS . (g ot
g Vergunning: 20415_2021-08-11_14 Woningen Traviataweg Hoogvliet GEO REF.ifc v @
- e iDeuren  Qlinput  vResultaatlijnen  @Kavels  @Resultaat
Rotterdam
Kavels Kavels op de kaart
* Kavel bnr 01 i .'; ; L 2 =
* Kavel bnr 02
. 03 - o & bl
* Ka nr 04 [ =
* Kavel bnr 05
Resultaten
© Kavel bnr 06 fad =
/]
/]
Rotterdam vergunnings chock v1.01 2w sebem
o oy
el >
-

* Kt

Tios © Esn — Source’ Esn 1cubed, USDA,

Bulilding Bits
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Shacling the results

@ | Rotordom vergumniogs chack X | + > T
< (¢] O D locathost i & 9T N =
R Gemeente . Hans Sch

Rotterdam vergunnings check v1.01 QiTAECOIE, (gt

<« ) Rotterdam

Vergunning: 20415_2021-08-11_14 Woningen Traviataweg Hoogvliet GEO REF.ifc v e

iDeuren  Qinput  vResultaatljnen  BKavels ~ @Resultaat

resultaten

iDa

<]

<}

<]

a

<]

<}

ot | Thos © Esin — Sourco: Esn.1casbac USDA, USGS, AEX. Gaok'ys, Getmapping. Aerogr. IGN, 1GP. UPR-EGP, and s GIS Usor Commundy

1-48-11 14 Woningen

Rofteam segunningscheck 1.0

bt

Bulilding Bits
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Case 2: external sound on the facade

[

S o X
O D # scalhost = o -

< \; g:‘r:‘::’r::' Rotterdam vergunnings check v1.01 3 Hans Schevers "
Vergunning: 20415 2021-08-11_14 Woningen Traviataweg Hoogvliet GEO REF.ifc % +

@Bronnen  @Geluidopdegevel ¢ Verblijfruimtes % Geluidelementen  Elementen analyse v Resultaat

Geluid op gevel en dak Kenmerken

*ouni

* type i
# globaitd § 32AKGASYABATYN T PXOXED §
# rame i Bouwnummer T.C7Wandx §

IeOpeningBemenc 40514 i

ASWKT using ske GPS transformation §

etrytransisced | oe i

# geometryOeg § QWOPVHINbANVRpb24LUGSSeUspbm

Building Bits
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Sound within the building

B o + ] x
€ > O #* localhost o © %

0 >, G Nt o Hans Schevers
S Roteriam Rotterdam vergunnings check v1.01 3 Homss

i, Vergunning: 20415 2021-08-11_14 Woningen Traviataweg Hoogvliet GEO REF.ifc v =
<

B | |[Ocsaiopsagal]| & vetitintes || Canena | Lk Bemrian smvie | Lo nasbt
Rotte m
Geluid op de verbljfruimtes I}

%

e

LDEN op verblijfsruimte gewenst geluid nivo

Bulilding Bits
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Sound insolation per element

@ BB roverdam vergunmings check x| 4 v - o X
€ (e] O O localhest j Ihy & @ w5 =
R Gemeente h Hans Schevers
<« f] Rotterdam Rotterdam vergunnings check v1.01 e e o Log aut
i1 Vergunning: 20220221 riederkercke-kievitsweg_gebruiksfunctie 4.ifc = +

el @Bronnen  @Geluid opde gevel o Verblifruimtes  ®Geluidelementen % Elementenanalyse  Resultaat
Rotterdam
Resultaten per ruimte
@Kleur codering ~ ® Zwakke elementen

cer

Kantoor x x

Kantoor x x

Kantoor X x

Slaapkamer 1

Slaapkamer 1

Slaapkamer 1

Slaapkamer 1

Slaapkamer 1 x x
Slaapkamer 1 x
Slaapkamer 1 x x
Slaapkamer 1 x x
Slaapkamer 2 x X
Slaapkamer 2 x X
kenmerken

Value
#r sewensteWaardeindus.. 35.0
e I0enindustrie | 4654
4 dehaindustrie § 11.540001

Jr gewensteWaardeWegv.. 33.0

# Idenwegverkeer | 50.05
#r deltaWegverkeer | 17.05
F resultaatverkee i false
# resultaatindustrie j  false

e JEIIE)

Building Bits
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Case 3: Building and its direct surroundings

) D localhost

R Gemeente
3 Rotterdam

Vergunning: 20415_2021-08-11_14 Woningen Traviataweg Hoogvliet GEO REF.ifc

cnecx

@Gebouwinomgeving @ Dakhelling ¥ Orientatie

o
R ey =

Rotterdam vergunnings check v1.01

Bulilding Bits

Next generation graphic information systems



Building roofs

[ Rotserdom verguenings check - X 4

€ (¢} O D # kcalhost
R G t .
% ,L{ Rotterdam Rotterdam vergunnings check v1.01
AL Vergunning: 20220221 riederkercke-kievitsweg_gerbuiksfunctie 2x3.ifc
BGebouw inomgeving @ Dakhelling % Orientatie
Bagpanden met directe woonfuctie

Dakhelling omgeving

Resultaten

Gebouw dakhellingen

o Hans Schevers .

v + =

o Hans Schovers

Gebouw daken

w dakhellingen

Bulilding

Next generation graphic

v
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Building orientations

B Rotierdom vergurings check % |+ - 8 X
¢ (o] (o} 43 9 T =
R Gemeente . Hans Schevers
<« 3 Rotterdam Rotterdam vergunnings check v1.01 s Log out

v -+

o Vergunning: 20415_2021-08-11_14 Woningen Traviataweg Hoogvliet GEO REF.ifc

@Gebouwinomgeving @ Dakhelling % Orientatie

o —
o
— s
- s
R e
8 (e 1eoe
8 [T e
8 [ e
7200

Orientatie omgeving Resultast Gebouw orientatie

2,100 -
800 144-162 v 1
1,500

Building Bits
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«

%

Functions in the neighbourhoo

B Rttt verguevings check X | 4

c O D locathost 3000

3 Hoﬂw;;l Rotterdam vergunnings check v1.01

Vergunning:  20415_2021-08-11_14 Woningen Traviataweg Hoogvliet GEO REF.ifc

S ——

WGebouw en omgeving  ®Omgeving functies  @Gebouw functies

Bestemmingsregels

+ ] Kenmerk
" tpe
VT R - || RMsESs

icows gebe_winke

identifica

= gebouwhoog
Roof 50
oppervnia
amnduiding
gebr_onder
ah fle_d
RMSE25

Shape_Leng
Roof_75
Ground_10

gemeenteco

»
I

— ks s, b USDW, USGS, AEX, Cocy, Conap, Aoy 10N, 107 PR ECF, a8 Usce Commaty

Kenmerken
Waarde

UC4_BAG3D Landelik_FunctieDoelHoogte Hoogvliet
067

0

0599100000655800

737

1997

562

745

N

0

Sat Dec 03 00:00:00 CET 2016
068

659

2015030200000000

Pand in gebruik

3

75

7167234489

145

382,154545511

578

147

599

Functios.

— bienkomstiuncic

pitre—

woontuncte
indostrietunxtie

winkeluncie —

ovenge gebruits

oncwiiturctie L

hsnilolses [e——

s Sch
i

o
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Case 4: Traffic impact

¢ > O D # ocalhost & -
g o i Rotterdam vergunnings check v1.01 aH '
Vergunning: 20415 2021-08-11 14 Woningen Traviataweg Hooguliet GEO REF.fc S

Bomagstucturenweg R Risco
Rotte!
Rotter © “Alle elementen’ “Alleen verbonden elementen”

Afstand weg ©

o Hans Schovers

Max kracht in kN per weg o Krachtin kN op geselecteerd element ) Berekening
Dit object ligt 17 meter van de weg Traviataweg en kan max een wortel(1- (17 /30) 1’500 kN =
32692197kN impact hebben

LET OP: 30 meter is gekozen ipv 10 yoor demonstratie dosleinden

Max kracht in kN per weg o Krachtin kN op geselecteerd element °© Berekening
Dit object ligt 17 meter van de weg Traviataweg en kan max een wortel(1- (17 /30) 500 kN =
326.921974N impact hebben

- - R

Building Bits
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Evaluation

« LD approach very feasible

 Geometry in LD handy but you need a good set of sparq|
functions and standards

« Workflow in LD exposes the real permit check process
- KBM models should be re-usable [l o

Digidare award:
https://mwww.youtube.com/watch?v=aryOrecOlyE

B_ulldll_l_g Blt_s
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https://www.youtube.com/watch?v=aryOrecO1yE

Thank you

Info@BuildingBits.nl

Hans.Schevers@ BuildingBits.nl

- - “ S City of
BRAINDEX I Bu|ld|ngB|ts o S 3 Rotterdam
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