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DE BOUW IN HET NIEUWS
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WONINGVOORRAAD NIET DUURZAAM
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X?



GRONINGEN BEEFT
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BOUWOPGAVE BLIJFT ACHTER
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BRUG TE VER
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STELLING

80% van deze ellende

is DATA-gerelateerd!
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ANDER VOORBEELD, WAT IS DIT?
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100% Data !

3D laser gemeten en gefotografeerd 

en weer 3D uitgeprint



ALLES IS DATA; ECHTER DATA IS VAAK

Onbekend

Incompleet

Inconsistent

Verouderd

Onduidelijk

Onbruikbaar voor beoogd doel

Onvergelijkbaar

Afhankelijk van specifieke softwarefunctionaliteit
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KORTOM

Mensen en hun Software en Machines communiceren
slecht

Gevolg: ineffectieve en inefficiente
beslissingsprocessen zowel strategisch, tactisch als
operationeel

Ergo: Ellende en Gemiste Kansen

De Bouw is te vaak:

Te Laat, Te Duur, Niet goed genoeg voor mens en 
milieu
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MAAR….DATA IS OOK DE OPLOSSING

Ieder bouwwerk zijn eigen “Dossier” of “Digital Twin”

Waarin vele databronnen vanuit diverse views 

geconsolideerd worden
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GEVULD MET DE JUISTE DATA
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Bekend

Compleet

Consistent

Actueel

Duidelijk

Bruikbaar voor vele beoogde doelen

Vergelijkbaar

Onafhankelijk van specifieke softwarefunctionaliteit

Toekomstvast!

Gestandaardiseerd!



STANDAARD?

1. Standaard data formaat  - syntax

2. Standaard data structuren* - semantiek

3. Standaard (directe) data benadering

4. Standaard data (eventueel, vb Linked Open Data als 
basisregistraties)

Wensen voor Standaard:

Open

Krachtig

Internationaal

Generiek

Web-gebaseerd
20 maart 2018

* Schemas, ontologieën, specificaties, … 



W3C LINKED DATA ‘TO RESCUE’ !

20 maart 2018

= Ontologie



W3C LINKED DATA, ‘WHAT’S NEW’?

One Data

Structure

data

Many Technologies

(STEP, XML)

16

Many Data Structures

(Ontologies)

linked
data

One

Logic-based

Technology

(RDF)

• Committee-based

• Long cycle times

• Inflexibel / Static

• Central solution

• Non-web-based

• Evolution-based

• Short cycle times

• Flexibel / Dynamic

• Decentral solution

• Web-based

“Old School” “New School”

Linked Energy Data – ICE 2015, Belfast



BOUWBREED TOEPASBAAR

Gebouwde Omgeving

Openbare Ruimten

Gebouwen

Civiele Infrastructuren,

Inclusief alle relevante systemen/installaties, elementen, componenten en 

materialen

20 maart 2018



VRAAG

Overheid, Bewoners/Gebruikers, Beheerders

AANBOD

Architecten, Adviseurs, Ontwerpers, Planners, Aannemers, Handel en 

Toeleveranciers

SUPPORT

Bouwsoftwareontwikkelaars, Data Providers & Bouwtechnologie leveranciers

Kennisinstituten & Universiteiten

Standaardisatie organisaties (NEN, CEN, ISO, W3C, OGC, bSI, …..)

Belangenverenigingen & Koepels
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VELE BELANGHEBBENDEN



DE BOUWSCOPE:
ASSET INFORMATIE MANAGEMENT
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Functionele Performance

Technische Conditie

Ruimtelijk

Fysiek
End

Of

LifeRisk-based

Maintenance



DATA VISIE

• Datagedreven integratie/innovatie: “Digital Twin” of “Dossier”

• Papier > Documenten > Geometrie > : Semantische Objecten (Smart Data)

• Open (generieke/internationale) Standaarden: geen ‘vendor lock-in’

• Simpel/praktisch en Krachtig/Goed Gefundeerd

• Open Source Software implementaties waar mogelijk

• Meerdere waarheden: meerdere views en databronnen

• Data Deling in plaats van Data Uitwisseling (“link, not convert”)

• Web-gebaseerd: het Web is dé te gebruiken communicatie-infrastructuur
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VAN UITWISSELEN NAAR DELEN
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VAN UITWISSELEN NAAR DELEN
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© Jakob Beetz



OPEN STANDAARDEN, WERELDEN

Linked Data / Semantic Web (LD/SW)

World Wide Web Consortium (W3C)

NL: Platform Linked Data Nederland (PLDN)

Bouwerk Informatie Modellen (BIM)

BuildingSmart International (bSI)

NL: bSI Benelux (bSB) Chapter

Geografische Informatie Systemen (GIS)

Open Geo-spatial Consortium (OGC) & Europese INSPIRE

NL: Geonovum

Systems Engineering (SE), ook wel PLM/PLCS

Intelligent Traffic Systems (ITS) & Gebouw Beheers Systemen (GBS)
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WAT ZIJN WE BIJ TNO AAN HET DOEN 
MET LINKED DATA IN DE BOUW?
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LD/SW



VOORBEELD
IN DE INFRA
COMBI BRONNEN
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• Nederlandse Wegen Bestand (NWB)

• RWS Kunstwerken Database

• RWS ‘Weight-in-Motion’ (WIM)-data (“lussen”)

• RWS Verkeersintensiteiten



NWB-W (HOOFDWEGENNET) IN LD



CEDR INTERLINK
EUROPEAN ROAD OTL

Met RoyalHaskoningDHV en Semmtech
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CEDR INTERLINK
NL TEST CASE
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ONTDEKKEN VAN VERBANDEN BIJ 
‘VERMOEIING’ LD MEETS BD (BIG DATA)

We monitoren de Van Brienenoord op rekken en temperaturen met 1200 Hz

We meten ook de echte verkeersbelasting (zgn. lussen-data)

Wat is het verband rekken als functie van de belasting (weer en verkeer)?

Hoe kunnen we met dit verband voorspellen?

• En dan vergelijken met de

ontwerp parameters !

• Wat betekent dit voor onderhoud & vervanging?

• kunnen de intervallen korten of einde levensduur 

langer?

• (“linked data meets money”)
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BOUWAGENDA TAFEL VAN SAMSON
THEMA “DIGITALISERING IN DE BOUW”

Nationale Bouw Informatie Infrastructuur (NBII)

1. Contractering

2. Circulair Bouwen: Materialen Paspoort

3. Gebouw/Infra Dossiers

4. BIM Bot voor Toetsing BBL

5. Afstemming bestaande open standaarden (BIM, GIS, SE, LD,…)

IFC, COINS, VISI, GML, OTLs als CB-NL en RWS-OTL

Gerichte doorontwikkeling (R&D/NWO)

6. Toepassing in Pilots B&U

Gezonde Scholen

Gasloze Woningen
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MODELLING & LINKING GUIDE FOR LD

CEDR INTERLINK project

CEN TC442 – European BIM Standardization

ISO TC50/SC13 ICCD group (“COINS-internationaal”)

bSI Linked Data Working Group (LDWG)

W3C Linked Building Data (LBD) Community Group

Onderwerpen voor afstemming

Decompositie

Functionele Prestaties versus Technische Condities

Life-cycle Modelling: asRequired, asProposed, asRealized, asActual, asPredicted

Allerhande Meta-data

Property/Quantity/Unit modelling
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VOORBEELD (GROOTHEDEN EN EENHEDEN)
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"10 M3"^^cdt:volume # cubic meter

value unit quantity

http://unitsofmeasure.org/ucum.html

http://unitsofmeasure.org/ucum.html


BIM BOTS VOOR BBL TOETSING

Er is meer dan data, de software is er ook nog, heeft wel data als Input/Output

Wellicht combi IFC+LD

IFC voor de content uit BIM apps, vertaald naar ifOWL RDF data

LD voor de extensie naar BBL input data IFC+

Eventueel SHACL voor expliciete/declaratieve BBL regelvastlegging
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CONCLUSIES

Data heeft de toekomst

W3C Linked Data is dé Toekomstvaste Systematiek voor vastlegging en linking

De Bouw heeft veel toepassingspotentieel en is eerste stappen aan het zetten

Nog veel afstemming bovenop LD/SW technologie nodig voor effectieve 

toepassing en gebruik

Linked Data is evolutie geen revolutie dus hybride aanpak essentieel

Veel native data & veel non-’Linked Data’ (bv IFC, GML, CSV, ….)

Bestaande non-LD implementaties (relationeel)

TNO draagt hier aan bij door combinatie brede/diepe kennis van het Bouwdomein 

en Linked Data/Semantic Web modellering & technologie
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Dank voor uw aandacht

Michel Böhms

michel.bohms@tno.nl

+31630381220

mailto:Michel.bohms@tno.nl


OPEN WORLD ASSUMPTION VERSUS
CLOSED WORLD ASSUMPTION

SHACL!

Constraint Checking in plaats van Data Inference
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VOORDELEN LINKED DATA

Generieke, internationale, open standaarden en ‘best-practices’

Optimaal gefundeerd in wiskunde en logica

In vele domeinen (anders dan de bouw) al succesvol toegepast

Groot aanbod van open source en commerciële software tools voor zowel

ontwikkeling en gebruik

Kennis en Data worden hiermee 100% ‘portable’ d.w.z. onafhankelijk van een 

specifieke software tool of platform

Daardoor geen ‘vendor lock-in’ en snel hergebruik mogelijk van extra 

innovatieve software functionaliteiten in de markt

Door openheid/interoperabiliteit snel koppelingen te leggen met andere

databronnen zoals

Kadaster registraties (als BAG, IMBOR), Nationaal WegenBestand (NWB), 

RWS-OTL, EU Inspire directieven, etc.
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EN ALS WE NIKS DOEN WORDT HET 
ALLEEN MAAR ERGER
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3D Scanning

3D Bouwwerk Informatie Modellering (BIM)

Big Data (‘door monitoring’)

Data Tsunami !



VEEL DETAILS ….

Data Model: RDF

Data Formaat: Turtle, JSON-LD

Data Structuur: Ontologie in RDFS/OWL/SHACL

Data Benadering: SPARQL (vraagtaal)

20 maart 2018

:wvk284350022  rdf:type                     nwb:RoadSection ;

nwb:administrativeDirection true ;

nwb:beginDistance "0"^^xsd:int ;

nwb:beginJunction :jte284350020 ;

nwb:beginKilometer "24.715"^^xsd:double ;

nwb:drivewaySubtype nwb:DrivewaySubtypeAccess ;

nwb:drivingDirection true ;

nwb:endDistance "166"^^xsd:int ;

nwb:endJunction :jte284350062 ;

nwb:endKilometer "24.865"^^xsd:double .

Semantisch Netwerk van “Triples”



OPEN STANDAARDEN EVOLUTIE
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geo/time

PROV-O

SSN

OTLs

INTEGRATION INNOVATION

Data Sharing

1985 2018

Data Exchange

STEP UML/XML LD/SW

BIM

GIS

LD/SW

Goal

TECH

IFC2x3 ifc4XML ifc4x1OWL

Inspire ontologies

GML

CityGML
InfraGML

GDF

2008



{    
"head": {

"vars": [
"roadSectionId",
"nwbProperty",            
"propertyValue"  ]    

},
"results": {
"bindings": [ {                

"roadSectionId": {
"type": "literal",
"datatype": "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#long",
"value": "177303013"                

},
"nwbProperty": {                    

"type": "uri",                    
"value": "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type"                

},        
"propertyValue": {                    

"type": "uri",                    
"value": "https://w3id.org/nwb/hoofdwegennet#RoadSection"                

}            
},

...

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX nwb: <https://w3id.org/nwb/hoofdwegennet#>

SELECT ?roadSectionId ?nwbProperty ?propertyValue
{  

?roadsection rdf:type nwb:RoadSection ;  
nwb:roadSectionId ?roadSectionId ;
?nwbProperty ?propertyValue ;
nwb:roadNumber "012" ;
nwb:relativePosition nwb:RelativePositionRight ;
nwb:beginKilometer ?beginKilometer ;
nwb:endKilometer ?endKilometer

FILTER (((
?beginKilometer < 10.0) &&  (?endKilometer > 10.0)) || 
((?beginKilometer > 10.0)  && (?endKilometer < 12.0)) || 
((?beginKilometer < 12.0) &&  (?endKilometer > 12.0))). 

}
ORDER BY ?roadSectionId

http://localhost:8080/roadsections?
road=012&
right=true&
beginKilometer=10.0&
endKilometer=12.0

[    
{

"id": 177303013,        
"administrativeDirection": true,        
"beginDistance": 0,        
"beginJunction": "https://w3id.org/nwb/hoofdwegennet/data#jte177303037",        
"beginKilometer": 9.749,        
"drivewayPosition": {            

"uri": "https://w3id.org/nwb/hoofdwegennet#DrivewayPositionRight",            
"labelEn": "Driveway position right",            
"labelNl": "Baanpositie rechts",            
"drivewayPositionCode": "R",            
"value": "R"        

},
...

Fuseki
SPARQL 

endpoint

Spring 
Boot REST 

Server

Angular 
Web 

Browser

SPARQL

JSON

HTTP

JSON

hoofd
wegen
net.ttl

RW001.ttl,
RW002.ttl,
RW003.ttl,

…

Google Maps 
server

IMPLEMENTATIE INFRA-APP


