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Koordinat-och hojdsystem
(IfcCoordinateReferenceSystem)

Redovisa aktuellt koordinat- och hdjdsystem samt eventuell insattningspunkt .

Vad?

For att kunna beskriva ett byggnadsverks placering anviands koordinatsystem, eller
CoordinateReferenceSystem (CRS), som det heter inom IFC.

Ett koordinatsystem ér ett referenssystem med definierad utbredning vars syfte ar att kunna beskriva var
en punkt befinner sig i for hallande till andra punkter.

z

Vid modellering av ett byggnadsverk behdver man ta stdllning till var och hur byggnadsverket ska
placeras, dels i koordinatsystemet i 3D-modelleringsprogrammet, dels i verkligheten (i forhallande till
jordklotet). Dessa tva koordinatsystem behover relateras till varandra.

I infraprojekt anvands i princip alltid det verkliga koordinatsystemet vid modellering, men for husprojekt
bor ett lokalt koordinatsystem anvédndas dar byggnadsmodellen &r placerad néra origo i modellen. Denna
nollpunkt (origo) ska dock vara relaterad till en punkt och en vridning i det verkliga koordinatsystemet.
Vid export till IFC rekommenderas att anvanda verklighetens koordinatsystem, alternativt det
koordinatsystem som kravstallts i projektet.

Koordinatsystem i 3D-modelleringsprogram

Alla 3D-modelleringsprogram har ett internt koordinatsystem. Placeringen av modellen i detta
koordinatsystem ska styras upp i projektet. I mark- och infraprojekt anvands regelméssigt den lokala
versionen av det nationella systemet SWEREF 99. Hér ligger origo pa ekvatorn och 15 grader ost.
Koordinaterna blir ddrmed stora; fér Stockholm ungefar 674000,6580000 for dst-vast respektive nord-
syd, med enhet i meter.

Om dessa koordinater skulle anvdndas med millimeter som enhet blir vardena for stora for CAD-
programmen att hantera, och hopplésa fér mansklig lasning. I husprojekt, som modelleras i millimeter
bor i stéllet origo placeras ndra, men utanfoér byggnaden pa ett sadant sétt att byggnaden placerats i
positiva koordinater. Om koordinatsystemet dessutom roteras ortogonalt efter byggnadens huvudriktning
blir koordinaterna sma och foljer de system- och stomlinjer som skapas.

Om en sadan husmodell ska visas i det nationella systemet anvands instdllningarna fér konvertering som
finns i IFC-filen. Modellen krymps med en faktor 1/1000, roteras och flyttas till rétt lage i vérlden.
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Koordinatsystem i verkligheten

For den verkliga varlden finns det flera koordinatsystem. Jordens yta kan beskrivas med ett
koordinatsystem bestaenda av longitud och latitud. Detta gors till exempel i WGS84, som ér ett globalt
geodetiskt referenssystem som dr vanligt i GPS-mottagare. Sadana system tar hansyn till jordens
krokning. Detta gors inte i projicerade koordinatsystem, dir approximationer har gjorts for att rdta ut
axlarna i ett lokalt, platt koordinatsystem. Exempel pa ett projicerat koordinatsystem ar SWEREF 99,
som dr ett nationellt system for Sverige.

I IFC motsvaras geografiskt koordinatsystem av IfcGeographicCRS och projecerat koordinatsystem av
IfcProjectedCRS.

j_‘

Figur 1: geografiskt och projicerat koordinatsystem (IfcGeographicCRS och IfcProjectedCRS)

Inom samhéllsbyggnadssektorn dér inte sa stora omrdaden hanteras anvénds projicerade koordinatsystem.
Det &r viktigt att ange vilket system som ska anvédndas, bade vad avser i plan och i héjdled, da
utgangslaget kan skilja sig at mellan olika system.

For byggnadsverk i Sverige ar det vanligast att anvinda SWEREF 99, som é&r indelat i tolv regionala
kartprojektioner. Som exempel ligger Stockholm i SWEREF 99 18 00.

Dessutom anges en EPSG-kod som korrigerar for det fel som blir nér den sfariska ytan plattas ut. Fér
placering i héjdled anvdands RH-systemet (RH 2000), som ar Sveriges nationella héjdsystem.

I SWEREF-systemet dr orienteringen i plan. X-axeln dr positiv i ostlig riktning och Y-axeln &r positiv i
nordlig riktning.

‘z - Hijd

¥ - Nord

\ﬁt

Varfor?

En modell ska fungera i olika sammanhang och i andra sammanhang dn det som det skapades for, till
exempel i GIS.
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Koordinatsystem &r avgorande for byggprojekt eftersom de tillhandahaller ett standardiserat sétt att
lokalisera och positionera objekt inom projektomradet. De sdkerstéller att placeringen av olika element
som vagar, broar, installationer och byggnader ar exakt synkroniserade med varandra och med objekten i
projektet. Att faststdlla koordinatsystemet mojliggor en konsekvent och standardiserad metod for
datautbyte.

Utan ett definierat koordinatsystem finns det en risk for felaktig placering, vilket kan leda till problem
som ineffektivitet, sdkerhetsrisker och projektférseningar.

Maojligheten att hantera koordinatsystem implementerades redan i IFC 4. Da introducerades nya attribut
for objektplacering. Dessa attribut ar IfcCoordinateReferenceSystem, IfcProjectedCRS och
IfcMapConversion. I IFC 4x3 introducerades dven IfcGeographicCRS med stdd for geografiska
koordinater. IfcMapConversion hanterar inte geodetiska koordinater.

Nar en karta tas fram maste en approximation goras for att ta hansyn till jordens sfariska form.
I bilden nedan visas hur koordinattransformationen gors i steg allt eftersom inzomningen tkar. Med
IfcProjectedCRS projiceras jordens sféar till en platt karta. Ju stérre omrade som visas desto storre blir

felet.

Med hjalp av IfcMapConversion kan koordinatsystemet flyttas mellan olika inzomade omraden och
behalla tillrackligt bra noggrannhet fér koordinaterna i omradet.

Med IfcLocalPlacement anges respektive objekts koordinater

ifcLocalPlacement
—>

Earth geodetic global geodetic local BIM local

BIM global

IfcProjectedCRS (Kdlla: BIM Corner (bimcorner.com)

Hur?

Vid export till IFC gors en transformering, sa att byggnaden i IFC-filen hamnar rétt i globalt
koordinatsystem, till exempel SWEREF och RH 2000. I IFC-modellen dr objekten placerade i relation
till ett koordinatsystem och alla positioner anges i ett lokalt koordinatsystem. I IFC-filen anges sedan en
forskjutning till onskat koordinatsystem. Koordinatsystemet i IFC-filen anges i alla tre dimensioner (X,
Y, 7).

Med IfcMapConversion appliceras en gemensam skafaktor for alla tre koordinataxlarna. Detta anvands
om olika enheter anvéands lokalt och globalt. Med IfcMapConversionScaled, kan olika skalfaktorer

appliceras per koordinataxel.

Koordinater léses alltid (X,Y,Z), men vilket koordinatsystem som anvéands maste ocksa anges. I IFC-filen
lagras det som metadata i IfcProjectedCRS.
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Det finns stod for att ange koordinat- och hojdsystem i IFC 4x3, men om programvarorna saknar stod for
detta rekommenderas att anvianda en egenskapsuppséttning (ett IfcPropertySet) pa Site-niva dér
information om vilket koordinatsystem som anvénts kan ldggas in.

Nar olika discipliner och teknikomraden modellerar sina delar ska det ga att sdtta ihop dessa till en helhet
som kan betraktas i sitt verkliga ldge. Olika program har olika forutséttningar fér koordinathanteringen
darfor ar det viktigt att exporten till IFC gors pa ett sddant sétt att delarna relateras till det verkliga
koordinatsystemet.

Viktigt att styra upp med avseende pa koordinatsystem ar:

¢ Placering i plan: nollpunkten (insattningspunkten) eller en kdnd punkt i byggnaden ska ligga i en
punkt som é&r vél definierad (bra koordinater och inga decimaler) och kdnd i det verkliga
koordinatsystemet.

¢ Vridning: rotationen av koordinatsystemet i 3D-modelleringsprogrammet i forhallande till det
verkliga koordinatsystemet ska vara kdnd. Rotationen kommer av att det lokala koordinatsystemet
bor orienteras efter byggnaden .

¢ Hojdplacering: nollpunkten (insattningspunkten) eller en kdnd punkt i byggnaden ska vara kand i
det verkliga hojdsystemet. Det &r vanlig att byggnaden placeras i Z=0 i det lokala h6jdsystemet,
men kan ocksa placeras rétt i forhdllande till det verkliga hojdsystemet.

o Nar det géller infra ska byggnadsverket ligga i verkligt system bade i plan och hgjd.

I IFC-filen framgar valt koordinatsystem och hojdsystem genom den EPSG-kod som angivts. EPSG é&r
en internationell databas for geodetiska parametrar, dar samtliga svenska system finns registrerade.

I EPSG finns det ofta kombinerade koordinatsystem (plan + hojd), till exempel https://epsg.io/5850. Det
finns d&ven mojlighet i IfcProjectedCRS att separat specificera VerticalDatum. Dar EPSG-kod saknas
finns mojlighet att anvdnda IfcWellKnownText for att specificera koordinatsystem enligt OGC-
standarden.

Byggnad

e Modellering bor alltid goras i ett koordinatsystem ddr modellen placeras néra nollpunkten (origo) i
positiva koordinater.

¢ Vid export till [FC ska det koordinatsystem som &r kravstdllt vdljas. Lampligt dr att vdlja SWEREF
99.

Infrastruktur

Vid export av [FC 4.3 for leverans bor korrekt koordinatsystem anges med en EPSG-kod, till exempel
anges EPSG-kod 3011 for SWEREF 99 18 00. Modellen fér inte roteras i férhallande till georeferensens
koordinatsystem. Rotation mellan karta och modell ska alltsa vara noll (0) grader. Detta géller oberoende
av utférarens modelleringspraxis.

Attribut Exempel (virde) Forklaring

EPSG-kod. Endast en kod! Om mer information behover laggas

Name2 EPSG:5850 till ska IfcWellKnownText anvédndas

SWEREF 99 18 00 +

Description2 RH 2000

Information om vilket koordinatsystem som anvénts.

1 Obligatorisk (vdrde ldggs in av programmet) 2 Valfri (vdarde kan anges av anvandaren)

4 /7


https://epsg.io/5850

Denna pdf &r genererad med Infopack

Tabell: Attribut for IfcCoordinateReferenceSystem

Exempel

(viirde) Forklaring

Attribut
Har anges vilket hojdreferenssystem som anvénts. Denna kan anvdndas om
motsvarande information inte framgar avattributet Name. Ange endast en

; 2
VerticalDatum® RH 2000 kod. Om mer information behover laggas till ska IfcWellKnownText

anvédndas
MapProjection® Information om vilket projicerat koordinatsystem som anvants.
MapZone2 Namnet pa den zon, i relation till MapProjection, som anvénts.
MapUnit? Enhet pa axlar i aktuellt koordinatsystem.

1 Obligatorisk (vdrde laggs in av programmet)

2 Valfri (védrde kan anges av anvdndaren)

Tabell: Attribut for IfcProjectedCRS
GIS och kart-modellering

Beroende pa modelleringsprogram anvands “Bounding Box” i GIS-vérden for att halla sig inom
definierade omraden vid modelleringen.

Kravstallning och leverans

I kravstdllningen ska det framga vilket koordinatsystem som ska anvandas vid leverans av IFC-modeller.

Tank pa

¢ Axlarnas riktningar &r inget som alltid blir rdtt automatiskt. Projektér och modellhanterare maste
vara medvetna om detta fora att placera byggnaden ratt i ett rétt definierat koordinatsystem i
projektet.

‘2 - Hijd

¥ - Nord

\ﬁt

¢ Koordinatsystem hanteras olika i IFC2x3 och IFC4.3. I IFC2x3 anvdnds IFCLOCALPLACEMENT
och i IFC4.3 anvands IFCMAPCONVERSION. Alla programtillverkare har inte implementerat
detta korrekt i IFC4 och 4x3 vilket gor att koordinaterna i IFC-filen ej tas hansyn till nar den
oppnas i en programvara med felaktig instédllning.
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For att veta om din IFC-fil exporterats korrekt enligt version 4.3 ska den innehalla raden
IFCMAPCONVERSION:

Exempel av IFC4.3 fil:

#23= IFCCARTESIANPOINT ((0.,0.,0.));

#24= IFCDIRECTION((1.,0.,0.));

#25= IFCDIRECTION((0.,0.,1.));

#26= IFCAXIS2PLACEMENT3D (#23, #25,#24);

#27= IFCDIRECTION((0.,1.));

#28= IFCGEOMETRICREPRESENTATIONCONTEXT (S$, 'Model',3,0.2, #26,#27) ;

#29= IFCPROJECTEDCRS ('SWEREF 991630', 'BESKR NK', 'SWEREF
991630",5,5,5,9):

#30= IFCMAPCONVERSION (#28, #29, 587481515., 6608500567.,0.,1.,0.,%);

$31=
IFCPROJECT ("2$1HStZPvTZ9MgoJdwde7RC', S, "Trimble', $,5,5,5, (#28),4#22);

#32= IFCLOCALPLACEMENT ($, #26) ;

0 TANK PA

Manga 3D-modelleringsprogram éar beroende av grafikkort for bade input och output av positioner i
modellen. Grafikkorten har lagre noggrannhet &n vad programmen rdaknar med internt. Detta gor att
stora koordinater inte kan hanteras sa bra och att decimaler riskerar att klippas bort. Detta problem
undviks genom att placera byggnaden ndra origo.

Téank pa att halla modellen ren fran skrap sa att det inte ligger objekt bade vid origo och i byggnadens
verkliga lage. Det kommer resultera i en IFC-fil med objekt med stora avstand vilket riskerar ge
grafikfel.

Det koordinatsystem som kravstélls vid leverans, dr nodvandigtvis inte samma som anvands i
modelleringsprogrammet under projekteringen. Under projekteringen kan ténkas att ett internt
koordinatsystem anvénds vid utbyte av data i programmets egna format. Definitionen av det interna

koordinatsystem ska styras upp i borjan av projektet och relateras till det koordinatsystem som ska
anvandas vid leveranserna.
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QR koden innehaller en ldnk tillbaka till underlagsfilen
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