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1.Johdanto 

Tässä tutkimuksessa on tarkastellaan avointa IFC tietomalliformaattia ja verrataan sitä avoimeen 

CityGML 2.0 kaupunkimalliformaattiin. Tutkimuksessa haetaan ne yksittäiset komponentit, joiden 

avulla voidaan tehdä koneellinen käännös suoraan kaupunkimalliin. 

1.1. Ohje ja tausta 

Ohje-osa käsittelee IFC-mallien muunnosta CityGML-muotoon. CityGML on kaupunkimallien 

esittämiseen tarkoitettu avoin xml-pohjainen avoin tietomalliformaatti. CityGML:n virallisia 

versioita ovat 1.0 ja 2.0. Lisäksi tulossa on versio 3.0, joskaan sen virallinen julkaisupäivä ei ole 

tiedossa tätä kirjoittaessa. Formaatin tarkka kuvaus löytyy lähteistä [CityGML 2020, CityGML 

OGC 2020]. IFC on puolestaan laajasti käytetty yleinen rakennusten mallien tiedonsiirtoon käytetty 

formaatti [IFC. 2020]. IFC:n uusin virallinen versio on 4.1.0.0. Tällä hetkellä yleisin käytetty versio 

on kuitenkin 2x3, johon tämä ohje nojaa vahvasti. 

Ohjeen perustana on käytetty kirjallisuuskatsausta tutkimuksista, joita on tehty IFC-mallin 

muuntamisessa CityGML muotoon. Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on varmistaa, että tämä on 

mahdollista. Krjallsuuskatsauksessa pureudutaan relevantteihin menetelmiin, joiden vaatimuksena 

voidaan esittää tarvittavat minimivaatimukset onnistuneen koneellisen CityGML käännöksen 

aikaansaamiseksi. Ohjeessa huomoidaan myös JHS210-ohjeisto. 

Lopuksi esitetään ehdotus IFC-mallien tuottamiselle, jotta sopiva muunnos voidaan tehdä. 

1.2. Tiedon siirtyminen eri vaiheissa 

Rakennushankkeen pääprosessit ja tiedon siirtyminen vaiheesta toiseen esitetään kuvassa. Vaiheissa 

on tärkeää huomioida eri vaiheissa tuotetun tiedon palauttaminen viranomaisprosesseihin. 

 

Kuva 1: Rakennushankkeen pääprosessit ja tiedon siirtyminen. 
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Rakennushankkeesta voidaan digitaalinen kaksonen, jota hyödynnetään rakennushankkeen aikana 

ja sen jälkeen useissa eri vaiheissa. Suomessa kaikki merkittävät kohteet suunnitellaan 

tietomallintamalla. Nykyisessä rakennuslupaprosessissa tietomallit muutetaan 2D-piirustuksiksi 

PDF- muotoon. Tämä tekee tiedon koneellisen tulkinnan lähes mahdottomaksi vaikka itse pdf-

tiedostosta voidaan lukea koneellisesti tekstiä, viivoja, ym. Pdf-tiedostossa on vaikea esittää 

semanttista rakennetta. Tämä on yksi syy miksi rakennusvalvontaprosessissa vaatitaan rakennuksen 

tietomalli osaksi rakennusvalvontaprosessia. 

Rakennusvalvontaprosessi on toiminto, jossa tarkistetaan hankkeen laillisuus suhteessa kaavaan, 

mutta tarkastetaan myös esteettisyyden, terveellisyyden ja turvallisuuden vaatimukset. Useimmat 

tarkistettavat kohdat ovat automatisoitavissa, mikäli ne liittyvät selvästi numeeriseen, mitattaviin 

arvoihin. 

Suunnittelu tuottaa 3D aineistoa, jota rakennushankkeissa käytetään yleisesti määrä- ja 

kustannuslaskennan pohjana. Tätä varten tuotettu aineisto on hyödynnettävissä muihin tavoiteltaviin 

prosessin vaiheisiin. Esimerkiksi hiilijalanjäljen laskeminen ei onnistu ilman tarkkaa tietoa 

käytetyistä materiaaleista.  Materiaalien ja tuoteosien mahdollinen kierrätys tarvitsee tuotteen tarkan 

muodon ja sijainnin, jotta se voidaan uudelleen hyödyntää tulevaisuudessa. 

1.3. Yleiset ja suljetut tiedonsiirtoformaatit 

Rakennushankkeen arkistoinnin kannalta on tärkeää, että käytettävä formaatti on avoin ja että sitä 

voidaan hyödyntää ilman yhdenkään ulkopuolisen tahon määräyksiä. Rakennusten osalta tässä 

paras tiedonsiirto- ja arkistointiformaatti on IFC (Industry Foundation Classes). Sitä voi lukea kuka 

tahansa nyt ja tulevaisuudessa, kehittää sitä lukevia ja kirjoitavia ohjelmistoja vapaasti. Vertailuna 

on CAD-ohjelmien sisäinen formaatti, joka on usein suljettu ja myöskin versiot voivat erota 

toisistaan huomattavastikin. Tämä johtaisi tilanteeseen, jossa eri ohjelmistoja ja niiden versioita 

olisi oltava varalla tulevaisuutta varten huomattava määrä. Se ei ole taloudellisesti kannattavaa. 

Vaikka IFC formaattina ei kykenisi tallentamaan kuin vaikkapa 80% rakennushankkeen 

detlajoinnista, on se kuitenkin 100 % koneellisemmin luettavissa kuin nykyinen PDF -aineisto. 

IFC-formaattia kehitetään aktiivisesti koko ajan täyttämään vaativammatkin tarpeet. Nykyinen 

laajasti käytössä oleva IFC-versio on 2x3 ja kattaa merkittävät osat tarvittavista tiedoista. Seuraava 

versio 4.x julkaistaneen lähitulevaisuudessa entistä kattavampana. Standardi mahdollistaa monia 

asioita, joita ohjelmistovalmistajat eivät ole vielä implementoineet ohjelmiin. Vaadittavalla 

ohjeistuksella voidaan nopeuttaa tätä implementointiprosessia. Ohjelmistovalmistajat, jotka 

nopeammin tukevat vaadittavia ominaisuuksia, ovat markkinoilla luonnollisesti vahvemmassa 

asemassa. Itse rakennusprojektin sisällä suunnittelijat, urakoitsijat ja eri osapuolet voivat käyttää 

haluamaansa tapaa jakaa tietoa, mutta sen tullessa osaksi viranomaisprosessia, vaaditaan avoimen 

tietomallin tuomia ominaisuuksia. 
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1.4. CityGML-tarkkuustasot 

CityGML määrittelee eri tarkkuustasoja LoD0-LoD5 (engl. Level of Detail) eri tarpeiden mukaan, 

kuva 2. Kirjallisuudessa lyhenteenä esiintyy myös isoilla kirjaimilla LOD0-LOD5. Suomessa LoD-

termisistä käytetään nimitystä tarkkuustaso vaikka se voitaisiin kääntää myös termillä 

yksityiskohtaisuutaso. SIG3D-ryhmän määritelmät lähteen [SIG3. 2015] mukaan on esitetty 

seuraavassa. RAVA2-hanke rajoittuu LoD3 -tasolle. Termillä semanttinen esine tarkoitetaan sitä, 

että merkitään mallin osat niiden merkityksen perusteella [VTT. 2007]. Tarkkuustasoja kuvaa myös 

pisteiden tarkkuuden skaala, joka esitetään seuraavissa määrittelyissä (paikka/korkeus). 

Tarkkuustasoon liittyy myös kappaleen minimikoko, t.s. kuinka suuri on kappaleen jalanjälki. 

 

LoD0 

Jokainen rakennus tai rakennuksen osa esitetään vaakasuoralla monikulmiolla (3D-koordinaateilla, 

2,5D), joka kertoo perustuksen tai katon absoluuttisen korkeuden. 

 

LoD1 

Jokaisen rakennuksen tai rakennuksen osan ulkokuori esitetään tasan yhtenä särmiömäisenä 

laatikkomallina. Lattia- ja pohjapintojen tulee olla vaakasuuntaisia, 

sivureunojen pintojen tulee olla pystysuuntaisia. Tarkkuus 5/5 m. 

 

LoD2 

Jokaisen rakennuksen tai rakennuksen osan geometrisesti yksinkertaistettu ulkokuori esitetään 

pysty- ja vaakasuuntaisina ulkopintoina, ja yksinkertaistettuina kattopintoina. Kaikki pinnat (esim. 

maanvastaiset pinnat, seinäpinnat, kattopinnat, ulkoiset kattopinnat, ulkoiset lattiapinnat, 

virtuaaliset sulkupinnat) ja muut rakennelmat (esim. ulkokuoren rakennelmat kuten parvekkeet, 

vinokaton pystyikkunat ja savupiiput) voidaan esittää semanttisina esineinä. Tarkkuus 2/2 m. 

 

LoD3 

Jokaisen rakennuksen tai rakennuksen osan geometrisesti tarkka ulkokuori esitetään 

tarkkoina ulkopintoina ja yksityiskohtaisina kattomuotoina. Kaikki pinnat (esim. 

maanvastaiset pinnat, seinäpinnat, kattopinnat, ulkoiset kattopinnat, ulkoiset lattiapinnat, 

virtuaaliset sulkupinnat) ja muut rakennelmat (esim. ulkokuoren rakennelmat kuten 

parvekkeet, vinokaton pystyikkunat ja savupiiput) voidaan esittää LoD2-tasoa 

tarkempina semanttisina esineinä. Lisäksi ovet ja ikkunat voidaan mallintaa temaattisina esineinä. 

Tarkkuus 0.5/0.5 m, minimiobjekti 2x2 m. 

 

LoD4 

Jokaisen rakennuksen tai rakennuksen osan geometrisesti tarkat ulkokuori ja sisäosat 

esitetään tarkkoina ulko- ja sisäpintoina, ja yksityiskohtaisina kattomuotoina. Kaikki 

pinnat (esim. maanvastaiset pinnat, seinäpinnat, kattopinnat, ulkoiset kattopinnat, 

ulkoiset lattiapinnat, virtuaaliset sulkupinnat) ja muut liikuteltavat ja ei-liikuteltavat 

rakennelmat ja esineet (esim. ulkokuoren rakennelmat kuten parvekkeet, vinokaton 

pystyikkunat ja savupiiput, sekä sisustus ja huonekalut) voidaan esittää tarkempina 

semanttisina esineinä. Tarkkuus 0.2/0.2 m. 



 

RAVA2-kehityshanke, julkinen lausuntokierros 12.4.2021  5 

 

Kuva 2. Havainnekuva eri LoD -määrittelyistä. 

1.5. CityGML- ja IFC -komponentit 

Seuraavassa kappaleessa kuvataan tärkeimmät komponentit rakennuksen osalta. IFC:n ja 

CityGML:n määritelmien erilaisuudesta johtuen vain osa IFC:n komponenteista voidaan muuntaa 

helposti CityGML-muotoon. 

1.5.1. CityGML Building model, Rakennuksen malli 

CityGML-määrittelyn mukaan rakennus voidaan esittää eri tarkkuustasoina, kuva. LoD-määrittelyt 

on kuvattu edellä. 

Kuva 3. Ylävasen LoD1, yläoikea LoD2, alavasen LoD3, alaoikea LoD4. 

Formaatin UML-kuvaus (kuva) määrittelee objektien rakenteen ja suhteet toisiinsa. Rakennuksen 

ylätason määrittely on _AbstractBuilding, joka voidaan esittää Solid tai MultiSurface -

komponenttina. Tässä on jätetty pois mahdolliset etuliitteet kuten gml tai core. CityGML:n kaikki 

luokat on assosioitu LoD-tarkkuustasoihin. Tämä tarkoittaa, että objektilla voi olla eri geometria eri 

tarkkuuksia varten. 
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Hierarkisesti rakennuksen luokat ovat 

_AbstractBuilding 

• Building 

• BuildingPart 

Kuva 4. CityGML:n UML-kaavio. 

1.5.2. Rakennus, rakennuksen osa (Building, Building part) 

Edelliseen kuvaan perustuen, ohjeena on, että jos rakennus koostuu vain yhdestä homogeenisesta 

osasta, käytetään Building-komponenttia. Jos rakennus koostuu useammasta osasta kuten 

kerroksista, tai rakennuksella on eri kattotyyppejä, käytetään BuildingPart-komponenttia. Näiden 

lisäksi on olemassa BuildingInstallation, jolla kuvataan yleisesti muita rakenteita. 
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1.5.3. BoundarySurface 

Pinnat esitetään BoundarySurfce -komponentilla, joka itsessään on abstrakti mutta sen alaluokat 

ovat varsinaisia komponentteja. 

_BoundarySurface 

• RoofSurface 

• WallSurface 

• GroundSurface 

• ClosureSurface 

• CeilingSurface 

• OuterCeilingSurface 

• InteriorWallSurface 

• FloorSurface 

• OuterFloorSurface 

1.5.4. CityGML:n materiaali ja tekstuuri 

CityGML -spesifikaatiossa on määritelty Material ja _Texture. Material sisältää viittauksen target-

atrbuutilla mille pinnoille (Surface) materiaali on tarkoitettu. Materiaalissa määritellään 

ambientIntensity, diffuseColor, emissiveColor, ym. kuten yleisesti 3D-grafiikassa. Materiaalin 

määrittely noudattaa X3D-määrittelyä, joka on lisenssimaksuvapaa ISO-standardin XML-pohjainen 

tiedostomuoto 3D-grafiikan esittämiseen. Materiaali kuvastaa siten miltä pinta näyttää. 

Materiaalissa ei ole tietoa onko pinta puuta, betonia tms. 

Tekstuuri määritellään 2D-rasterikuvan avulla. Tekniikka on yleinen tapa 3D-grafiikan esittämiseen. 
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1.5.5. IFC-komponentit 

IFC:n ylimmän tason objekti IfcRoot jakaantuu alaluokkiin. Tasolta IfcProduct lähtien objektille voi 

määritellä geometrisen muodon. Usein käytännön malleissa IfcBuilding ja IfcBuildngStorey 

jätetään ilman geometriaa. Rakennuksen geometria muodostuu siten IfcElement -komponenteista. 

Geometrian lisäksi komponenteille voidaan lisätä IfcPropertySet-komponentilla muita tietoja. 

IfcPropertySet voi sisältää 1-N yksittäistä IfcPropertySingleValue -komponenttia. 

 

Komponenteilla voi olla useampia muotoja, jotka kohdistetaan IfcGeometricRepresentationContext 

-komponetin avulla, esimerkiksi 3D-muodon lisäksi voidaan määritellä olla oma muoto 2D-

näkymää varten. Komponenttien käytössä on noudatettava IFC:n määrittelyjä ja suosituksia. 

Esimerkiksi ulkoseinää ei voi mallintaa IfcBeam -komponentilla vaan seinä pitää mallintaa IfcWall-

komponentilla. 

 

Hierarkia jakaantuu seuraavasti 

• IfcRoot 

◦ IfcObjectDefnition 

▪ IfcObject 

• IfcProduct 

◦ IfcElement 

▪ IfcBuildingElement 

• IfcBeam 

• IfcColumn 

• IfcCovering 

• IfcCurtainWall 

• IfcDoor 

• IfcFooting 

• IfcMember 

• IfcPile 

• IfcPlate 

• IfcRailing 

• IfcRamp 

• IfcRampFlight 

• IfcSlab 

• IfcStair 

• IfcStairFlight 

• IfcWall 

• IfcWallSandardCase 

• IfcWindow 

▪ IfcDistributionElement 

• IfcDistributionControlElement 

• IfcDistributionFlowElement 

◦ IfcDistributionChamberElement 

◦ IfcEnergyConversionDevice 

◦ IfcFlowController 

▪ IfcElectricDistributionPoint 

◦ IfcFlowFitting 

◦ IfcFlowMovingDevice 

◦ IfcFlowSegment 
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◦ IfcFlowStorageDevice 

◦ IfcFlowTerminal 

◦ IfcFlowTreatmentDevice 

▪ IfcElectricalElement 

▪ IfcElementAssembly 

▪ IfcElementComponent 

• IfcDiscreteAccessory 

• IfcFastener 

◦ IfcMechanicalFastener 

▪ IfcEquipmentElement 

▪ IfcFeatureElement 

• IfcFeatureElementAddition 

◦ IfcProjectionElement 

• IfcFeatureElementSubtraction 

◦ IfcEdgeFeature 

▪ IfcChamferEdgeFeature 

▪ IfcRoundedEdgeFeature 

◦ IfcOpeningElement 

• IfcFurnishingElement 

• IfcTransportElement 

▪ IfcVirtualElement 

◦ IfcSpatialStructureElement 

▪ IfcSite 

▪ IfcBuilding 

▪ IfcBuildingStorey 

▪ IfcSpace 

▪ IfcTypeObject 

 

1.5.6. IFC-ominaisuus, IfcPropertySet 

IfcPropertySet, joka on IfcPropertySetDefinition -luokan alaluokka, on tarkoitettu eri 

ominaisuuksien keräämiseen yhteen paikkaan melko vapaasti. IFC-määrittelyssä on kutenkin 

monelle komponenttityypille valmiiksi sovittuja ominaisuuksia mm. määrälaskentaa varten. 

1.5.7. IFC-geometria 

IFC-geometria voi olla monimuotoinen. Geometria voidaan esittää seuraavilla tavoilla: Curve2D, 

Geometric Set, GeometricCurve Set, Surface Model, SolidModel, SweptSolid, Brep, CSG, 

Clipping, Advanced Swept Solid, BoundingBox, SectionedSpine ja MappedRepresentation. 

Kuvassa esitetään esimerkki seinäelementistä, joka on luotu ensin SweptSolid -tekniikalla, jonka 

jälkeen elementtiin on leikattu aukot sekä viisteet boolen-operaatioilla. 



 

RAVA2-kehityshanke, julkinen lausuntokierros 12.4.2021  10 

 

Kuva 5. Esimerkki yhdestä seinäelementistä. 

Näistä tärkeimmät CityGML:n suhteen ovat Brep, SweptSolid ja CSG. Brep sisältää tahkoja ja on 

yleisesti käytetty tekniikka CAD-ohjelmissa. SweptSolid on pursotettu tasosta johonkin suuntaan tai 

jonkin käyrän suunnan mukaan. CSG (Constructive Solid Geometry), t.s. boolen-operaatioilla 

(leikkaus, yhteinen osa, yhdistelmä) muodostettu kappale on myöskin yleisesti käytetty tekniikka 

CAD-ohjelmissa. 

Tässä on myös hyvä huomioida, että IFC-komponentilla voi olla useita eri geometrioita eri tarpeita 

varten, mm. komponentilla voi tavanomaisen 3D-muodon lisäksi olla xy-tasossa määritelty 2D-

versio. Muunnoksen on osattava tulkita IFC-mallia oikein. 

1.5.8. Mallin osien tunnistus 

IFC-malleissa voidaan merkitä IfcPropertySet-luokan avulla komponentit, jotka halutaan siirtää 

CityGML-malliin. IFC-malleissa voidaan asettaa isExternal seuraaville komponenteille IfcBeam, 

IfcColumn, IfcCurtainWall, IfcDoor, IfcMember, IfcRailing, IfcRamp, IfcRoof, IfcSlab, IfcStair ja 

IfcWindow -komponenteista. 

1.5.9. IFC-koordinaatisto 

IFC 2x3 -versiossa voidaan IfcSite-komponentille määrittää sijaintitieto globaalissa 

koordinaatistossa atribuuttien avulla, taulukko . Koordnaatisto pohjautuu WGS84 (EPSG:4326) 

viitteeseen. Lyhenne WGS on World Geodetic System ja sen perässä oleva numero kertoo 

vuosiluvun 1984. 

Taulukko 1. IFC 2x3 -sijaintieto 

RefLatitude Leveysaste: aste, minuutti, sekunti. Pohjoisella pallonpuoliskolla asteväli [0,+90], 

eteläisellä [0,-90]. 

RefLongitude Pituusaste: aste, minuutti, sekunti. Greenwichistä länteen [0,+180], itään [0,-180]. 

RefElevation Korkeus. 

 

Edellä olevat aste, minuutti ja sekunti ovat standardin mukaan kokonaislukuja versiossa 2x3. 

Versiossa 4 voidaan sekunnin arvo antaa miljoonasosasekunnin tarkkuudella, t.s. 6:n  desimaalin 

tarkkuudella. 

IfcSite -komponentilla on lisäksi atribuutit LandTitleNumber ja SiteAddress, joista ensimmäinen on 

usein viittaus kiinteistörekisterin tietoihin ja toinen on tavanomainen osoitetieto. Geometrian 

paikkatietoa voidaan tarkentaa käyttämällä IfcGeometricRepresentationContext -määrittelyä. 

Koordinaatiston ulottuvuuden (2D/3D) ja pisteiden tarkkuuden (= millä toleranssilla 2 pistettä ovat 
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sama piste) lisäksi voidaan antaa WorldCoordinateSystem -arvo mallin paikan poikkeamaan (offset) 

IfcAxis2Placement-komponentilla. Jos arvoa ei anneta, käytetään oletusarvona origoa (0.0,0.0,0.0) 

ja oletusarvoisia suunta-akseleita x(1.0,0.0,0.0), y(0.0,1.0,0.0) ja z(0.0,0.0,1.0). Vielä voidaan antaa 

TrueNorth-arvo, jolla määritellään xy-tasossa suunta. Oletusarvona on WorldCoordinateSystem-

arvon positiivinen y-akseli. 

IFC4 -versiossa voidaan käyttää IfcCoordinateReferenceSystem -komponenttia, jonka atribuutit 

GeodeticDatum ja VerticalDatum määrittelevät sijainnin viitteen tarkemmin, esim. WGS84 ja 

EVRS2007 vastaavasti. Kompontentille annetaan myös nimi European Petroleum Survey Group 

EPSG -listalta, esimerkiksi EPSG:5555. Sijainnin määrittelyssä, IfcCoordinateReferenceSystem -

komponentin lisäksi, on myös käytettävä IfcMapConversion -komponenttia. 

1.5.10. IFC-komponentin materiaali 

IFC-määrittelyssä on käytössä IfcRelAssociatesMaterial, jolla voidaan määritellä materiaali 

komponenteille tai niiden tyyppi-komponenteille. Yhtä materiaalia kohden on yksi 

IfcRelAssociatesMaterial-märittely, joka sisältää viittauksen yhteen tai useampaan komponenttiin. 

Esimerkiksi IfcWall-komponentin materiaali voi olla betoni. Tämä tekniikka mahdollistaa usean 

materiaalin käytön samassa komponentissa, esimerkiksi juuri IfcWall-komponentissa. 

Varsinainen materiaali esitetään valinnalla 

IfcMaterial Suora viittaus materiaaliin, esim. puu 

IfcMaterialList Yleensä yleinen lista materiaaleista abstraktilla tasolla. 

IfcMaterialLayerSetUsage Viittaus elementin materiaalikerroksiin, esim. seinäelementin 

kerroksiin (ks. kuva alla) 

IfcMaterialLayerSet Viittaus elementin materiaalikerroksiin, kuva. 

IfcMaterialLayer Yksittäinen materiaalikerros. 

 

Kuva 6. IfcMaterialLayerSetUsage -havainnekuva. 
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1.5.11. Materiaalin ulkoasun määrittely 

IFC 2x3 ja IFC4 antavat mahdollisuuden määritellä materiaalin ulkoasun 

IfcMaterialDefinitionRepresentation -komponentilla. Siinä viitataan suoraan materiaalimäärittelyyn 

IfcMaterial. Tätä käytetään ainoastaan IfcElement -komponenttiin sekä alaluokkiin ja sillä 

määritellään miltä materiaali näyttää. 

Pinnan ulkoasua voidaan tarkentaa myös IfcSurfaceTexture -komponentilla. Komponentti itsessään 

on abstrakti mutta sen alaluokat IfcBlobTexture, IfcImageTexture ja IfcPixelTexture ovat käytössä 

varsinaisessa mallissa. Menettely on yleisesti käytössä 3D-visualisoinnissa ja se perustuu (pienen) 

kuvan monistamiseen tietylle alueelle, tässä pinnalle. 

IfcRepresentationItem voi olla IfcStyledItem, joka sisältää yhden tai useamnan 

IfcPresentationStyleAssignment -komponentin. Näitä voivat olla IfcNullStyle, IfcCurveStyle, 

IfcSymbolStyle, IfcFillAreaStyle, IfcTextStyle, IfcSurfaceStyle, joista viimeksi mainittu voi 

puolestaan olla IfcSurfaceStyleShading, IfcSurfaceStyleLighting, IfcSurfaceStyleWithTextures, 

IfcExternallyDefinedSurfaceStyle, IfcSurfaceStyleRefraction. Komponentti 

IfcSurfaceStyleWithTextures sisältää yhden tai useamman IfcSurfaceTexture-komponentin. 

1.5.12. CAD-ohjelmalla testaus 

Ohjetta varten testasimme IFC-ulosvientiä Suomessa yleisesti käytössä olevalla CAD-ohjelmalla. 

Lisäksi asiaa on kysytty ulkomailta toiselta CAD-kehittäjältä. Käyttäjä määrittelee malliin seinän, 

sen pinnalle tekstuurin ja antaa pinnalle nimen "Tiili - punainen". Vastaava IFC-tiedoston kohta 

versiossa 2x3 näyttää seuraavalta: 

... 

#201= IFCFACETEDBREP(#199); 

#202= IFCCOLOURRGB($,0.733333333333,0.470588235294,0.435294117647); 

#203= 

IFCSURFACESTYLERENDERING(#202,0.,IFCNORMALISEDRATIOMEASURE(0.7),$,$,$,IFCNORMALI

SEDRATIOMEASURE(0.),$,.NOTDEFINED.); 

#204= IFCSURFACESTYLE('Tiili - punainen',.BOTH.,(#203)); 

#206= IFCPRESENTATIONSTYLEASSIGNMENT((#204)); 

#208= IFCSTYLEDITEM(#201,(#206),$); 

#211= IFCSHAPEREPRESENTATION(#136,'Body','Brep',(#201)); 

#232= IFCPRODUCTDEFINITIONSHAPE($,$,(#211,#228)); 

#244= IFCWALL('1cOVXWNqqGGw_Bgi0y83uH',#12,'Sein\X2\00E4\X0\-

007',$,$,#134,#232,'6661F860-5F4D-1043-AF8B-AAC03C203E11'); 

... 

Pintatieto on IfcStyledItem-kohdassa, joka viittaa samaan Brep-esitykseen kuin seinän geometria, 

tässä riville #201. Tiedosto ei sisällä tietoa tekstuurista. Sen sijaan pinnalle tulee 

IfcSurfaceStyleRendering -komponentin kautta perinteiset transparency, diffuse color, etc. arvot. 

Selvästikään IFC:n mukainen sertifiointi ei kata tekstuuria. 

Testasimme myös koordinaatiston tarkkuutta IfcSite-komponentille. On huomattu, että RefLatitude 

ja RefLongitude tarkkuudella aste, minuutti ja sekunti ei riitä. Lähteessä [SunEarthTools 2020] on 

esitetty taulukko virheestä ekvaattorilla seuraavasti. 
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Taulukko 2. Virhe sekunnin tarkkuuden mukaan. 

Lkm Desimaali Aste Etäisyys 

0 1.0 1°0’0" 111.319 km 

1 0.1 0°6’0" 11.132 km 

2 0.01 0°0’36" 1.113 km 

3 0.001 0°0’3.6" 111.3 m 

4 0.0001 0°0’0.36" 11.13 m 

5 0.00001 0°0’0.036" 1.11 m 

6 0.000001 0°0’0.0036" 11.1 cm 

7 0.0000001 0°0’0.00036" 1.11 cm 

 

Mallin asemointi kaupunkimalliin voi heittää useita metrejä. Sekunti on annettava 

miljoonasosasekunnin tarkuudella, jolloin mahdollinen heitto on muutamia senttimetrejä. 

Testauksessa huomattiin, että CAD-ohjelmalla tuotettu version 2x3 IFC-tiedosto sisältää myöskin 

millisekunnit neljäntenä arvona vaikka standardin mukaan sen pitäisi sisältää vain 3 arvoa: aste, 

minuutti, sekunti. IFC4-versiossa voidaan tarkkuus antaa 4:llä arvolla. 

Australian Building Smart -ryhmässä on sovellettu IfcPropertySet -tekniikkaa koordinaattitietojen 

siirtoon kun käytetän IFC 2x3 -formaattia. Oheisessa kuvassa on ote IFC-tiedostosta, jossa on kaksi 

IfcPropertySet:iä: ePSet_MapConversion ja ePSetProjectedCRS. Ensimmäiseeen tulevat eastings, 

northings, jne. ja toiseen tulevat nimi ja muita tietoja. Suomessa voidaan käyttää samaa tekniikkaa 

ja slon GK-koordinaatit voidaan antaa WGS84-koordinaattien sijaan. 

 

Kuva 7. Esimerkki IfcPropertySet:n käytöstä koordinaattien osalta. 

Tarkkuus vaatii lisää testausta käytännössä ja käyttäjiltä huolellisuutta. 
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2. IFC- ja CityGML- mallien vastaavuudet ja muunnos 

IFC- ja CityGML -mallit eivät vastaa rakenteeltaan suoraan toisiaan, joten tarvitaan sääntöjä 

mallien yhteensovittamiseen. Kirjallisuudesta löytyy useita tutkimuksia ja hankkeita, joissa 

muunnosta on käsitelty ja kokeiltu. 

2.1. Kirjallisuuskatsaus 

Suomessa on alustavasti tutkittu IFC-mallien muunnosta CityGML-muotoon. Hietanen & Kokko 

[2016] esittävät muunnoksen perusperiaatteet seuraavasti. Suunnittelija tuottaa omasta 

suunnittelumallistaan yhden IFC-mallin, josta generoidaan kaikki eri LoD:n mukaiset CityGML 

mallit, tässä nimenomaan LoD2 -tasolla. IFC-malli voidaan tuottaa periatteessa millä tahansa IFC-

rakenteita tukevalla ohjelmistolla. 

Suunnittelijan tarvitsee sisällyttää mahdollisimman vähän CityGML muunnokseen liittyvää 

lisätietoa IFC malliin. Aina kun on mahdollista, CityGML-muunnoksessa hyödynnetään mallissa jo 

olevaa tietoa, esimerkiksi ulkoseinässä oleva ikkunan tunnistamiseen CityGML ei aseta muusta 

IFC:n tiedonsiirrosta poikkeavia vaatimuksia. On kuitenkin tapauksia, joissa IFC-malli ei 

normaalisti sisällä muunnokseen tarvittavaa tietoa, esim. kun yleisistä IFC objekteista 

(IfcBuildingElementProxy) pitää tunnistaa pihavarusteita tai kasveja esittävät objektit. Silloin IFC-

malliin tulee sisällyttää erityisiä CityGML ominaisuuksia. Samoja CityGML ominaisuuksia voidaan 

myös käyttää muunnoksen ”pakottamiseen”, esim. jos ulkoseinässä oleva ikkuna onkin CityGML 

näkökulmasta ovi, voidaan se erityisellä CityGML ominaisuudella pakottaa oveksi. Näin 

suunnittelija voi omassa mallissaan ja IFC tiedonsiirrossa käyttää ikkunaa, ja CityGML muunnos 

saadaan silti toimimaan oikein. 

Tärkeimmät IFC-komponentit CityGML:n suhteen Donkersin mukaan on esitetty kuvassa 8. 

 

 

Kuva 8. IFC-mallin peruskomponentit. 
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Taulukko 3. IFC-mallin vaatimukset Hietanen & Kokko -mukaan. 

Komponentti Vaatimukset 

IfcSite • Koordinaatiston paikkatiedot esitettävä: RefLatitude, RefLongitude, RefElevation 

IfcBuilding • Globaali id, nimi, luokittelu, käyttötarkoitus, rakentamisvuosi, purkamisvuosi, 

kattotyyppi, korkeus, osoite. 

IfcBuildingStorey • Mallissa ei tule olla muita kuin todellisia kerroksia. 

• Kerroksella tulee olla tieto korkeusasemasta. 

• Kerroksella tulee olla tieto siitä, sijaitseeko se maan alla vain maan päällä. 

• Objektien tulee kuulua oikeisiin kerroksiin ja niiden tulee korkeintaan olla yhden 

kerroksen korkuisia, esim. usean kerroksen korkuiset seinät pitää pilkkoa 

kerroskohtaisiin osiin. 

IfcWall ja alaluokat • Kaikkien seinien tulee olla IfcWall (tai alaluokka) objekteja 

• Seinällä tulee olla tieto siitä kuuluuko se rakennuksen ulkovaippaan. 

◦ Ulkoseinä Pset_WallCommon.IsExternal = TRUE 

◦ Sisäseinä <ei muunneta> 

◦ Muu <ei muunneta> 

• Verhoseinällä tulee olla tieto siitä kuuluuko se rakennuksen ulkovaippaan. 

◦ Ulkoseinä Pset_CurtainWallCommon.IsExternal = TRUE 

◦ Sisäseinä <ei muunneta> 

◦ Muu <ei muunneta> 

• Ulkoseinäobjektit eivät saa jatkua rakennuksen sisään, eivätkä sisäseinät saa jatkua 

rakennuksen ulkopuolelle tai muodostaa osaa rakennuksen ulkovaipasta. 

IfcSlab • Kaikkien laattojen tulee olla IfcSlab (tai alaluokka) objekteja. 

• Laatalla tulee olla tieto siitä onko se 

◦ Alapohja PredefinedType=.BASESLAB. 

◦ Välipohja <ei muunneta> 

◦ Katto PredefinedType=.ROOF. 

◦ Lattia (ulko) ElementType=OUTERFLOOR 

◦ Alakatto (ulko) ElementType=OUTERCEILING 

◦ Muu <ei muunneta> 

• IfcRoof objektia saa käyttää vain katon esittämiseen. 

• Kaikki IfcRoof kokoonpanossa olevat laatat tulkitaan katoiksi. 

• Laattojen tulee olla jaoteltuna geometrisesti siten, että yhdellä laatalla on vain yksi 

CityGML rooli. Esimerkiksi välipohjalaatta ei saa jatkua rakennuksen ulkopuolelle 

parvekelaattana. 

IfcDoor • Kaikkien ovien tulee olla IfcDoor objekteja 

• Ovella tulee olla relaatio siihen seinään (IfcWall / IfcCurtainWall) josssa se sijaitsee 

(isäntäobjekti). 

• Ovi perii tiedon siitä, onko se ulko- vai sisäovi isäntäobjektiltaan. Jos isäntäobjekti on 

osa rakennuksen ulkovaippaa, on ovi ulko-ovi, muuten sisäovi. 

• Oven geometrian tulee esittää suljettua ovea. 

IfcWindow • Kaikkien ikkunoiden tulee olla IfcWindow objekteja tai vaihtoehtoisesti 

IfcCurtainWall objektin sisällä olevia paneeleja, joiden esitystapa on osittain 

läpinäkyvä. 

• Ikkunalla tulee olla relaatio siihen seinään (IfcWall / IfcCurtainWall) tai kattoikkunan 

tapauksessa kattoa kuvaavaan laattaan (IfcSlab) jossa se sijaitsee (isäntäobjekti). 

• Ikkuna perii tiedon siitä, onko se ulko- vai sisäikkuna isäntäobjektiltaan. Jos 

isäntäobjekti on osa rakennuksen ulkovaippaa, on ikkuna ulkoikkuna, muuten 

sisäikkuna. 

• Ikkunan geometrian tulee esittää suljettua ikkunaa. 

IfcOpeningElement • Seinissä ja laatoissa saa olla tyhjiä aukkoja. 

Muut objektit • Ks. alla. 
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Suomessa on tunnistettu yleisesti kaupunkimallien kehitämistarve [Liukkonen 2015]. 

Alankomaissa Donkers [2013] esittää 3:n kohdan metodologian muunnoksen tekemiseen 

seuraavasti: 1) IFC-mallista käyttökelpoisten osien suodatus ja mäppäys semanttisesti 

CityGML:ään, 2) Geometrinen yleistys, jossa generoidaan/luodaan rakennuksen ulkovaippa, 

käyttäen boolen- ja morfologisia operaatioita, 3) Semantiikan ja geometrian tarkennus mallin 

analysoinnin optimointiin. 

Donkersin mukaan IFC-mallista puuttuu CityGML:ssä tarvittavaa semantiikkaa, esimerkkinä 

parveke. IFC:ssä ei ole IfcBalcony-komponenttia, jolla asia ratkeaisi suoraan. Donkers jatkaa, että 

rakennuksen ulkovaipan generointi CityGML:ään on ensiarvoisen tärkeää ja vaatii geometrian 

laskentaa. IFC-mallista voidaan muuntaa vain komponentit, joilla on geometria. Geometrian 

mäppäyksessä tutkitaan pintojen normaalia. Donkersin muunnos perustuu vastaavuustaulukkoon, 

taulukko. Taulukossa sarake Temporary/Final esittää sen, voidaanko IFC-komponentti muuntaa 

suoraan CityGML-komponentiksi, vai tarvitaanko iteraatioita. Muunnoksen helpottamiseksi osalla 

IFC-komponentteja on mukana PredefinedType, jolla ohjataan komponentin muunnosta 

CityGML:ään. PredefinedType viestii käyttäjälle miten komponentia on käytetty. (Huom! 

Donkersin taulukossa on virhe: vasemmassa IFC entity type -sarakkeessa pitäisi lukea WallSurface 

ja WallSurfaceStandardType -kohtien tilalla IfcWall ja IfcWallStandardCase.) 

Taulukko 4. IFC => CityGML -vastaavuus Donkers [2016]. 

Donkers generoi ulkovaipan sulauttamalla kaikki objektien geometriat yhteen (boolen UNION -

operaatio) ja etsimällä ulkopuolella olevat pinnat samalla poistamalla sisäpuolella olevat pinnat, 

kuva 9. Menetelmällä on haasteet, esimerkiksi 3D-kattokomponentilla voi olla 2D-pinta. Näissä 

tapauksissa pinta generoidaan 2D-pinnasta. IFC-mallissa voi olla mittaheittoja, jolloin generoitu 

ulkovaippa ei ole yhtenäinen vaan sinne jää rakoja. IFC-mallissa voi olla myös aukkoja, esimerkiksi 

tuuletuskanavia, tms., ikkunoiden ja ovien lisäksi. Tarkempi metodologian kuvaus on lähteessä 
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[Donkers 2013]. 

 

Kuva 9. Geometrian käsittely: alkuperäinen (vas), sulautettu (kesk) ja lopputulos (oik). 

Vertailuna on hyvä tarkastella asiaa toisinpäin eli CityGML-mallin muunnosta IFC-malliksi. Nebras 

[2019] on kehittänyt metodologiaa CityGML-mallin muunnokseen IFC-muotoon. Nebrasin 

vastaavuustaulukko, taulukko, esitetään seuraavassa. 

Taulukko 5. Nebras:n mukaan CityGML:n ja IFC:n vastaavuus. 

CityGML IFC 

Abstract Building 

• GroundSurface 

• FloorSurface 

• CeilingSurface 

IfcBuilding 

IfcSlab 

• GroundSlab 

• FloorSlab 

• CeilingSlab 

RoofSurface 

• WallSurface 

• InteriorWallSurface 

• WallSurface 

IfcRoof 

IfcWall 

• Interior Wall 

• Exterior Wall 

WallSurface IfcCurtainWall 

GenericCityObject IfcBuildingElementProxy 

SolitaryVegetationObject IfcBuildingElementProxy 

Opening IfcOpeningElement 

Door IfcDoor 

Window IfcWindow 

BuildingInstallation IfcBeam, IfcColumn, IfcCovering, IfcStair, IfcRailing, 

IfcRamp 

 

Muunnoksen problematiikkaa [El-Mekawy 2010, El-Mekawy et. al. 2011] kuvaa myös yritys luoda 

yleinen tapa muuntaa IFC- ja CityGM- malleja keskenään käyttäen uutta UBM (unified building 

model) -välimallia. El-Mekawy et al. [2010, 2012] arvioi, että CityGML:n muunnos IFC:hen 

suoraan automaattisesti ei onnistu koska tietosisällön rakenteet eroavat liikaa tosistaan ja näin suora 

muunnos voi toteutua joko kokonaan, osittain tai ei ollenkaan. El-Makawy et al [2011]. jatkaa, että 

IFC-mallia on rikastettava lisätiedoilla, jotta haluttuun CityGML-lopputulokseen päästään mutta 

varsinaista prototyyppiä ja testausta El-Mekawy ei ole tehnyt. UBM:n periaatekuvaus eri 

tarkkuustasoista on kuvassa 10. 
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Kuva 10. UBM:n periaate UML-kielellä esitettynä. 

Geiger et al. [2014] esittää yleisen interaktiivisen metodin IFC-mallin muuntamiseen CityGML-

muotoon. Lähtökohtana on ExtrusionBaseModel, joka tarkoittaa xy-tasosta pursotettua (extrusion) 

kappaletta. Lähtökohtana on LoD1, joka pursotetaan käyttäen kaikkien relevanttien komponenttien 

jalanjälkeä, t.s. xy-tasossa olevaa kuvaa, ja tuottaa rakennuksesta laatikon. LoD2 generoidaan 

alkuun samalla tavalla mutta pursotettusta laatikosta leikataan (kehitetyllä) algoritmilla viisteitä ym. 

jotta saadaan aikaa mm. vino katto. Jos katto tehdään IfcSlab-komponentilla, on komponentilla 

oltava IfcPredefinedType = ROOF. Tämä algoritmi rajoittuu vain Brep- ja SweptSolid -

komponentteihin. Brep-komponentilla algoritmi tutkii pintojen normaalin ja tekee sen mukaisesti 

muunnoksen. Pursotetulla komponentilla, SweptSolid, lasketaan ensin pursotuksen mukaan kansi, 

jonka jäkeen algoritmi laskee rajoituslaatikon rajat, jotka peilataan tasoon. Metodin toisessa 

komponentit vaiheessa luokitellaan semanttisesti ja algorimi tuottaa CityGML-mallin WallSurface, 

OuterFloorSurface, RoofSurface, GroundSurface, ClosureSurface ja  BuildingInstallation -osat. 

Algoritmi vertaa tässä vaiheessa generoitujen pintojen etäisyyttä ensimmäisen ExtrusionBaseModel 

-tuottamien pintojen etäisyyteen. LoD3 on periaatteessa samankaltainen kuin LoD2 mutta nyt 

hyödynnetään suoraan IFC-mallin leikkaavia komponentteja (IfcRelVoidsElement ja 

IfcRelFillsElement) relaatoiden kautta. IfcDoor ja IfcWindow -komponentit voidaan mallintaa 2:lla 

tavalla: 1) geometriana, 2) parametrien avulla. Geiger at al. pitävät algoritmia varten näiden 

komponenttien mallintamista parametrien avulla parempana, koska silloin niihin littyvästä aukosta 

(IfcOpeningElement) voidaan projisoida suoraan generoidulle pinnalle tarvittava objekti. Tekniikat 

vaativat vielä tarkennuksia. 

Yritys harmonisoida muunnosta, ja yleisesti tietojen siirtoa, IFC:n ja CityGML:n välillä on tarpeen 
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myös energia-, ympäristö- ja turvallisuusnäkökulmista [Jusuf et al. 2017]. Jusuf et al. käyttää FME-

tekniikkaa (feature manipulation engine) muunnoksen tekoon sekä olemassa olevaa 

tietokonesovellusta. Metodin testauksessa käytettiin ensin IfcSlab-komponenttia, jonka avulla 

generoitiin CityGML:n LoD2-mallin ulkovaippa. Tämän jälkeen muodostetaan kuutiomainen 

laatikko min ja max -pisteiden löytämiseksi ja poistetaan turhat IfcSlab-elementit. Verkon (mesh) 

generoinnin jälkeen on tiedossa myös rakennuksen korkeus. Kolmannessa vaiheessa määritellään 

mitkä geometrian ominaisuudet otetaan mukaan, neljännessä vaiheessa määritellään pinnat ja 

koordinaatisto, lopputuloksesta havainnekuva kuvassa 11. Jusuf et al. jatkaa, että on käytettävä mm. 

IfcWall-komponentin ominaisuutta isExternal erottamaan ulkoseinät sisäseinistä. 

 

Kuva 11. Jusuf et al. metodin lopputulos. 

Yu & Teo [2014] menetelmä IFC-mallin muuntamiseen CityGML-muotoon perustuu 

coordinaattipisteiden laskemiseen, geometrian muokkaamiseen sekä atribuuttitietojen 

muuntamiseen. Lähtökohtana on IFC-malln muuntaminen aluksi LoD4-tasolle ja myöhemmin 

käyttäen hyväksi LoD4-tasoa saada generoitua muutt tasot LoD3, jne. Menetelmässä on ongelmia 

detaljien suhteen eikä haluttua lopputulosta ole saavutettu. 

Olsson [2018] on testannut IFC-mallin muunnosta CityGML:n LoD3 -tasoon käyttäen tavallista 

omakotitaloa lähtökohtana. Muunnoksessa rajoituttiin seuraaviin komponentteihin: IfcWall, 

IfcStandardWall, IfcSlab, joka on yhteydessä lattiaan, IfcRoof ja sihen mahdollisesti liittyvä 

IfcSlab. Varsinainen metodologia käyttää modifoitua ray casting (säteensuuntaus) -metodia, joka 

sinänsä on yleinen pintojen tarkasteluun käytetty menetelmä 3D-mallintamisessa [Anon. 2020]. 

Menetelmällä tuotetaan seinistä tasoitetut (ei syvennyksiä, ei ikkunoita, ym.) versiot, joilla on 

seinäsegmenttejä yhteensä 4 kpl/seinä. Sen jälkeen ohjelmallisesti koko talon alimman kerroksen 

jalanjäljen keskipisteestä tutkitaan seinäsegmenttien ja generoidun viivan yhtymäkohdat, ja lopulta 

saadaan rakennuksen ulkovaipan ensimmäinen pinta. Katon tutkimiseen käytetään katon 

komponentin triangulointia eli pintojen kolmioittamista sekä aiemmin generoituja seinäsegmenttejä. 

Olsson ei ole testannut menetelmää LoD3-tasolle saakka, joten ulokkeet tai aukot kuten parvekkeet, 

ovet ja ikkunat jäävät pois. Prosessin eri vaiheet on kuvassa 12. 
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(LoD3 ei testattu) 

Kuva 12. Talo (myötäpäivään), pohja, ulkosegmentit, segmentit ja katto ja LoD2-malli. 

Koordinaattitietojen siiirto on olennainen osa IFC-mallin muunnoksessa CityGML-muotoon. Yksi 

tapa standardin ulkopuolelta on liittää mukaan IfcPropertySet-tekniikalla koordinaattien 

muunnoksessa tarvittavat lisätiedot käyttäen 2D Helmert -muunnosta [BuildingSmart Australia 

2020]. IFC2x3 versiossa käytetään seuraavia ominaisuuksia 

• ePSet_ProjectedCRS: MapProjection, GeodeticDatum, VerticalDatum 

• ePSet_MapConversion: Eastings, Northings, OrthogonalHeight, XAxisAbscissa, 

XAxisOrdinate, Scale 

IFC4-versiossa voidaan käyttää IfcMapConversion komponenttia. Tarkempi kuvaus löytyy 

viitatusta lähteestä. Tällaisessa muunnoksessa on myös otettava huomioon rakennuksen 

kokonaiskoko, koska jos rakennus on yli kilometri mittainen, tuottaa muunnos liian suuren virheen. 

Silloin muunnos on pilkottava osiin. 

2.2. Vertailu JHS210-ohjeistukseen 

JHS210-suositus on tarkoitettu paikkatietoaineistojen tuottajille ja käyttäjille. Suositus koostuu eri 

osista seuraavasti: UML-mallit, luokitus, ominaisuustiedot laatusääntöineen, valintakriteerit, 

geometrioiden muodostamisohjeet ja elinkaarisäännöt. 

Tietomallissa on määritelty useita luokkia, mm. rakennus ja rakennuksen osa. Rakennuksen 

määritelmä [JHS210 Tietomalli] on seuraava: 

Rakennus on tilallinen rakennelma. Rakennuksen sisältämät tilat ja tilavaatimukset määräytyvät siinä 

tapahtuvan toiminnan vaatimusten mukaan. Tilavaatimukset voivat olla mitattavia spatiaalisia 

ominaisuuksia kuten muoto tai korkeus, mitattavia fysikaalisia ominaisuuksia kuten tilan sisäilman 

laatu, koettavia ominaisuuksia kuten tilan arkkitehtuuri tai soveltuvuus suunniteltuun käyttöönsä. 

Periaatteellista eroa maanpäällisten ja maanalaisten rakennusten välille ei tehdä. Kallioluolat tai 

muut maanalaiset tilat eivät ole rakennuksia, jos niiden pääasiallisena sisäpintana on kallioseinä tai 

vastaava ja ne eivät sisällä varsinaisiin talorakennusten sisärakenteisiin verrattavia rakenteita (esim. 

maanalaiset öljysäiliöt). Kevytrakenteisia katoksia, kioskeja yms. sekä matkailuvaunuja, laivoja yms. 

ei myöskään luokitella rakennuksiksi. 

JHS210-ohjeessa rakennuksen synonyyminä on rakennus-kohde. Rakennuksen osa puolestaan 

määritellään seuraavasti: 

Rakennus (-kohde) voi koostua Rakennuksen osa -kohteista kahdella eri tavalla. Rakennuksen osat 

voidaan erottaa toisistaan, joko niiden: ulkokuoren ulottuvuuksia kuvaavien ominaisuustietojen 

perusteella tai rakennusajankohdan, elinkaaren tilan tai käyttötarkoituksen perusteella. 

Rakennuksen, kuten muidenkin kohteiden, yleiset atribuutit eli ominaisuustiedot ovat pysyvä 

tunniste, aineistotunnus, paikallinen tunnus, versiotunnus, paikannimireksterin paikka-kohteen 

tunniste, muu tunniste, paikkatietokohteen alkuaika, paikkatietokohteen muutosaika, 

paikkatietokohteen muutostyyppi, paikkatietokohteen tarkistuspäivämäärä, paikkatietokohteen 

päättymispäivämäärä, paikkatietokohteen päättymisaika, tietolähde, tiedonkeräyspävämäärä ja 
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sjaintivaltio. 

Rakennuksella voi olla korkeus, kerrosten lukumäärä, kerrosala, ym. ominaisuustietoja. 

Geometrioiden muodostamsohje on JHS210-suosituksen Liitteessä 5. Kuvassa on vasemmalla 

reaalimaailman rakennus ja oikealla järjestyksessä esimerkit rakennuksen mallintamisesta pinta-, 

LoD1-, LoD2- ja LoD3-geometrioina. 

 

Kuva 13. JHS210-ohjeistuksen mukainen rakennuksen esittämistapa eri versioina. 

Seuraavat komponentit olisi syytä saada eroteltua IFC-mallista käännöksen yhteydessä 

• Parveke 

• Ulkotaso 

• Katos 

• Kattolyhty 

• Portaat tai esteettömyysluiska 

• Luiska 

• Savupiippu 

• Pilari 

• Muu rakennuksen varuste 

Tietojen tarkempi määrittely eri tarkkutasoilla löytyy lähteestä http://www.jhs-suositukset.fi. 

Mallinnuksessa yllä olevillle tiedoille måäritellään ominaisuustiedot käyttämällä IfcPropertySet -

tekniikkaa antamalla ominaisuusjoukolle nimi JHS210 ja yksittäisille arvoille, 

IfcPropertySingleValue, annetaan nimeksi yllä olevien komponenttien nimi, esimerkisi Parveke ja 

soveltuvat tiedot. Tässä yhteydessä on syytä huomata, että järjestely on vain Suomessa käytössä. 
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2.3. Kirjallisuuden yhteenveto ja analysointi 

Yritys muuntaa IFC-malli automaattisesti CityGML-malliksi on vaativa tehtävä. Sekä Suomessa 

että ulkomailla on yrityksiä ja kokeiluja muuntaa malleja jollain tekniikalla. Yhteenvetona voidaan 

todeta, että suurin kysymysmerkki on IfcBuildingElementProxy -komponentin kohdalla koska se 

voi sisältää semanttisesti erilaisia asioita. LoD3-tarkkuustaso yleisesti ottaen määrittelee 

rakennuksen ulkovaipassa näkyviä osia eikä ota kantaa esimerkiksi rakenteiden muihin 

ominaisuuksiin kuten lämmöneristävyyteen. 

Yksi huomio on, että Donkers [2013] ei käytä IfcPropertySet -ominaisuutta merkitäkseen 

rakennuksen ulkovaippaan kuuluvia osia, esimerkiksi asettamalla luokalle IfcWall ominaisuuden 

isExternal, kuten Hietanen & Kokko [2016] ehdottavat. Syynä Donkerin mukaan on, että isExternal 

kuvaa ainoastaan sitä, jos komponentti tai komponentin osa(pinta) on mukana ulkovaipassa. 

Hietanen &  Kokko antaakin tämän vuoksi erillisen IFC mallinnusohjeen, jossa rakennuksen 

sisäosia muodostavat komponentit eivät saa jatkua yhtenäisinä ulkovaipan ulkopuolelle. Näin 

komponentin sisäpinta pitää jollain lailla erotella pois. Muunnoksessa on useita oletuksia ja 

erityistapauksia, jotka vaikeuttavat yleispätevän muunnoksen aikaansaamista. Donkers toteaa myös, 

että boolen-operaatiot voivat tuottaa aivan vääriäkin tuloksia, esimerkiksi jättämällä ”roippeita” 

geometriaan. El-Mekawyn et al. ehdotuksessa tarvitaan uusi mallinnuskerros UBM, jonka 

tarpeellisuutta olisi hyvä arvioida erikseen, sekä perinpohjaista testaamista muunnoksen 

käyttökelpoisuuden selvittämiseksi. Olssonin [2018] metodologian jatkokehittäminen olisi 

tarpeellista, jotta nähdään soveltuuko se monimuotoisen rakennuksen IFC-mallin muuntamiseen 

CityGML-muotoon LoD3-tarkkuustasolla. 

Koordinaatiston käyttäminen standardin mukaan vaatii usein matemaattista laskentaa, jos ei ole 

saatavilla suoraan WGS84-mukaista paikkatietoa. Suomessa yleisesti käytetyt GK-kaistojen 

mukaiset paikkatiedot pitää muuttaa WGS84-koordinaatistoon. Ohjelmallisesti sellaisen tekeminen 

ei kuitenkaan ole ylivoimainen tehtävä. Jos käytetään erillistä IfcPropertySet -tekniikkaa, niin 

käytössä on noudatettava huolellisuutta, koska sitä ei ole määritelty standardissa. 

Kirjallisuudessa ei ole erityisesti kiinnitetty huomiota LoD-tasojen tarkkuusvaatimuksiin (LoD3 0.5 

m) vaikkakin asia on tunnistettu, ks. edelliset kappaleet. Laatikon mallisten rakennusten muunnos 

on melko suoraviivainen työ mutta monimuotoisen rakennuksen muuntaminen CityGML-muotoon 

on haaste. Mikä on lopputulos, jos ikkunan koko on alle 0.5x0.5 m? Pitääkö sellainen ikkuna 

muuntaa CityGML-muotoon? Vaikka yleinen tarkkuustaso on asetettu CityGML-standardissa 

melko suureksi, pystytään IFC mallista tuottamaan (mitta)tarkkoja aineistoja. Lopulta ratkaisevin 

asia on "as-built" mallin tarkkuus, joka päivitetään rakennuksen valmistuttua. Tässä lopullinen 

tarkkuus on se mitä tietomallin päivittäjä on saanut tiedoksi työmaalla tehdyistä muuttuneista 

mitoista ja mitä on lopulta päivitetty loppuaineiston mukana. Lopullinen kaupunkimalli on paras 

tuottaa as-built aineistosta, jonka päämitat ja sijainti on tarkkuusmitattu loppukatselmuksen tai 

muussa yhteydessä. 

 

3. IFC - CityGML -muunnoksen validointi 

Muunnoksen validoinnissa käytettiin olemassa olevia prototyyppityökaluja ja ohjelmistoja. 

Validointi jaettiin kahteen osaan: a) testaus prototyyppityökalulla ja olemassa olevalla työkalulla 

käyttäen laatikkomallia, b) Ida Ahlbergintien mallilla testaus. 

Validoinnissa muunnos tehtiin manuaalisesti, t.s. käyttäjä lukee sisään IFC-mallin ja aktivoi 

muunnostyökalun valiten sopivat osat tai koko rakennuksen. 
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3.1. Prototyyppityökalulla testaus 

Alustavaa testausta varten, prototyyppityökalulla luettiin sisään laatikkomalli IFC-muodossa, 

muodostettiin boolen-union -operaatiolla 4:stä seinäelementistä yksi kappale, ja tehtiin ulosvienti 

gml-tiedostoksi. Geometrian osalta gml-tiedostoon tulostuu WallSurface -osat oikein. On hyvä 

huomata, että alkuperäisessä laatikkomallissa ei ole pohjaa eikä kattoa. CitygML -tiedosto luettiin 

sisään olemassa olevaan työkaluun. Malli näkyy oikein. 

3.2. Tekninen validointi olemassa olevalla työkalulla 

Ensimmäinen validointi suoritettiin laatikkomallilla, vrt. kappale CAD-ohjelmalla testaus. Mallin 

sijaintipiste oli määritelty (60,10,0,0),(24,58,0,0),0.0, jossa ensimmäinen arvo on RefLatitude, 

toinen RefLongitude ja viimeisenä RefElevation. Seuraavassa on GML-tiedoston osa ja sitä 

vastaava CityGML-malli kuvana. 

... 

<gml:boundedBy> 

<gml:Envelope srsDimension="3" srsName="EPSG:2154"> 

<gml:lowerCorner>8.6594271260657 -1.3405728739343 

0.659427126065696</gml:lowerCorner> 

<gml:upperCorner>16.3405728739343 6.3405728739343 

8.3405728739343</gml:upperCorner> 

</gml:Envelope> 

</gml:boundedBy> 

<core:cityObjectMember xlink:type="simple"> 

<bldg:Building> 

<gml:name>Building</gml:name> 

<bldg:boundedBy xlink:type="simple"> 

<bldg:WallSurface gml:id="1cOVXWNqqGGw_Bgi0y83uH"> 

<bldg:lod3MultiSurface xlink:type="simple"> 

<gml:MultiSurface> 

<gml:surfaceMember xlink:type="simple"> 

<gml:Polygon> 

<gml:exterior> 

<gml:LinearRing> 

<gml:posList>10 0.300000011920929 3 10 

0.300000011920929 6 10 4.69999980926514 6 10 

0.300000011920929 3</gml:posList> 

</gml:LinearRing> 

</gml:exterior> 

</gml:Polygon> 

</gml:surfaceMember> 

<gml:surfaceMember xlink:type="simple"> 

<gml:Polygon> 

<gml:exterior> 

<gml:LinearRing> 

<gml:posList>10 0.300000011920929 3 10 

4.69999980926514 6 10 4.69999980926514 3 10 

0.300000011920929 3</gml:posList> 

</gml:LinearRing> 

</gml:exterior> 

</gml:Polygon> 

... 

 

 

Kuva 14. GML-tiedoston osa ja sitä vastaava graafinen esitys. 

Käytetty muunnosohjelma määrittää Envelope-osan srsName-arvoksi ohjelman sisällä määritellyn 

koordinaatiston, tässä esimerkissä EPSG:2154 sekä asemoi kaikki koordinaatit sen mukaan. 

Validoinnin lopputulos on geometrian osalta oikein mutta pinnan väriä ei ole mukana vaikka se on 

saatavilla alkuperäisessä IFC-mallissa. Alkuperäisen IFC-tiedoston koko on 20 kB ja gml-tiedoston 

koko on 26 kB. Tiedoston koko siten kasvaa. 
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3.3. Validointi Ida Ahlbergintien mallilla 

Jo ensimmäiset validointiyritykset antoivat osviittaa gml-tiedoston tulevasta koosta. Koko on 

suurempi kuin IFC-tiedoston. Tästä syystä Ida Ahlbergintien mallista karsittiin ensin sisäosat pois 

olemassa olevalla IFC-viewerillä ja tallennettiin saatu malli ulkokuorena, kuva. Malli on 

näennäisesti lähellä CityGML-mallin tarpeita kuitenkaan olematta sitä. 

Kuva 15. Ida Ahlbergintien mallin ulkokuori. 

Seuraavaksi olemassa olevalla työkalulla yritimme muuntaa mallin gml-tiedostoon. Käytetty 

tietokone tuotti CityGML-mallin noin 1h 40 minuutissa. Tiedoston kooksi tuli 589 MB kun 

alkuperäinen IFC-tiedosto oli kooltaan 19 MB. Työkalulla on mahdollista muuntaa osamalli. 

Valitsimme 4:nen kerroksen. Käännös onnistui suhteellisen nopeasti.  Alkuperäisen, 4. kerroksen 

IFC-tiedoston, jonka saimme IFC-viewerillä alkuperäisestä karsittuna, koko 2 MB kasvoi yli 40 

MB:iin. Tiedostossa ei ole pintojen väritietoja. Validointi tehtiin myös ylimmästä, 10. kerroksesta ja 

vesikatosta yhdessä. GML-tiedoston kooksi tuli 5 MB. 

Testasimme käännöstä myös toisella saatavilla olevalla työkalulla. Käännöksen meni aikaa ja 

tiedoston lopulliseksi kooksi tuli 25 MB. Mallissa esiintyy pieniä virheitä, jotka voivat myös johtua 

alkuperäisen mallin virheistä. Esimerkiksi 10. kerroksen katto ei ollut kokonaan RoofSurface vaan 

siitä tuli FloorSurface. 

 

Kuva 16. Neljäs kerros. 
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Kuva 17. Kymmenes kerros ja vesikatto (vasemmalla) ja tarkempi tarkastelu avatusta katosta 

(oikealla). 

3.4. Validoinnin yhteenveto 

Nykyisillä, olemassa olevilla työkaluilla geometrian muunnos onnistuu periaatteessa hyvin. 

CityGML on tätä raporttia kirjoitettaessa murrosvaiheessa versiosta 2.0 versioon 3.0. Työkalut 

näyttävät muuntavan geometrian osalta osittain, ainakin näennäisesti, jo versioon 3.0, joka 

mahdollistaa esimerkiksi seinän paksuuden. Toisaalta, CityGML ei suoraan teknisesti rajoita josko 

seinä sisältää myös sisäpinnan. Näyttää siltä, että eri komponenteista muodostuu kappaleita, joilla 

on tahkoja. 

Työkalut eivät muunna pintojen väritietoja oikein. IFC-tiedostot eivät myöskään tue tekstuuria 

kuten CAD-testauksessa on jo todettu. 

Muunnos vie aikaa mutta mikäli työkaluja voidaan käyttää automaattisesti, niin muunnos on 

toteutettavissa. Työkalut eivät ole aivan valmiita vaan vaativat jatkokehitystä. 

4. Ohje IFC-mallin tuottamiselle 

Mallinnuksessa on noudatettava IFC-standardia käyttämällä komponentteja oikein. Mallinnuksessa 

ei aseteta erityisiä muita vaatimuksia kuin seuraavissa kappaleissa kuvattuja asioita. 

4.1. Koordinaatisto 

IFC-malliin on määriteltävä koordinaatisto standardin mukaan. WGS84 tiedoista sekunnit on 

annettava millisekunnin tarkkuudella käytettiinpä CAD-ohjelman ulosviennissä versiota 2x3 tai 

versiota 4. Mallissa pitää antaa myös tieto TrueNorth, joka löytyy projektille asetettavien tietojen 

yhteydestä. 

Malliin on lisättävä versiota IFC2x3 käytettäessä, muita tietoja, jolloin vastaanottava ohjelmisto voi 

niitä hyödyntää. Mikäli koordinaattien muunnosta WGS84 -koordinaatistoon ei ole tehty, annetaan 

Suomessa yleisesti käytetty GK-kaistan koordinaatisto IfcPropertySet -arvona. Tässä tukeudutaan jo 

muualla testattuun konseptiin, ks. kappale CAD-ohjelmalla testaus. Ehdotetut nimet ovat 

ePSet_MapConversion ja ePSet_ProjectedCRS. Valitut nimet mukailevat IFC4-versiossa olevia 

tietoja, t.s. IfcMapConversion ja IfcProjectedCSR. 
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IFC4-versiota käytettäessä lisätään IfcCoordinateReferenceSystem ja tarvittavat tiedot. Seuraavassa 

on esimerkki yhden CAD-ohjelman käyttöliittymästä Ida Ahlbergintien malliin lisätystä 

koordinaattitiedosta. 

 

Kuva . Esimerkki Ida Ahlbergintien mallin koordinaattitiedoista. 

4.1.1. Koordinaatiston muunnos 

On mahdollista muuntaa koordinaattitiedot yhdestä järjestelmästä toiseen. Yleisesti käytetty 

metodologia on ns. Helmert-muunnos, josta löytyy esimerkkejä kirjallisuudesta eikä sitä tässä 

esitetä. 

4.2. JHS210-yhteensopivuus 

Malliin on lisättävä IfcPropertySet nimellä JHS210 ja yksittäiset arvot kuten Parveke, ks. kappale 

Vertailu JHS210-ohjeistukseen. 

4.3. Vastaavuus 

Ehdotettu vastaavuus esitetään seuraavassa taulukossa. Suunnitteluohjelmistojen valmistajilla on 

valmius IFC 2x3 -version ulosvientiin. Tämän ohjeen kirjoittamisen aikana vain muutamat (5 kpl) 

ohjelmistovalmistajat ovat sertifioineet IFC4-version ulosviennin [IFC Cert. 2020]. 

Taulukko 6. Ehdotettu vastaavuus IFC - CityGML. 

IFC CityGML Huom! 

IfcProject  Annettava GlobalId, nimi, luokittelu, alaluokittelu, 

paloluokka. 

IfcSite  Annettava paikkatiedot kokonaisuudessaan 

WGS84-muodossa. Sekunnin tarkkuuden oltava 

millisekunteja. GK-koordinaatit voidaan antaa 

PropertySet -tietona. 

IfcBuilding  Id, nimi, osoite. 
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IfcBuildngStorey  Annettava korkeusasema. 

Merkittävä ominaisuus: AboveGround = true tai 

false. 

IfcBeam BuildingInstallation  

IfcBuildingElementComponent BuildingInstallation  

IfcBuildingElementProxy BuildingInstallation  

IfcColumn BuildingInstallation  

IfcCovering OuterFloorSurface 

WallSurface 

OuterCeilingSurface 

Merkittävä tyyppi: CEILING, FLOORING, 

ROOFING, Others 

IfcCurtainWall WallSurface  

IfcDoor Door  

IfcFooting OuterWallSurface 

WallSurface 

GroundSurface 

 

IfcMember WallSurface  

IfcPile BuildingInstallation  

IfcPlate WallSurface  

IfcRailing BuildingInstallation  

IfcRamp BuildingInstallation  

IfcRampFlight BuildingInstallation  

IfcRoof RoofSurface  

IfcSlab OuterFloorSurface 

WallSurface 

OuterCeilingSurface 

RoofSurface 

BuildingInstallation 

OuterWallSurface 

GroundSurface 

Merkittävä tyyppi: FLOOR, ROOF, LANDING, 

BASESLAB, Other 

IfcSpace ClosureSurface  

IfcStair BuildingInstallation  

IfcStairFlight BuildingInstallation  

IfcWall 

IfcWallStandardCase 

WallSurface  

IfcWindow Window  

 

4.3.1. Materiaali ja tekstuuri 

IFC-komponenteille on määriteltävä materiaali. Jos ulkoasun tekstuurilla on merkitystä 

kaupunkimalin näkökulmasta, komponenteille on määriteltävä tekstuuri. 

Tulevaisuutta varten on annettava tekstuuri. Vaikka tekstuuri ei siirry tällä hetkellä IFC-tiedoston 

mukana, testatun perusteella, voi tilanne muuttua nopeastikin. Tällöin uuden kaupunkimallin 

tuottaminen on nopeaa. 
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