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Abstrakt

Tato prace se zabyva moznostmi vyuziti BIM negrafickych dat pro jiné ucely
nez pouze jako soucast digitalni projektové dokumentace. Na zacatku je vysvétlena
dilezitost a rtizné zpusoby vyuziti negrafickych dat véetné jejich tvorby. Nasledné
jsou popsany klasifikacni systémy a datové standardy, k cemu se vyuzivaji a jak
mohou byt vyuzity pro standardizaci pii prenosu a kontrole BIM dat nebo zlepseni
komunikace mezi ucastniky stavebniho procesu. Poté je vysvétleno jakymi riiznymi
metodami je mozné BIM data presouvat a je popsan aktualni vyvoj v nejpouziva-
néjsim formatu pro tyto tucely - IFC.

V posledni ¢asti je na konkrétnich prikladech popisovan presun BIM dat, jak od
sebe oddéelit grafickd a negraficka data vcetné prikladu, jak vypada implementace
do BIM softwaru Rewvit. Na zavér jsou predstaveny moznosti, jak negraficka data

kontrolovat.
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Abstract

The thesis is focused on exploring the possibilities of using BIM non-graphical
data for other use-cases than just as a part of digital construction plans. At first,
the importance of non-graphical data and different methods of utilization and cre-
ation of non-graphical data are presented. Then several classification systems and
data standards are described. The thesis discusses their purpose and how can they
be beneficial for the standardization of data during the checking phase or for the
improvement of communication between participants of the construction process.
Further, different methods that can be used to transfer BIM data are explained and
for the most widely used one (IFC), the planned future development is laid out.

In the last part, the transfer of BIM data is described in particular examples.
It is also shown how the nongraphical data can be separated from the graphical
ones including one concrete implementation to BIM software Rewvit. In the end, the

different options of how to check non-graphical data are presented.
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Vysvétlivky

IFC - Industry Foundation Classes - Zakladni tridy odvétvi

AEC - Architecture, engineering and construction - Architektura, inZengrstvi a vij-

stavba
DTV - Design transfer view - Pohled pro prenos ndvrhu
CV - Coordination view - Pohled pro koordinaci

bS - buildingSMART - Mezindrodni organizace starajici se o vyvoj casti BIM stan-
dardi, napt. IFC, IDS, bSDD.

API - Application Programming Interface - Programovatelné rozhrani aplikaci

Instance - Konstrukce nebo prvek umistény do modelu - v rdmci jednoho modelu
jedinecnd - unikatni identifikator (ID), vyskyt urcité entity

MVD - Model View Definition - Definice nahledu na model - Filtr, ktery pri vyméné
dat definuje, ktera data budou predana/sdilena

bSDD - buildingSMART Data Dictionary - Datovy slovnik od buildingSMART[11]

IDS - Information delivery specification - Specifikace doddvanijch informaci

Z7ZV'Z - Zékon o zadavani verejnych zakazek

VZ - Vetejna zakazka

Metodika - Obecné pracovni postup, souhrn doporucenych praktik a postupt (me-
tod) [42].

WAN - Wide Area Network - Rozlehld sit - Internetova sit, kterd propojuje jed-
notlivé LAN

LAN - Local Area Network - Lokalni sit - Propojuje pocitace/zafizeni na jednom
misté, je pripojena do WAN pres pristupovy bod, pristup z WAN do LAN je
velmi omezen (Firewall), v obraceném sméru je naopak skoro uplné otevien.

BCF - BIM Collaboration Format - BIM formdt pro spoluprdci - Format dat (sou-

bor) pro predavani problému a pripominek v BIM, tkz. issues.

EDMS - Electronic document management system - Systém pro sprivu elektronic-

kych dokumenti
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Kapitola 1
Uvod

BIM negraficka data byla soucasti modelt uz od pocatku BIMu. Jejich vyznam
byl ale ¢asto davan do pozadi oproti grafickych datim, ktera jsou hlavnim nositelem
informace o tom, co se kde nachazi a jak to je veliké. Tento pristup, kdy graficka
data maji mnohem vétsi vahu nez ta negraficka, je Casto vidét ve fazi prechodu z
neBIM do BIM stavebniho procesu. Tehdy se hodné lidi zaméruje na to, aby jako
vystup BIMu dostali ty samé vykresy, jako pri praci napriklad v Autocadu. Tim
se ale snazi vytvorit néco k ¢emu BIM nebyl urcen - pouze dalsi moderni repliku
rysovani tuzi na pauzovaci papir.

Vyuziti pridané hodnoty, kterou negrafickd data prindsi, proto prichézi ¢asto
az v pozdéjsi fazi zavadéni BIM. Az tehdy je uzivatelem pochopena 3D stranka
BIMu a je spokojen s vysledky, které dostava. Tehdy teprve zacne uvazovat nad
dalsim vyuzitim vSeho nového, co BIM modelem ziskava oproti 2D vykresu z car a
prostého textu. Postupné zjistuje, ze diky negrafickym datim miize mnohem lépe
specifikovat pozadavky na konstrukce a vyrobky. Zjednodusit si praci s tvorbou
vykazi, prehledii, analyz a mnoho dalsiho pouze tim, Ze bude mit k jednotlivym 3D
konstrukcim doplnény dalsi informace v konzistentni a standardizované podobé.

Prace s negrafickymi daty ale neni pouze o jejich zpracovavani automatizova-
nym zpusobem za vyuziti pfedem pripravenych pravidel, ale i o fizeni samotného
modelu, ktery umoznuje propojeni negrafickych dat na konkrétni vlastnosti grafické
casti modelu. Tak je mozné 3D model tidit a upravovat bez toho, aby se nékde
rozpojily, prekryvaly nebo chybély jakékoliv konstrukce.

S pridanim dat prichazi i odpovédnost za jejich spravnost. Protoze jsou data
grafickd s témi negrafickymi propojend, neni mozné pouze upravit vyslednou ta-
bulku, pokud je v ni nalezena chyba, ale je potfeba jit k ptivodnimu zdroji informace
a zménit hodnotu uz tam. Neni to ale zas takovy problém jak se na prvni pohled

muze zdat, je to spiSe prilezitost, jak vyuzit umisténi vsech informaci na jednom
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misté, které jsou navzajem propojené. Vytvorit tak efektivni metody kontroly jak
negrafickych tak grafickych dat bud navzajem nebo i pouze mezi sebou samymi.
Hlavni motivaci pro zvoleni tématu byla jeho aktudlnost a navaznosti na nové
vznikajici legislativu a standardy, které jsou diulezité pro urceni jednoho hlavni
sméru, kterym se bude vyuziti BIM v CR déle ubirat. Déle pak moznost propojeni
neékolika obortt dohromady: stavebnictvi, novych technologii, pocitact - programo-
vani. Bez programovani se totiz v urcitou chvili uz obejit nelze. Vyuzivané softwary
nabizeji uzivateli jen omezené mnozstvi konkrétnich moznosti prace, ale s variantou,
ze dalsi nové si pro sebe miize vytvorit sam. Také se jednd o pokracovani v tématu

BIM, které bylo autorem této préace feseno i v ramci bakalarské prace.
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Kapitola 2

Building Information Modeling
(BIM)

Na to, co BIM (Informaéni modelovani staveb) znamend, existuje mnoho né-
zori. Ty si navzdjem mohou nékdy i odporovat, ale pritom byt spravné, protoze
vzdy zalezi, z kterého thlu pohledu se na BIM nahlizi. Z pohledu této prace je
BIM chéapan jako soubor nastroji, procesti, metod a novych pristupi k stavebnimu
femeslu tak, aby odpovidalo aktualnim dostupnym technologiim a vyuzivalo jejich
plny potencial — vykonné pocitace schopné zobrazovat podrobnou 3D grafiku, mo-
bilni telefony a tablety neustale ptripojené k internetu, rozhodovani se za podpory
automatizované analyzy velkého mnozstvi dat (strojové uceni) a mnoho dalsich.

Vsechny tyto nové néastroje ale vyzaduji velké mnozstvi dat/informaci, které
zatim pri nevyuziti BIMu jsou roztiisténé do malych shlukd, formata, kde jsou
uzamceny a neni je mozné efektivné vyuzivat. Pravé BIM by mohl fungovat jako
jednotici prvek, ktery vSe propojuje/obsahuje. BIM ale nemusi nutné popisovat,
jak presné se maji data vytvaret, sdilet a zpracovavat, protoze to vzdy zalezi na
konkrétnim vyuziti, zkuSenosti lidi a dostupnych nastrojich. BIM by mél s sebou
nést spise myslenku/princip, jak s daty pracovat, aby je mohl vyuzit i nékdo dalsi a
nedochazelo ze zbytecnému uzamykani informaci, tim padem potencidlu a vykonané
prace.

V pripadé pohledu na BIM jako celek, je velmi vodné se na néj divat jako na
metodiku. Umoznuje to se odpoutat od tvorby vlastniho 3D modelu (3D téles) za
tcelem mit podklad pro umisténi konstrukei na stavbé (vykresy) a misto toho se
zameérit i na ostatni procesy, které v ramci pripravy, provadéni a spravy stavebnich
objektti (PPSSO) probihaji. BIM je vhodné vyuzit k celkové aktualizaci toho, jaké
technologie jsou pii PPSSO vyuzivané (3D skenovani, rozsitend a virtudlni realita,

RFID cipy, digitalni dokumentace na stavbé, 3D tisk, GNSS navadéni stroju podle
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3D modela, snizeni uhlikové stopy - emise, robotizace, automatizace a dalsi). Duvodu
k tomu je nékolik. Jednim z hlavnim je synergie, tedy to, ze pokud je zavedena
jedna technologie, tak je nasledné jednodusi zavést i ty ostatni. Prikladem muze
byt v soucasnosti jiz pouzivané GNSS navadéni stavebnich stroji podle 3D modeli,
které je vyuzivané u silni¢nich a Zelezni¢nich liniovych staveb. Pokud uz z jiného
dtavodu (napt BIM model) jsou 3D povrchy vytvareny, tak je vyuziti GNSS navadéni
mnohem jednodussi, mensi finanéni narocnost a jedna c¢innost je vyuzita vicekrat.
To stejné je mozné najit i pro ostatni zminéné technologie. BIM model pritom hraje
ve vétsiné z nich klicovou roli, kdy nakonec ani neni potfeba zvazovat, jestli BIM
model je potieba, ale bude to nutnost pro vyuziti jakychkoliv dalsich modernich
technologii za ticelem ztstat kompetitivni se svétem.

Stejné jako se mluvi o Pramyslu 4.0, na kterém si CR obecné hodné zaklada
a hodné si od néj slibuje pro zlepseni nasi ekonomické situace, tak stejné existuje i
Stavebnictvi 4.0, pod které BIM nalezi. Technologie, jako je BIM, budou nedilnou
soucasti jakéhokoliv stavebniho procesu ne kviili tomu, ze to v soucasné dobé vlada
narizuje (viz Kapitola 2.2.2), ale protoze tak budou pracovat vsichni ostatni a bude

to efektivnéjsi zptisob préce.

2.1 BIM negraficka data

Vétsina lidi si pod BIM prestavi graficky pékny 3D model, ti lépe informovani
3D model s néjakymi dodateénymi vlastnostmi/informacemi. Zaroven to je asi i nej-
jednodussi zptusob, jak BIM nékomu vysvétlit, pokud se s nim jesté nikdy nesetkal.
Negrafické informace jsou v tom pripadé presné ty vlastnosti nebo informace, které
jsou k 3D modelu pridruzeny a pevné s nim spojeny. Ve vétsiné pripadi se jedna o
vse, co je v BIMu zapsdno pomoci pismen a ¢islic.

Negrafickd data odlisuji ,,pouhy“ 3D model od BIM modelu. Terminti jak se
v praxi témto negrafickych datium 1ika je nékolik a v této praci jsou pouzivany se
stejnym vyznamem: vlastnosti, parametry, atributy, negrafické informace. V ramci
aktudlné navrhovaného Zakona o BIM [28] se mluvi o negrafickych datech jako o
Llastnostech® nebo presnéji o ,vlastnostech stavby“, ale zatim nad tim neprobéhla
zadna shoda a je to véc v Teseni. Podle autora této prace to ale neni ten nejlepsi
termin, protoze slovo ,vlastnosti“ je obvykle spojovano s néjakym nastavenim a lepsi
je termin , parametry”, ktery je obvykle s negrafickymi daty spojovan - napt. v IFC,
lépe to vystihuje jejich parametri¢nost.

Konkrétné se muze jednat o materidlové charakteristiky (mechanické vlast-

nosti, hustota, pozarni odolnost, tepelnd odpor, difuzni odpor), konkrétni nazev
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vyrobku a jeho vyrobce, cena, odkaz na technicky list, geometrické charakteristiky
(objem, plocha a délka), servisni intervaly, zodpovédnost, typ konstrukce, zatiidéni
pomoci tridniku, unikatni identifikdtor (ID) a mnoho dalsich. MozZnosti je skoro ne-
omezeneé, ale plati, Ze méné je nékdy vice a je nutné si dat pozor na spravnost vsech
uvadénych informaci. Cim vice informaci BIM model obsahuje tim je narocnéjsi je-
to bylo vétsinou pouze na zkusenosti ucastnikli, aby dokazali na zacatku urcit po-
tfebné vlastnosti pro kazdou fazi stavby. V budoucnu se toto bude s nartistajicimi
zkusenostmi zlepsovat. Tomu napomtiizou i vyvijené standardy na tirovni statu, které

by s sjednocenim mohly pomoct (viz Kapitola 4.2.3).

2.1.1 Kdo a kdy zadava negraficka data

Idealni stav je, kdyz jsou negraficka data soucasti jiz hotovych knihovnich
prvkil jesté pred jejich vlozenim do modelu, protoze to s sebou neprindsi zadné
navyseni narocnosti i pri vyuziti vétstho mnozstvi parametri a zajisti to vysokou
spolehlivost a kvalitu dat. Prvky jsou v tom pripadé z knihovny presouvany primo na
svoje misto v modelovém prostoru bez zasahu do parametri (metoda drag&drop).
Okamzikem vlozeni do modelu se knihovnim prvkium zacina fikat instance. Tento
princip modelovani podporuje vétsina AEC softwarti a je velmi efektivni, protoze
jakmile jsou knihovni prvky jednou vytvorené, tak je mozné je prenaset mezi pro-
jekty a odpada relativné naroc¢na prace s jejich tvorbou.

Sestavenim kompletné z knihovnich prvkil je mozné vytesit vétsinou pouze
jednodussi modely nebo ty casto opakované (rodinny dim nebo mensi bytovy dam,
nékteré liniové stavby). Komplexnéjsi stavby vyzaduji vyrobu ,one-off“ prvkiu, které
jsou unikatni pro dany projekt a nikdy se na jiném uz nevyuziji (rampy podzemnich
umoznuje vyuzit maximum vyhod pouzivani knihoven, ale zaroven neomezuje v
tviréi ¢innosti moznost mit kazdy projekt jiny a unikatni.

Tvorba knihovnich i one-off prvku je rtizna a velmi zalezi na pouzivaném soft-
wari:

o BézZng uzivatel (projektant) — obvykle vytvaii pouze jednodussi knihovni
prvky (stény, sloupy, podlahy atd.), dédle vytvari instance tkzv. ,na misté*,

kdy pouziva zakladni modelovaci nastroje pro vytvoreni 3D objekti pfimo v

modelu, tento proces je velmi ¢asové narocny, je nachylny k vnaseni chyb do

modelu a neni s nim mozné vytvorit komplexnéjsi tvary, kvili casto zjedno-

dusenym modelovacim nastrojim.

vvvvvv
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zabradli, slozitéjsi plochy atd.), protoze maji slozitéjsi geometrii nebo vyza-
duji uréitou parametri¢nost — moznost upravovat jejich rozméry pomoci expli-
citnich parametri, pravidel a omezeni [41]. Vétsinou nejlepsi feseni, protoze
zarucuje kvalitu, nejvétsi prizpusobeni knihovnich prvki zptsobu prace projek-
tanta a jeho potfebam. Specialista (firma nebo osoba) muze byt souc¢asti vetsi
projekcéni kancelare, externé najimana pro vyrobu konkrétnich prvki nebo je
mozné zakoupit/ziskat zdkladni knihovni prvky uz vyrobené specialistou z in-
ternetu.

o Vytvori je vyrobce samotného vyrobku - poskytne je projektantiim zdarma
nebo za uplatek, obvykle komplexnéjsi feseni: okna, dvere, nabytek, kotvici
prvky, zafizovaci predméty, SDK atd. Tento zpiisob nemusi byt tplné idealni,
protoze jsou tyto knihovni prvky casto vytvoreny proto, aby byly pékné a
dobte se prodavaly, ale postradaji dobrou funkénost — neobsahuji potfebna
negraficka data nebo nejsou parametrické. Navic je problém s jejich pouzitim
pro verejné zakazky, kvuli specifikaci konkrétniho vyrobku nebo loga firmy.
Casto jsou také pifli§ detailni, a proto pro velké modely nepouZitelné.

o Zdkladni knihovni prvky daného softwaru — velmi se lisi software od
softwaru a Casto nestaci ani na zéakladni praci. Dalsi komplikaci je, Zze obvykle
neodpovidaji normovym pozadavkim a narodnim zvyklostem, protoze drtiva
vétsina AEC BIM softwart je mezinarodni se sidlem mimo CR a nas trh je tak
maly, Ze vyrobci nemaji motivaci uzptisobovat knihovni prvky na miru nasim
zvyklostem.

Ten, kdo vytvari knihovni prvky by u nich mél zaroven vytvorit i prislusné
parametry a naplnit je negrafickymi daty v co nejvétsi mozné mire — daty, kterd
jsou nezavisla na projektu. Negrafickych dat nezavislych na konkrétnim projektu je
nastésti vétsina a ta, kterd na projektu zavisla jsou, jsou prevazné vyplnovana sa-
motnym softwarem automaticky pii jejich vlozeni do modelového prostoru (podlazi,
jméno a typ stavby, vytvoril, naposledy upravil atd.).

Cim vice jsou parametry standardizovany, tim jednodussi je sdileni knihovnich
prvki, protoze kazdy pak nazyva parametry stejnym jménem. Nejde pritom pouze
o samotné slovo, napf. rozdil mezi objemovou hmotnosti a tithou (kilogramy proti
newtonum), kdy objemovd hmotnost je sice pouzivanéjsi mezi Sirsi vefejnosti, ale
v odbornych (statickych a jinych) vypoctech se pouziva skoro vyhradné objemova
tiha. Mozna jesté dulezitéjsi je konkrétni syntaxe: pouzivani velkych pismen, ceské
diakritiky, mezer a dalsi pravidel, ktera jsou dtlezitda pro konkrétni implementaci.

Rozhodujicim faktorem je pak citelnost vysledného zobrazeni a jeho prakti¢nost.

Ani jedno z Feseni pritom neni Spatné, pouze je vhodné v jinou dobu na ruznych
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mistech. V samotném kdodu se nejcastéji pouziva verze bez diakritiky, bez mezer a
velka pismena na zacatku kazdého slova pro jejich odliseni. Naopak pro prezentaci
nazvi samotnému uzivateli se v AEC softwarech nejcastéji pouziva varianta s dia-
kritikou, mezerami (pripadné podtrzitky) a standardnim pouzivinim velky pismen
- nevyhoda ale je, Ze ne vSechna kédovani podporuji ¢eskou diakritiku [6] a nékteré
softwary neumoznuji pouzivani mezer v nazvech parametrii. Nastésti vétsina téchto
omezeni jiz v modernich BIM softwarech neni (diky celosvétové pouzivanému kédo-
vani UTF-8 [44]), a je proto mozné pouzivat obé varianty. Ta preferovana z pohledu
této prace je bez diakritiky, mezer a pouziti velkych pismem pro rozliSeni slov, pro-
toze to zarucuje skoro 100 % kompatibilitu a omezuje to jednu z moznych potizi pii

presunu dat mezi softwary.

2.1.2 Formaty dat

Data parametru jsou zakladnim prvkem celého BIMu. Jejich pritomnost v
modelu a pridruzenych databazich je bezpodminecna.
Data jako vlastnosti instance mohou mit obecné nékolik formati:
o Text — Zakladni format pomoci kterého je mozné vyjadrit vse, i ostatni for-
maty, je nejcastéji pouzivany.
« Double (nékdy také Float) — Cislo s desetinou ¢arkou, pouzivané pro vy-

jaddreni rozmérti nebo nékterych materidlovych charakteristik.

o Integer — Celé cislo, skoro vyhradné pouzivano pro hodnoty ID nebo néjakého
poctu.

e Boolean — Logickd hodnota, nabyva pouze hodnot True/False (pravda/ne-
pravda nebo ano/ne), vyuzivano pro jednoduché urceni vlastnosti (zda je kon-
strukce nosna, jestli vyzaduje servis, zda je pozarné délici, zda je prefabriko-
vana atd.).

e Specidlni — Parametr muze v podstaté obsahovat cokoliv a zalezi to jen na
volbé tvirce softwaru, jaké moznosti uzivateli jeho softwaru nabidne. Prikla-
dem mtiize byt obrazek, hypertextovy odkaz, datum, tlacitko s libovolnou funk-
cionalitou a mnoho dalsich.

P1i exportu dat do obecnych prenosovych formati, napiiklad CSV (Comma-
separated values, ¢esky — hodnoty oddélené ¢arkami) dojde ke ztraté téchto formati,
respektive prevedeni vSech dat do formatu text. Neni to ale tak zasadni problém,

protoze je mozné tyto formaty pti dalsim zpracovani dat obnovit.
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2.2 BIM v CR

2.2.1 CAS, Koncepce BIM 2022 a legislativa

Vlada v roce 2016 vyjadiila podporu zavedeni BIM v CR a ulozila Minis-
terstvu prumyslu a obchodu (MPO), za podpory ostatnich ministerstev, zpracovat
Koncepci zavedeni metody BIM v Ceské republice (dale jen ,, Koncepce BIM 2022¢)
[18]. Koncepce BIM 2022 byla nésledné schvilena usnesenim vlady ¢. 682 ze dne
25. zari 2017. Jednim z klicovych rozhodnuti bylo zvoleni roku 2022 jako terminu
pro zavedeni BIM pro nadlimitni verejné zakazky na stavebni prace, to sice uz ted
neplati ale v té dobé to bylo dtlezité rozhodnuti, které umoznilo vypracovat plany
a zkoordinovat cely proces tak, aby mohlo byt vse potiebné ptipravené vcas.

Casto nenf tplné do disledku vnimany fakt, ze se bude jednat pouze o nadli-
mitni verejné zakazky, vynechava se o ktery typ verejnych zakazek se bude jednat
a to vede mirnému zmateni odborné verejnosti. Konkrétni déleni zakazek na nad-
limitni a podlimitni upravuje nafizeni vlady o stanoveni finan¢nich limit a ¢astek
pro ucely zakona o zadavani verejnych zakdzek (ZZVZ) [27] [48]. Ve vySe zminéném
narizeni vlady se rika, ze za nadlimitni verejné zakazky na stavebni prace se pova-
zuji takové VZ, jejichz celkova predpokladanad hodnota presahuje 137,366 mil K¢. V
praxi to znamena, ze se to tyka predevsim verejnych zakazek na dopravni a jinou in-
frastrukturu, kde je ze strany zadavatela téchto verejnych zakazek (nejéastéji SFDI
a SZ) vyvijen velky tlak na to, aby az bude pouziti BIM povinné, tak byli tito vefejni
zadavatelé pripraveni. Predevsim se jednd o spoluticasti na tvorbé standardi, jejich

testovani na pilotnich projektech a to vse ve spolupraci se stavebnimi firmami.

Pracovni skupiny

Za tcelem pripraveni potifebnych pokladi, metodik, standardt apod. Bylo vy-
tvoreno nékolik pracovnich skupin, kdy kazda ze skupin se specializuje na nékterou
z problematik [3]:

« PS01 — Pilotni projekty

e PS02 — Zadavani, projektové fizeni a smlouvy
e PS03 — Datové a informacni standardy

o« PS04 — Podklady pro ocenovani

o« PS05 - Vzdélavani, PR

e PS06 — Terminologie a normy

Harmonogram doporucenych opatieni (Obrazek 2.1) ukazuje Koncepci 2022 v

sirsim ¢asovém kontextu. Cervena ¢ara pritom znazornuje ptvodni predpokladany
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Zakladni organizacni opatieni

2015
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027

Schvaleni Koncepce zavadéni metody BIM v &R vlddou SR
Wetvofeni Wehora Stavebnicked 4.0 pod Alianci Spolecnost 4.0

Pilotni projekty

.. = 2017

Wehdr pilotnich projektd
Realizace pilotnich projektd
wyhodnoceni pilotnich projektd

Zakladnitechnickd opatfeni

Zavadéni a tvorba norem v ietné terminologie

wyhodnoceni vyuiiti modelu BIM pro stavajicl systém CRAR

WiehldZeni IFC formatu jako celostatné podparavaného pro BIM model
Provéfeni pravnich otazek autorskych prav

wytvofeni standardu rozsahu LOI & LOD pro faze tvorby dokum. stavby
Posouzeni potfeby zrmén prévnich pfedpisd v souvislosti se zavedenim BIM
Wybeafeni databaze pro pofadované vlastnaosti stavebnich wwrobkd
Mavrieni pravidel pro pasportizaci dokoncenych staveb v majetku statu
Twarba standardizované metodiky poufiti BIM v arganizacich

Tworba metodiky pro wwbér CDE zadavatelemn

Prormitnuti zmén souvisejici legislativy v ramci zavadéni metody BIk
Twarba retodiky pro zavedeni wwuiivani BIM ve vefejné spravé

Probleratika wefejnych zakézek

Wytvofeni vzorowych sraluvni podrinek nebo smluvnich vzord pro vz
wybvafeni vzord zaddvaci dokurmentace

Stanaveni minimalnibo rozsahu zadéni pfi pavinnosti BIM proWZ
Wetvoreni metodiky BIM pro postup pfi zadavani V2

Stanoveni jednotného datového formatu soupisu staveb. praci, dodavek a sluieb

Wybrafeni metadiky pro ocefiovani
Ulofeni povinnosti poufiti BIM pro nadlimitni ¥Z na stavebni prace

Povolovaci procesy

Wyhodhocen sougasnéha stavu a navrieni Fedeni pro el pfedavani PD
Zavedeni elektr. pfedavani projektové dokumentace stavby (napf. v pdf)
Wy Eisleni finanénich potfeb stavebnich Ufadd a dotZenych organd
PFiprava elektronizace povalovacich procesd stavby s wyuditim Bl
Zajisténi elektronizace povalavacich procesd stavby s wyufitim BIM

IS

v navaznosti na novou dpravu vefejného stavebniho prava

v navaznosti na novou Gpravu vefejného stavebniho prava

v navaznosti na novou dpravu veiejného stavebniho prava

Stanoveniwrtahu dat MIFI @ BIM v ndvaznosti na IFC
Zajisténiwyufitelnosti datz BIM modeld pro rozvaj NIPI
Zajisténi ndvaznosti BIM modelu na katastr nemovitosti

wedél dvani/Propagace/Osvéta

vbvafeni systému vzdéldvaniv BIM pro 35 avod

Podpora zavadéni vedéldvani v BIM do studijnich program s
Upfesnéni BIM profesiv MSE

Wybeafeni platformy pro sdileni zkusenosti pedagogd a odbarniki s BIM
tedialni kampan

wytafenl systému vidéldvaniv BIN pro stdtni spravu a samospravu
Wybrafeni systérmu podpory vidéldvéni v BIM dodavatel ského Fetézce

Obréazek 2.1: Harmonogram doporucenych opatteni - piuvodni verze[2]

termin zavedeni povinnosti pouzivani BIM pro nadlimitni vefejné zakazky na sta-

vebn{ prace v CR.
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2.2.2 Aktualni stav

Na podzim roku 2020 byla prostrednictvim nékolika kanalt predlozena od-
borné vefejnosti prvni verze zakona o BIM [28]. Tato verze bude v nésledujicich
meésicich pripominkovana mnoha zainteresovanymi subjekty a nakonec schvalovana
parlamentem (ne dfive nez v prvnim ¢tvrtleti 2021), a proto se bude od verze po-
psané nize zrejme lisit. Zakladni koncepty ale pravdépodobné zlistanou jiz stejné, tj.
obsah a pocet paragrafi. Nejvétsi zménou oproti difve zvefejnénym informacim (viz
Kapitola 2.2.1) je, ze povinnost vyuzivani BIMu pro nadlimitni verejné zakazky na
stavebni prace bude az od ¢ervence 2023, tedy je planovan posun pivodniho terminu

o jeden a pul roku.

Zakon o BIM

Popisovana verze byla poskytnuta ¢lentim czBIM k pripominkam dne 18.11.2020
a nize je popsan obsah dostupné verze zakona.
,Ucelem zékona je:

a) vytvoreni informacni zakladny stavby jako podkladu pro hospodarnou a tcel-
nou pripravu, provadéni, spravu, udrzbu, uzivani, provadéni zmén a odstrano-
vani stavby béhem jejiho zivotniho cyklu umoznujici sdileni informaci o stavbeé,

b) stanoveni jednotnych standardi, ¢innosti a postupt pro informaéni a digitalni
modelovani, které umozni pomoci spole¢ného datového prostiedi sdilet idaje
o stavbach a duvérovat v jejich spravnost a aktudlnost.* [28]

Zékon v prvni ¢asti definuje pojmy a koncepty, s kterymi bude operovat. D4 se
predpokladat, ze vylozeni toho, co BIM znamena, bude nasledné vyuzivano napric
celym stavebnim odvétvim. Do této doby je vyuzivano predevsim originalnich ang-

/////

zakladnich koncepti BIMu, upravenych podle narodnich zvyklosti:

o Informacni model stavby — soubor vSech informaci o stavbé v digitalni podobé,
vse o ¢cem BIM je.

o Informacni profil stavby — urcity stupen BIM projektové dokumentace, néco
jako je MVD pro IFC.

o Digitdlni model stavby — lidové ,ten“ BIM model, soubor grafickych a negra-
fickych dat o stavbé obsazenych v 3D modelu.

e Informacni a digitdlni modelovdni — soubor ¢innosti a postupi, které zajis-
tuji porizovani, poskytovani, udrzovani, vyuzivani a uchovavani informacniho

modelu stavby a digitdlniho modelu stavby po dobu jejiho Zivotniho cyklu.
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e Definuje informacni profil stavby pro: povoleni stavby, provadéni stavby, ko-
laudaci stavby, skuteéné provedeni stavby, pasportizaci a spravu, udrzbu a
uzivani stavby — soubor vsech typu BIM projektovych dokumentaci, které za-
kon bude definovat (odpovidaji svym neBIM protéjskim ve smyslu vyhlasky
¢islo 499/2006 Sb. [45]).

« Povinné osoby — pravnické osoby, které musi dle zdkona vyuzivat BIM — Ceské
republika (jeji organizacni slozky), statni prispévkové organizace, kraje a statu-
tarni mésta, jiné pravnické osoby pokud, byly zalozeny nebo ziizeny za tcelem
uspokojovani potfeb verejného zajmu, jsou prevazné financované nebo v nich
maji rozhodujici vliv jiné vyse zminéné subjekty. Déle pak vSichni ti, kteri zis-
kali podporu na porizeni dané stavby z verejnych prostredki ve vysi nejméné
50 %.

e Specialnim pripadem jsou pouze uzemni samospravni celky, které nejsou kra-
jem ani statutdarnim méstem, protoze jsou povinné vyuzivat BIM pouze, pokud
je to pro né ucelné a hospodarné.

o Potvrzeni, ze BIM bude pro povinné osoby povinny pouze pro nadlimitni ve-
rejné zakazky na stavebni prace, tj. stavby s predpokladanou cenou vice nez
cca 137 mil K¢.

o Povinnost vyuzivat BIM pro povinné osoby nekon¢i kolaudaci stavby, ale jsou
povinni ho vyuzivat i pri nasledné spravé budovy, udrzovat ho aktualni a aplny.

» Do vétsi podrobnosti bude rozebirat to, co informacni, digitalni model a infor-
macni profil znamenad, provadéci pravni predpis, ktery bude teprve zpracovan.

o Digitalni model stavby se bude porizovat elektronicky v jednotném datovém
standardu (viz Kapitola 4.2.3) a v otevieném strojové Citelném formatu (viz
Kapitola 3.2) stanoveném provadécim pravnim predpisem s vyuzitim technické
normy.

« Povinnost digitalnitho modelovani plni povinna osoba v informac¢nim systému
informacnich modelt staveb, ktery spliuje podminky pro zajisténi spole¢ného
datového prostredi a standardizovanych ¢innosti v procesu digitdlniho mode-

lovani.

2.2.3 Vyhled do budoucna

Pohled na véc dobre shrnuje text uvedeny na strankach ministerstva primyslu

a obchodu:

»Z hlediska statni spravy resp. verejnych investic je tedy BIM moznosti, jak

lépe definovat své pozadavky na vyslednou stavbu, transparentné kontrolovat stavbu
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béhem jednotlivych fazi jejiho zivotniho cyklu, snadnéji zhotovovat nezavislé po-
sudky, minimalizovat vice-naklady pfi provadéni staveb a zajistit lepsi dostupnost
Ceské republika ziistat konkurenceschopné na mezinarodn{ tGrovni, je nezbytné za-
¢it se zavadénim metody BIM do stavebni praxe. [25]

BIM je budoucnost, at se to nékomu libi vice ¢i méné. Prechod to nebude pro
mnoho lidi jednoduchy, predevsim kvuli zvySeni ndroku na digitalizaci (préaci s ¢im
dal tim vice relativné komplikovanymi softwary, vice komplikovanymi nez neBIM,
ale efektivnéjsimi) a s tim spojenou financ¢ni zatézi. Digitalizace zefektiviuje préci, a
proto nebude potteba tolik lidi na jednodussi prace (kresli¢ (modelar), kontrola mo-
delu, rozpoctovani aj.). Méné lidi znamend méné financi na provoz, ¢imz se odivodni
praci. Tato analyza obecné odpovida trendim na trhu prace: je potfeba mensi pocet,

ale za to 1épe kvalifikovanych lidi.

Hlavnim problémem je aktualné slaba podpora BIM z pohledu specializova-
nych softwarovych reseni, které pro cesky, relativné maly, trh zatim moc neexistuji.
Se zavedenim zakonu o BIM a povinnosti vyuzivani BIM pro verejné zakazky je
pravdépodobné, Ze vznikne nova vina potteby o kvalitni BIM software ptizptisobeny

ceskym podminkam a vse se zlepsi.
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Kapitola 3
Interoperabilita

Interoperabilita je schopnost riznych systémi (v nasem pripadé prenesené i
ucastniki stavebniho procesu) vzajemné spolupracovat, poskytovat sluzby, prenaset
data a dosdhnout vzajemné soucéinnosti. Je to jeden ze zédkladnich stavebnich kament

BIMu.

vvvvvv

Podminkach sestaveni a podani nabidek [48]. Ten fika:

,V pripadé verejnych zakazek na stavebni prace, projektové ¢innosti nebo v
soutézich o navrh mize zadavatel v zadavaci dokumentaci uvést zavazny pozadavek
na pouziti zvlastnich elektronickych formatt véetné nastroji informacéniho modelo-
vani staveb a uvést pozadavky na obsah, strukturu nebo format dat. Pokud tyto
formaty nejsou bézné dostupné, zajisti k nim zadavatel dodavateliim pristup.”

Tim umoznuje pouziti jakykoliv datovych formatu, véetné IFC, Revit, Archi-
CAD, AutoCAD a vSech ostatnich. Omezenim ale je, ze zadavatel musi poskytnout
vsem potencialnim dodavatelim k témto formattm pristup, to v pripadé proprie-
tarnich (Revit, ArchiCAD, AutoCAD atd.) znamena koupit/pronajmout licenci. To
ale neni v pripadé hospodareni s vefejnymi financemi spravné, a proto by se mélo
pro VZ vyuzivat pouze otevienych formati. IFC se tim padem stava na tzemi CR

skoro vyhradnim formatem pro pfenos BIM dat (grafickych i negrafickych).

3.1 Moznosti prenosu dat mezi AEC softwary

Idealni stav by byl takovy, pokud by k zadnému prenosu dat dojit nemuselo —
existoval by jeden software, ktery by umoznoval provadét vsechny ¢innosti spojené
s BIM modelovanim — tvorba studie, vyprojektovani, zpracovani analyz (staticka,

cenova, vliv na zivotni prostredi, pozarni atd.), sprava budovy atd. Bohuzel zadny
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takovy ndastroj neexistuje a ty ostatni co existuji jsou vice ¢i méné navzajem kom-
patibilni.

Obecné plati, ze pri kazdém prenosu dat mezi softwary/nastroji dochazi ke
ztraté dat/informaci. Hlavnim cilem hledani nejlepsiho feSeni proto je, aby mélo co
nejmensi ztratu informaci (umoznilo prenést vsechny informace) a bylo kompatibilni
s co nejvice softwary. Jiz z principu problému to jsou ale pozadavky, které jdou proti
sobé — ¢im vice softwarti dany typ prenosu dat bude podporovat, tim obecnéjsi typ
prenosu to musi byt a bude dochazet ke generalizaci — ztraté podrobnosti/informace.
V odvétvi je aktudlné nejvice rozsitenym formatem IFC (viz Kapitola 3.2), a proto
se na néj bude soustiedit i tato prace a porovnavat ho s ostatnimi moznostmi.

Prenos pouze negrafickych dat je mnohem jednodussi nez téch grafickych. Ne-
grafickd data se obecné skladaji z t¥i informaci: co je to za informaci (jméno para-
metru), které instanci informace nélezi a jakou mé informace hodnotu. Jako priklad
je mozné uvést: hmotnost instance s ID 25481 je 650 kg (viz Obrazek 3.1). Kdy
ID instance je formétu integer (celé ¢islo), jméno typu informace je text a samotnd
hodnota je typu double (¢islo). Dalsi parametry je nasledné mozné ptidat do dalsich
sloupecku tabulky, to jednak uspori misto, ale také to zjednodusi provadéni operaci
s daty: napriklad pokud by dalsi parametr byla barva, tak by bylo mozné vykazat

vsechny barvy konstrukei, které maji hmotnost mensi nez 700 kg.

A B C
1 ID hmotnost [kg]  barva
2 25481 650 modra
3 25482 650 cerna
4 26842 780 cervena

Obrazek 3.1: Priklad negrafickych dat

Timto zptisobem je mozné pouze za pomoci strukturovaného textu nebo ta-
bulky prenést vSechna negrafickd data, ktera muze teoreticky BIM model obsahovat

a zachovat pritom vsSechny informace.

3.2 1IFC

Nejjednodussi vysvétleni, co je to IFC: IFC je pro BIM néco podobného, jako je
PDF pro Word nebo dwg. Zarucuje kompatibilitu nehledé na ptivodnim programu a
pouziva se predevsim pro predavani hotové prace nebo pro koordinaci rozpracované

prace, nikoliv aktivni tvorbu a tupravu.
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IFC je otevieny datovy format — typ souboru do kterého je mozné ulozit 3D
BIM model véetné procesii, ¢asového planovani, financnich zalezitosti, osob se na
ném podilejicich a mnoho dalsich informaci ohledné celého zZivotniho cyklu stavby.
Hlavni vyhodou formatu je jeho “otevienost”, tj. je volné dostupny bez licen¢nich
poplatki pro uzivani. O vyvoj IFC se stard organizace buildingSMART [10]. Jeho
format je definovany v normé CSN EN ISO 16739-1 [34] ve verzi IFC4 ADD2 TC1
publikované v dubnu 2019 [8] a je v souladu s normami ISO 19650 1 a 2 [35] [36].

Zjednodusené lze IFC popsat jako skiin s prihradkami na rizné ¢asti modelu a
typy informaci (grafickd a negrafickd data). V IFC existuje nékolik druhu prihradek
(nazyvanych ti¥idy), ty mohou byt bud konkrétné urcené pro jeden typ informace/-
konstrukce nebo obecné umoznujici uzivateli (programétorovi nastroje, ktery export
provadi) si do téchto tiid zapsat libovolnou informaci. Vzdy je doporuéeno v co nej-
vétsi mozné mire vyuzivat konkrétni t¥idy, protoze umoznuji lepsi definici dat (jsou
lépe pripravené na uchovéni potfebnych informaci), ale aby nemohl nastat piipad,
ze informaci do IFC zapsat nelze, tak je mozné vzdy informaci vice zobecnit, mozné
ztratit néjakou podrobnost, ale vzdy ji do IFC je mozné zapsat. Vétsinou se to tyka

specidlnich, unikatnich nebo nestandardnich konstrukei/informaci.

,2Format IFC bude v ramci digitalizace statni spravy prosazovan jako vhodny
format pro elektronické povolovaci procesy nahrazujici vykresovou dokumentaci v
maximalni mozné mite. Tam, kde to bude vhodné, bude format IFC prosazovan jako
mozny vstup pro statni systémy a registry pracujici s prostorovymi daty [24].

Tim, ze je IFC volné dostupné, ma oporu v ceské legislativeé viz ZZVZ a vyja-
dfeni Ministerstva prumyslu a obchodu (odstavec vyse), tak velmi usnadnuje vybér
formatu, na ktery se maji vyvojari BIM nastroji soustfedit. Tim se mnohem zjedno-
dusi spoluprace, a proto zkvalitnuje a zefektiviiuje cely stavebni proces. Standardni
problémem v praxi je, ze pokud nikdo jasné predem nedefinuje format, ktery mé
byt pfi vyméné dat pouzivan, tak neni problém néjaky vymyslet/vyrobit, ale bude
existovat nékolik riznych variant. Tyto varianty budou mezi sebou vice ¢i méné
kompatibilni v zavislosti na slozitosti problému a moznosti vyuzit néjakych starsich
jiz rozsitenych formata pro inspiraci. V praxi se malo kdy vymysli néco iplné no-
vého, protoze s sebou nese spoustu potencialnich problémi, které uz vétsinou nékdo
nekdy vytesil, respektive dal si tu praci s tim, je vyTesit za nas.

Zapisovani negrafickych dat do IFC muze probihat nékolika zpiisoby:

1. Pozadovany parametr je v IFC preddefinovan a mé definovany sviij vycet moz-
nych hodnot (enumeration). Naptiklad definice typu tramu, kterou je mozné
do IFC zapsat pomoci tridy IfcBeam Type, ktery ma jako povinny atribut Pre-
definedType. Predefined Type nasledné muze nabyvat hodnot BEAM, JOIST,
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LINTEL, T_BEAM, USERDEFINED a NOTDEFINED. Nebo ma parametr
konkrétni vypovidajici hodnotu, jako je napriklad pevnost betonu a v tom pfi-
padé je mozné ho zapsat do predpfipraveného Pset (néco jako skupina vlast-
nosti v DSS): IfcMaterial = Pset_MaterialConcrete, kdy tento Pset obsahuje
entity: CompressiveStrength, MazAggregateSize, AdmixturesDescription, Wor-
kability, WaterImpermeability a ProtectivePoreRatio. Zaroven je pro tyto pa-
rametry vzdy specifikovan i datovy typ, ktery se neomezuje pouze na zakladni
rozdéleni (viz Kapitola 2.1.2), ale specifikuje konkrétné napriklad i rozsah ¢i-

selnych hodnot a jednotky.

2. Pozadovany parametr neni v ramci IFC viibec definovan. Obvykle se jedna
o hodné specializované parametry pro vypocty nebo slovni popis, ktery neni
soucasti zadné z enumeration. Obé varianty maji stejné reseni, protoze IFC
umoznuje vytvoreni vlastnich Psett (skupin parametri) do kterych je mozné

zapsat jakékoliv dalsi informace.

Bohuzel je casto na problémy narazeno uz i pri samotném exportu z AEC
softwaru do IFC, protoze AEC softwary nemusi umoznovat vSechny zptsoby zapisu
IFC dat, kterych je obrovské mnozstvi. Napriklad v Autodesk Revit je vyse zmi-
nénymi zpuisoby mozné zapsat vsechny typové i instancéni parametry, problém ale
nastava u informaci zabalenych do jinych objekti jako jsou materialy nebo projek-
tové informace (charakteristika samotného Revitu, kterd neni vypovidajici o jinych
softwarech). Pro takové pripady je nutné si vytvorit vlastni nastroj, napriklad Dy-
namo skript, ktery hodnoty zevnitt objektu prekopiruje do néjakého instancéniho
nebo typového parametru, kde uz je nasledné mozné Revitu fict, ze mé dany para-
metr vyexportovat i s konstrukei co IFC. Naptiklad pro materialy to jsou pevnosti,
objemové tihy a podobné informace, které jinym zptisobem neni mozné exportovat.

Vyvoj IFC samotného nebyl vitbec jednoduchy a nese si s sebou urcité biimé z
raného vyvoje az do ted. Prvni verze byla prestavena na konci roku 1996 a od té doby
se hodné v IT zménilo. Jednim z klasickych problémi prakticky vSech véci, které
podléhaji néjakému vyvoji (obzvlast pocitacového softwaru), je verzovani, kdy vyvoj
probihd i po vydani daného softwaru/véci, a proto dochdzi k pouzivini soucasné
vice nez jedné verze. Prechod mezi verzemi nemize v redlném svété probéhnout
skoro nikdy 1plné dokonale, to znamena kompletné a v jeden okamzik, protoze
uzivatelé neaktualizuji software v jednu chvili a nékdy dokonce viibec (at proto,
ze nechtéji nebo nemizou). Déle existuje problém s prenosem/aktualizaci, kdy je
potfeba véc/software aktualizovat, ale protoze novéa verze podporuje nové nebo jiné

standardy tak to neni ¢asto mozné.

Pro IFC zakladni zpétna kompatibilita zistala zachovana [8] a umoznuje jed-
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noduchou a rychlou zménu verze IFC mezi IFC4 a IFC 2x3, vice informaci v 3.2.1.
Navic je mozné format IFC vyuzit i v ptipadech, kdy jiné formaty tuto kompatibilitu
neumoznuji. Naptiklad Autodesk Revit umoznuje pouze doprednou kompatibilitu
(ze starsi verze na novéjsi) a zpétnou ne, ale pro tento pripad “downgradu” verze
je mozné vyuzit pravé IFC, kdy se nejdrive provede export z novéjsi verze Revitu
do IFC a nasledné se IFC importuje do starsi verze. Tento postup sice neni tplné
idealni, protoze miize dojit ke ztraté informaci, ale v urcitych pripadech to mize byt

jediné Teseni situace.

3.2.1 Verze IFC

Aktudlni verzi (prosinec 2020) z pohledu standardu CSN EN ISO 19650-1 [35]
je IFC4 ADD2 TC1 (4.0.2.1) z fijna 2017. Zaroven je vydana i novéjsi oficialni verze
IFC4.1 (4.1.0.0) z ¢ervna 2018 a verze ve fazi testovani je IFC4.3 RC2 (4.3.rc.2) z
listopadu 2020 viz [8].

Verze IFC4 je sice nejnovéjsi a zatim tou nejpropracovanéjsi, ale neni tou
v praxi nejvice pouzivanou a podporovanou. Nejrozsitenéjsi verzi je IFC2x3 TC1
(2.3.0.1) vydana v Cervenci 2007 a definovand v ISO 16739:2005 [19]. IFC2x3 pod-
poruji skoro vSechny aktudlné dostupné softwary, které vyménu dat pomoci IFC
nabizeji, zejména protoze je povazovana obecné za stabilni, spolehlivou a existuje o
ni nejvétsi mnozstvi informaci a navodii.

Nejzdsadnéjsi rozdil mezi verzemi IFC4 a ITFC2x3 je zména MVD [37], kdy u
[FC2x3 je vyuzivano skoro vyhradné Coordination view 2.0 (CV2.0) — MVD urceny
pro prenos dat za tcelem koordinace modelti, ne dalsSich prace s prenasenymi daty -
vyhoda v implementaci, protoze se mize diky tomu zjednodusit reprezentace instanci
(provést jejich zobecnéni). Na rozdil od TFC4, kde je podle typu prenosu dat vyu-
zivano Reference view — v principu CV2.0, nebo Model transfer view — uzpusobeno
pro pienos editovatelnych dat [37]. Dale pak tplné nejnovéjsi verze IFC4.3 obsahuje
nové tridy pro klasifikaci dopravnich staveb (silnice, zeleznice a vodni cesty), které
v IFC az do predstaveni verze 4.3 chybély (4/2020), a bylo proto nutné pouzivat pro
tyto konstrukce obecné tridy, coz nikdy neni idealni reseni.

Velmi dilezitym faktem také je, ze verze IFC4 je zpétné kompatibilni s IFC2x3
a to znamena, ze je mozné modely [FC2x3 velmi jednoduse pfevést do aktudlni

verze [FC4. K provedeni tohoto “upgradu” stac¢i pouze prepsat v hlavicce souboru
verzi z FILE_SCHEMA(('IFC2x3%));“ na ,FILE_SCHEMA((IFC4"));* a tim je

umoznéna kompatibilita mezi vSemi softwary, které aktualné IFC podporuji.
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3.3 Spolecné datové prostiedi (CDE)

Spole¢né datové prostredi, anglicky Common Data Enviroment (CDE), je digi-
talni misto urcené k shromazdovani, zpracovavani, spravé a siteni informaci vyuziva-
nych vsemi icastniky po celou zivotnost stavby. Informace mohou byt v podobé BIM
i neBIM dat: 3D modely, 2D vykresy (dwg, pdf aj.), obrazky, fotky, textové, tabul-
kové nebo naskenované soubory, databdze a dalsi; obecné jakékoliv soubory spojené
se stavbou. Vytvoreni tohoto jednoho on-line mista zaruci pfistup vSem ucastni-
kim k nejaktudlnéjsim informacim — jediny zdroj pravdy (viz Kapitola 3.3.2); a
prakticky odkudkoliv (v zavislosti na pouzitém TeSeni viz Kapitola 3.3.3). Vyuziti
CDE je soucasti Koncepce BIM 2022 (viz Kapitola 2.2.1), to znamend, Ze podle
ptvodniho planu mélo byt vyuziti CDE od roku 2022 povinné pro nadlimitni VZ na
stavebni prace. Podle pravé tvoreného Zakona o BIM [28] se ale termin posouvé az
na polovinu roku 2023 (viz Kapitola 2.2.2).

7 pohledu prace s negrafickymi daty se jednéa o velmi dilezity prvek, diky kte-
rému je mozné jednoduseji implementovat metody automatické kontroly a analyzy
dat. To naptiklad kvuli verzovani, které nemusi probihat pomoci zmény nazvu sou-
boru — standardné se pouziva aktualni datum nebo cislo verze; ale o verzovani se
postarda samotné CDE i s archivaci neaktualnich verzi pro moznost je kdykoliv ob-
novit. Negraficka data jsou vétsinou v CDE uchovavana v podobé tabulek, databazi
nebo jsou navazana na grafickd data (BIM 3D modely, IFC atd.).

Zakladnimi pozadavky na CDE z pohledu prace s negrafickymi daty jsou:

e Moznost prace s tabulkami a databazemi ptimo v CDE

» Nastroje pro vizualizaci negrafickych dat

o Otevirani IFC souborti, jako univerzalniho BIM formatu a formatu pro vymeénu
dat

o Neustdly on-line pristup, jak pro uzivatele, tak webové sluzby (pouzivaji je
nastroje pro vyhodnocovani a shromazdovéani dat)

o Moznost implementace widgett — jednoducha okna, ktera zobrazuji grafiku
(grafy, ¢isla, bary, ukazatele atd.) — aktudlni statistiky /prehledy, jak si projekt
vede (napf. kolik modeli, vykresi nebo dokumentt je hotovych, kolik z nich
¢eka na schvéleni, kolik a jakych kolizi modely obsahuji, vynalozené investice
na projekt, pocet a typ nehod, pti facility managementu kolik poruch ¢eka na

opraveni, pocet nahlasenych problémi, dostupnych zasedacich mistnosti, dni
do dalsi prohlidky /kontroly, atd.).

CDE by mélo byt informa¢nim a komunikaénim centrem celého projektu po

celou dobu zivotnosti stavby — od zapocati pred-investic¢ni pripravy az po demolici
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a archivaci vSech soubort pro pripadné dalsi vyuziti. To klade na CDE znac¢né
pozadavky tykajici se zivotnosti a udrzitelnosti feseni — v idealnim pripadé by mélo
zustat stejné po celou dobu, to muze znamenat i vice nez 100 let. V realném svété
to ale asi neni realné, protoze vyvoj IT techniky se velmi rychle posouva a nikdo
nemuze zarucit co bude za 100, ani 50 a skoro ani 10 let, a proto je dilezitou
charakteristikou i moznost vSechny data/informace mezi CDE pfesouvat tak, aby

co nejvice informaci ztstalo zachovano [29].

3.3.1 Struktura CDE

CDE by mélo obsahovat vSechny informace o stavbé — velké mnozstvi riznych
typu dat, kterd jsou vytvarena riznymi tcastniky. Struktura a presuny soubort jsou
proto velmi dilezité. Zékladnim principem jsou ¢tyfi adresare (viz Obrazek 3.2),
které predstavuji 4 zakladni faze kazdého souboru: vytvareni, kontrolu, publikovani

a nakonec archivaci [39] [43].

SDILENO = ROZPRACOVANO
O =
A
Informace schvalené pro J{-JI:J Zr_' Informace vypracovavané
sdileni s dalimi o ; jejich ptvodcem nebo
pFislugnymi Ukolovymi tymy <O Ukolovym tymem,
a realizanimi tymy nebo 6' g neviditelné a nepristupné
S povéfujici stranou lﬂ_ﬁ <Z( pro nikoho dal$iho
P
o) =
x ukolovy tym
ukolovy tym
PREZKOUMANI/ L i
AUTORIZOVANI
Informace autorizované pro Prehled o informac&nich
pouZiti pfi podrobné&jsim transakcich poskytujici
navrhu, pii vystavbé nebo auditni zaznamy o vyvoji
pfi managementu aktiv informaéniho kontejneru
. J \. J

Obrazek 3.2: CDE pracovni postup [35]
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3.3.2 Jediny zdroj pravdy

Jediny zdroj pravdy, anglicky Single Source Of Truth (SSOT), je koncept /Te-
Seni, které se pouziva pro zajisténi, aby kazdy ucastnik/uzivatel vzdy pracoval s
nejaktualnéjsimi daty. To znamen4, zZe je k dispozici pouze jedna platna verze kazdé
informace/souboru, pouze na jednom misté. Zabranuje to praci s neaktudlnimi in-

formacemi, duplikovani verzi a z toho plynoucich chyb.

Block-chain

Blok-chain je princip feseni jednoho zdroje pravdy v podobé distribuované
decentralizované sité informaci. Vyhodou, kdyz je sit decentralizovana, je to, zZe neni
nachylnd k vypadkium a kazdy uzivatel se muze starat pouze o ¢ast dat v pripadeé,
kdy cely balik je moc veliky. Hlavni principem je, ze pti provedeni zmény v datech
se zaznam o zmeéné odesle dalsim uzivateltim, ktefi zménu prijmou a provedou ji i
u svych dat (aktivita probihd na pozadi, bez zadsahu samotného uzivatele). Tim je
zajisténa aktudlnost vsech dat a vedeni historie zmén. Pti provedeni zmény stejnych
dat je rozhodujicim faktorem takzvané casové razitko, které specifikuje presny cCas
provedeni zmény. Zména, ktera probéhla dfive ma prednost, to znamena plati. V
realném nasazeni je to casto doprovozeno vyzvou uzivateli, ze k takovému problému
doslo a aby manudlné konflikt vytesil.

Blok-chain jako celek neni pro CDE tak vyhodny, jako tfeba pro kryptomény,
které ho proslavily, protoze jeho hlavni benefity nejsou pro CDE tak dilezité: velké
mnozstvi zmén, moznost uplné anonymity uzivateli, nutnost decentralizované sité
kvuli jeji velikosti, neovlivnitelnost (nad siti z jeji podstaty nemd zadny jednotli-
vec nebo organizovand skupina kontrolu a plati pravidlo vétsiny), provadéni pouze
“malych” tprav (typy CDE soubort vétSinou neumoznuji posilat si pouze zmény
provedené, ale je nutné poslat vzdy cely soubor). V ramci skuteénych CDE feSeni
se principy block-chainu pouzivaji, ale vétsinou v kombinaci s jinymi feSenimi nebo

pouze pro urcité typy soubort nebo work-flow [26].

3.3.3 Typy CDE
Datové tlozisté na siti s pristupen do WAN

Network Attached Storage (NAS), v podstaté se nejedna ani o CDE, ale spise o
jednoduché EDMS s pristupem z WAN, protoze nenabizi zadné z pokrocilejsich funk-
cionalit (verzovani, integrované nastroje pro otevirani soubort, automaticka pravidla

a kontroly, planovani operaci). Prikladem muze byt sitovy disk.
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Je velmi nachylné k vypadkium a ztraté dat (Casto neni redundantni), omezené
moznosti sdileni a spravy uzivatel. Vyhodou je cena Teseni a jeho skoro neomezené
velikost - cena je obvykle pouze za nakoupeni hardware a provoz je skoro bez-

nakladovy. Déale je k nému také komplikovany piistup z mobilnich zafizeni.

Cloudové reSeni

Pokrocilejsi TeSeni, které fesi problém ztraty dat a vypadki (je redundantni).
Nabizi jednoduché sdileni informaci, vétsinou dokéaze oteviit zakladni typ soubort
bez nutnosti je stahovat (word, excel, pdf atd.). Podporuje verzovani a lepsi spravu
uzivateli. Placené pomoci ,,subscription® — mési¢ni poplatky. Jednoduchy pristup z

mobilnich zarizeni. Priklady: Microsoft OneDrive a Sharepoint, Google drive aj.

Specialni reseni

CDE fteseni specialné pro BIM. Nabizeji nejlepsi a nejvice funkcionalit. Umi
otevirat i BIM formaty pfimo v CDE, vétsinou IFC a néjaké proprietarni podle
dodavatele CDE. Umoznuji pripominkovani, verzovani, planovani operaci a vSechny
ostatni vyhody cloudovych feseni. Integrace s AEC softwary.

Nejdrazsi, ale z pohledu celkové efektivity se ve vysledku vyplati jiz pri stredné

velkém pracovnim tymu. Priklady: Autodesk Bim360, Proconom, Trimble connect,
Dalux build, Bim.Point, BIMcloud, ProjectWise a dalsi viz [16] [39].
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Kapitola 4
Standardizace

Standardizace je zakladnim kamenem provozni efektivity a automatizace. Je
zaroven dulezitou soucasti prace s negrafickymi daty, protoze negrafickych dat je
ve vétsineé pripadu tolik, Ze jejich rucéni zpracovani neni redlné a pro automatizace
je potfeba mit data jednotné. Pocet parametrii/vlastnosti u instanci se obvykle
pohybuje od 5 - 10 do 20 - 50 podle stupné podrobnosti modelu a tucelu vyuziti
(model pouze pro realizaci nebo i pro spravu objektu). Standardizace také umoznuje
vibec definovat zadavaci podminky (pozadavky) na to, jak m& model vypadat.
Kdyby model standardizovany nijak nebyl, tak neni mozné ovérit, jestli dodavatelem
predlozeny model obsahuje vse, co bylo zadano a zda jsou data v pozadované kvalité,

rozsahu a podrobnosti.

Standardizovat, jinak také sjednotit, je v. BIMu mozné velké mnozstvi infor-
maci. Jedna z prvnich je nazyvani parametri (vlastnosti), které si az na nékolik
zakladnich vestavénych napevno v daném softwaru muze uzivatel upravit podle li-
bosti. To nemusi byt problém pro tviirce modelu, protoze ten v danou chvili chape, co
které parametry znamenaji, ale i pri malych projektech rodinnych domt neni bézné,
aby cely projekt zpracovaval jeden clovék nebo pokud je potieba se k projektu v bu-
doucnu vratit tak i tvirce se nemusi ve svém vlastnim nézvoslovi orientovat. Vzdy
bude potieba specialista na elektro, vytapéni, plyn a v ptipadé pouzivani napriklad
zkratek v nazvech parametri muze dojit k zbytecnym problémum. Zakladni pravidla
pro standardizaci pro malé projekty jsou: jednoznacnost, vystiznost, stalost (jeden
jazyk, jeden styl, jedna syntaxe viz konec Kapitoly 2.1.1), bez zbytecné kosatosti a
projekt by mél probéhnout z tohoto pohledu bez problému. Pokud se jedna o slozi-
téjsi projekty je vhodné se zamérit i na standardizaci samotnych nazvi, aby mohla
byt pripravena pravidla pro zpracovani dat nehledé na to, kdo je jejich autorem. A
nemuselo dochéazek k doptavani se mezi ¢leny i jednoho tymu, co je kterym nazvem

presné mysleno.
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Kvili vyuzivani standardizace, v podobé napiiklad klasifikace modelovanych
objektt, se vétsina procest vymeény dat stane efektivnéjsi — predavani podkladi
specialistim v podobé klasifikovaného architektonického modelu, kdy si muze spe-
cialista vyfiltrovat pouze pro néj dulezité konstrukce pomoci predem pripraveného
filtru, na jedno kliknuti bez nutnosti predchoziho studovani modelu, a kvili tomu
zmensi pravdépodobnost, ze pii vybirani konstrukci, které chce zachovat od téch
které skryje, tak omylem oznac¢i néjakou, kterou skryt nechce. Klasifikaci je také
mozné jednoduse nastavit spole¢nou rec¢, kdy kazda spravna klasifikace mé i séman-
tickou c¢ast — vysvétleni kazdého pojmu a uvedeni prikladt instanci, které se timto
pojmem/tiidou maji klasifikovat.

V neposledni radé je standardizace velmi dulezita z pohledu vyuzivani modelu
v pribéhu celého zivotniho cyklu objektu, ktery muze trvat bézné i pres 100 let.
V pribéhu takto dlouhého ¢asu neni mozné predpokladat, ze se o samotny objekt,
respektive o model bude starat pouze jeden clovék, ale tato prace bude predavana
mezi mnoha lidmi, ktefi se i pti nejlepsi snaze nemohou pii prebirani zodpovédnosti
dozvédét o objektu uplné vse, a proto dojde ke ztraté informaci. Zde je opét benefi-
tem mit vSe v modelu standardizované, jak obsahem, tak popisem, aby novy clovék
pri zakladni znalosti objektu a obecnych BIM standardi v ném pouzivanych, byl
schopen sam zjistit vSe potifebné pro jeho spravu, udrzbu a dalsi povinnosti s tim
spojené, pouze z BIM modelu.

Standardizace, naptiklad v podobé klasifikace, je doplnkem k standardizované
strukture dat ve vlastnim formatu modelu, naptiklad pro IFC jeho tridam, které
jiz data mohou, ale nemuseji, do skupin klasifikovat/rozdélovat samy o sobé. Pro-
blém ale nastava s kompatibilitou pti presunu dat mezi jednotlivymi formaty, protoze
kazdy pouziva jiné skupiny /t¥idy/kategorie, které se sice mohou z ¢ésti podobat, ale
u vétsiny se najde nékolik pripadii, v kterych se budou lisit. Kazdy software vzni-
kal za jinym tcelem a zatim neexistuje zadny globalni standard déleni konstrukci
do skupin, podle kterého by bylo mozné vyvoj sjednotit a tim zajistit lepsi vyuziti
nativni klasifikace z formatu souboru. Prikladem muze byt déleni sloupt na sloupy
a pilite, kdy je jednoduché pri pfesunu ze softwaru, ktery rozlisuje sloupy a pilite
(staticky software) do softwaru, ktery je nerozliSuje a definuje pouze sloupy (archi-
tektonicky software). Protoze staci pouze zobecnit vsechny sloupy a pilife pouze na
sloupy (nebo obecné prutové svislé nosné prvky). Pfenos dat obracené je uz mnohem
komplikovanéjsi, kdy pro prenos sloupu z architektonického do statického softwaru
je dulezité, aby byla pridana informace, zda se jedna skutecné o sloup nebo zda jde
o pilit, protoze s touto informaci software dale pracuje. V tomto piipadé miize na-

priklad staticky software umoznit podrobnéjsi filtrovani nebo pouzivat jiny pristup
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pro stanoveni tinosnosti.
Naroc¢nost vyuzivani standardizace a obecné problém pii snaze o jeji vyuzivani
je mnoho. Vétsinu u nich je mozné rozdélit na ty pred zavedenim a po zavedeni

standardizace:

e Pred zavedenim standardizace — Pro Uspésné nasazeni standardizace je
potireba nejdiive zhodnotit, které procesy maji byt standardizované, respek-
tive jestli standardizace prinese pro zvolené procesy vyssi provozni efektivitu.
Ne vsechny procesy jsou vhodné pro standardizovani, protoze pokud je proces
velmi proménlivy — neprobiha pokazdé stejné, tak muze standardizace prinést
pouze vyssi naroc¢nost, ale zadné benefity. Stejné to je u procesu, které se neo-
pakuji nebo pocet opakovani je velmi maly a standardizace je pro né naroc¢na.
Pred zavedenim standardizace je také dobré proces nejdrive diikladné pocho-
pit, aby byla metoda standardizace spravné zvolena a prinesla pozadované
benefity. Idedlni je, kdyz ¢lovék, ktery standardizaci definuje/zavadi, cely pro-
ces zna nebo Uplné nejlépe, pokud se sam podilel na jeho tvorbé uz s vyhledem,
ze u procesu bude vyuzita standardizace.

e Po zavedenim standardizace — Pokud byla standardizace zvolena spravneé,
mély by benefity byt vidét jiz po jednotkach provedenych opakovani celého pro-
cesu. Hlavné v prvnich fazich po zavedeni je potieba dikladnéji kontrolovat
jeji dodrzovani, nez dojde k ustaleni jejiho pouzivani. To stejné plati i pri zau-
c¢ovani nového ¢lena tymu, kde je vhodné mit jasné vsechny pravidla vypsané,

pro jak jejich kontrolu, tak jejich nauceni.

4.1 Tridniky stavebnich konstrukci a praci

Tridniky nebo jinak také klasifika¢ni systémy jsou typem standardizace, kte-
rou je mozné vyuzit pro oznacovani stavebnich konstrukei — instanci v BIM modelu
— za Ucelem jejich prenosu, usporadani, filtrovani, jinymi slovy organizace dat. Diky
klasifikacnim systémum je mozné nazyvat schodistovy stupen, ,,schodistovym stup-
ném* v kazdé fazi a v kazdém modelu nebo datovém baliku [32].

Podle prizkumu si vice nez 85 % odborné vefejnosti mysli, ze BIM data bez
vyuziti klasifikacniho systému/tfidniku neni mozné sdilet a predavat [20]. Vyuziti
klasifikacniho systému je vhodnym nastrojem pro zvyseni transparentnosti a kon-
zistentnosti vytvarenych dat a informaci v prabéhu celého zivotniho cyklu budovy
(38].

Klasifikovat BIM model je mozné dvéma riznymi zptsoby. Prvnim je mit uni-

katné zaklasifikovany kazdy typ konstrukce: naptiklad okna délit podle zpisobu
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otevirani, materidlu a umisténi nebo stény podle materialu a technologie provadéni.
Druhym je klasifikovat unikatné kazdou jednu instanci v modelu, aby ji nasledné
bylo mozné presné dohledat. Tento druhy ptisob je ve vétsiné pripadt zbytecné
pracny a v praxi se nepouziva (viz Kapitola 4.2.2 a nevyuzivani druhé ¢ésti jejich
klasifikacniho kodu). Zajimavou alternativou je kombinace klasifikace po typech, ale
pritom k ni vzdy doplnit ID prvku. Tato varianta by umoznila klasifikovat jen maly
pocet typu konstrukei, ale pritom bychom byli schopni konstrukce vzdy v modelu
zpétné dohledat. Pro ukdzku pii vyuziti Autodek Revit a klasifikace SNIM (viz Ka-
pitola 4.2.2) by to vypadalo néjak takto SD.02:1865896, kdy prvni ¢ast kodu pred
dvojteckou je oznaceni dle SNIM a cisla za ni jsou unikatni identifikator instance v
Revitu.

V roce 2019 byla provedena rozsahld reserse klasifika¢nich systémii za tce-
lem ziskani podkladii pro vybér/tvorbu klasifika¢niho systému pro CR, reserse byla
provedena pracovni skupinou BIM koncepce 2022 PS03 (Ceské agentura pro stan-
dardizaci). Klasifika¢ni systémy jsou v této resersi hodnoceny podle mnoha kritérii,
jednim je jejich horizontdlni a vertikalni rozséhlost [4]:

o Vertidlni — definuje, do jaké podrobnosti tfidnik umoznuje instance popsat.
e Horizontdlni - 1ika, které vsechny instance mohou byt tiidnikem popsany,
na které vSechny oblasti/typy staveb je mozné ispésné tiidnik vyuzit.

Vétsinou tridniky umoznuji pouze jeden typ rozsahlosti — vertikalni nebo ho-
vSechny instance alespon néjak, nez pouze ¢ast z nich podrobné a zbytek nemit
klasifikovany viibec.

Vyuziti t¥idnikt je mozné i pro dalsi icely — princip tiidniku/klasifikace nebyl
vymyslen specidlné pro BIM, ale ma mnohem delsi historii. Standardné je vyuzi-
van ve statni sprave, napriklad pro ucely vyhledavani a standardizace ve verejnych
dokumentech — CPV (spole¢ny slovnik pro verejné zakdzky) [33].

Vsechny vybrané klasifikaéni systémy /t¥idniky, popisované v Kapitole 4.1 byly
podrobné zkoumény i v [4], a proto bude v této praci uvedena u kazdého pouze
stru¢na charakteristika, priklad jedné konkrétni klasifikace s popisem, vyhody a ne-
vyhody z pohledu této prace. Tato prace také pri jejich popisu cerpa z vyse zminéné
analyzy. Pri vyhodnoceni analyzy [4] vzesel jako nejlepsi klasifika¢ni systém CoC-
lass viz Obréazek 4.1. Procenta na Obrazku 4.1 ukazuji na kolik se kazdy klasifika¢ni
systém blizi pomyslnému idedlnimu klasifika¢nimu systému, tak jak si ho predsta-
vuji autori prace a Koncepce BIM 2022. VSechny hodnocené kategorie pritom byly

vazeny svou dilezitosti k dosazeni reprezentativniho vysledku.
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Celkové hodnoceni

KS Rozsah  Primeér g
c. Nazev max 100%
04 CoClass 80-90% | 84,85% 1
05 CCS 66-82 % [ 74,08% @2
01 Uniclass 2 67-77% | 72,01 % 3
10 TFM a NS3451 59-70% [ 6430% 4
11 Cl/sfB 52-75% | 63,49% 5
14 KKS 48-74% 1 6124 % 6
09 TALO 2000 53-69% ' 60,90% 7
02 Omniclass 53-68% [ 60,49% 8
08 Natspec Worksection 47-57% 52,05% 9
03 Uniformat a Masterformat 42-62 % | 52,00% 10
16 SKP 39-56 % 47,65% 11
18 SNIM 44-51% 47,43 % | 12
17 TSKP 45-49 % 46,99 % 13
06 ASAQS Elemental Class 37-54% 4528 % 14
15 RTS BIM 30-57% 43,69% 15
12 cz-CcC 32-53% [ 42,75% 16
07 BIM7AA 34-48% 41,12% 17
13 KSO (JKSO) 24 % 23,83% 18

Obrazek 4.1: Vysledek reserse klasifika¢nich systémit od CAS - Koncepce BIM 2020
[4]

4.1.1 Typy tiidnika/klasifikaci

o Déleni podle toho, co tridi
— Stavebni prace — napt. URS — t¥{dnfk déli konstrukee podle ¢innosti
— Stavebni vyrobky /konstrukce/objety — skoro vSechny ostatni tiidniky
e Déleni podle ptuvodu
— Vytvorené specialné pro BIM — CoClass, RTS, SNIM
— Ostatni — vytvoreny za jinym tcelem (URS — ocenovani stavebnich praci),
obvykle maji dlouhou historii pouzivani a jsou vyspélé bez chyb. Mozné
popsat jako ,legacy” a ,mature®
« Déleni podle poctu parametri/ahla pohledu
— Jedno-parametrové — URS, RTS BIM, Omniclass, Uniclass - Vysledkem
klasifikace je pouze jedna sekvence znakii. Postup klasifikace je jedno-
dussi, protoze ho staci provést pouze jednou. Mize se stat, ze neobsahne
vSechny informace o instanci, protoze se na ni pohlizi pouze z jednohu
uhlu pohledu. Vétsinou vice obecné nebo to vyzaduje velmi rozsdhlou
klasifika¢ni databéazi. Komplikované zajisténi horizontalni rozsahlosti.
— Vice-parameterové — CoClass, CCI — Umoznuji klasifikovat instance z

nékolika 1hli pohledu na sobé vzajemné nezavislych. Napr. podle faze
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projektu, umisténi nebo pohledti jednotlivych tcastnikt. Velka nevyhoda
je pracnost implementace a rucni klasifikace. Komplikované zajisténi ver-
tikalni rozsahlosti.
e Déleni rozsititelnosti
— Omezené rozsititelny — CoClass, CCI, OmniClass, Uniclass — struktura
tridniku neumoznuje bez zasadni zmény neomezenou rozsititelnost — v
kazdé kategorii miize nastat chvile, kdy ,dojdou” znaky a nebude mozné
pridat dalsi t¥idy/typy rozliSeni.
— Neomezeneé rozsiritelny — struktura umoznuje pridani neomezeného poctu
trid /typt rozliseni. Velmi progresivni pristup, ktery umoziuje vyborny

horizontélni i vertikalni rozsah.

4.1.2 Priklady tridnikt

Neni mozné obecné fict, ktery tiidnik je uplné nejlepsi, existuje jich velké
mnozstvi a kazdy ma svoje silné i slabé stanky. Velmi zalezi na pouziti, kdy vétsina
tridnikil je dobre pouzitelnda v projekéni a realizac¢ni fazi, ale neni uz tak idealni
naptiklad pro facility management. To plati hlavné pro klasifika¢ni systémy s nizkou
vertikalni podrobnosti. BIM je také implementovan rtizné v rtiznych mirach vyuziti,
pro nékoho to miize byt pouze pouzivani ,BIM-ready* softwaru a provadéni kontroly
kolizi [1].

CoClass

Moderni objektové orientovany klasifikaéni systém ze Svédska. Je ¢asto pou-

zivan jako podklad pro tvorbu jinych, specializovanych, klasifika¢nich systémri.

-C1.AF02.XSD3

[ Typ kédu - Product JJ L{ Komponenty - Flight of stairs ]

[Funkénl’ systém - Slab system} [ Konstrukéni systém - Stairway ]

Obréazek 4.2: Priklad klasifikace schodisté - CoClass

Vyhody:
e Objektové orientovany a proto vhodny pro BIM
o Stale vyvijeny a vylepSovany
o Umoznuje tvorbu vlastnich kédd a proto je mozné ho prizplisobit kazdému

projektu
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o Typové rozliseni pomoci ¢isel - konkrétni specifikace materiali nebo dalsich
jinych vlastnosti - zvysuje vertikalni podrobnost
Nevyhody:

e Pln& verze neni zdarma — predplatné

e Omezena rozsiritelnost — omezeny pocet znaku v kédech

o Neni uplné standardizovany - umoznuje tvorbu vlastnich kédu (trid)

o Neni cely prelozen do anglictiny — ¢asti jsou pouze v Svédsting, zadny preklad
do cestiny

o Komplikovana tvorba kodt

o Chybi vétsi vertikalni podrobnost

o Kviili vysoké komplexnosti obsahuje duplicity

Proto, aby mohl byt CoClass implementovan do BIM softwari, respektive,
aby mohl byt pohodlné a naplno vyuzivan, tak bude potteba udélat v softwarech
urcité upravy - vytvorit nové funkcionality. Dtivodem je, Ze si klasifikovand instance
prebira klasifikaci své nadrazené instance (naptiklad okno, které je prvkem stény,
kterd je soucasti mistnosti a ta soucasti celé budovy) a pro uspésnou implementaci

je vhodné tento proces dédéni informaci automatizovat.

Uniclass

Klasicky klasifikacni systém, ptivodem z Velké Britanie.

EF_35_10_30

[ Tabulka - Elements/functions }J T L{ Sekce - External stairs ]

[ Skupina - Stairs and ramps ] [

Pod skupina - Stairs ]

Obrazek 4.3: Priklad klasifikace venkovniho schodisté - Uniclass

Vyhody:
o Nabizi nadprimérny vertikalni i horizontélni rozsah
e Velmi jednoduchy na pochopeni a orientaci
e Velmi dobte zdokumentovan
e Jednoduchy na implementaci
« Vyuziti je bez poplatki
Nevyhody:

¢ Omezend rozsititelnost
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o« Mal4 flexibilita

o Mala mira abstrakce — neumoznuje jednodussi filtrovani podle tcelu

OmniClass

Americky klasifikac¢ni systém, klasického typu.

21-02 1080 10

[ Tabulka - Elements ]J t[ Urover 4 - Stair Construction ]

[ Uroveri 1 - Shell Uroveri 3 - Stairs ]

[ Uroveri 2 - Superstructure

Obrazek 4.4: Priklad klasifikace schodisté - OmniClass

Principidlné podobny /stejny jako Uniclass, stejné vyhody i nevyhody, nejvétsi
rozdil je, ze neni tak podrobny a z pohledu automatizace neni vhodné feseni rozdéleni

urovni kédu mezerami.

URS
V Cechéch nejrozsitendjsi tiidnik stavebnich praci. Kvili tomu, Ze neklasifi-

kuje samotné instance/konstrukce, ale prace na nich, tak je jeho pouziti pro BIM

vvvvvv

I43|03|2‘I|51 5I

A A
[ Uroveri 1 - Schodi$tové konstrukce a rampy ]J L{ Uroveti 4 - beton tFidy C 20/25 ]

[ Uroveii 2 - Vodorovné konstrukce } { Uroveri 3 - z Zelezo-betonu ]

Obrazek 4.5: Piklad klasifikace schodigté - URS

Vyhody:

Nejvetsi horizontalni i vertikalni rozsah

V CR hodné pouzivany

Vyuziti je bez poplatki

o M4 pifimou névaznost na asi nejpouzivanéjsi cenovou databdazi u nas

Nevyhody:
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o Samotny kod neni moc standardizovany

e Pouzivani R polozek — moznost vytvoreni vlastnich polozek, které omezuji

interoperabilitu
e« Nemd navaznost na BIM

» Neklasifikuje objekty (konstrukce), ale prace a proto neni jeho nasazeni moc

vhodné

RTS BIM

Zajimava alternativa v podobé ceské klasifikace pro BIM, umoznuje klasifikovat
jak stavebni objekty, tak jednotlivé konstrukce a diky tomu je mnohem vhodné;jsi

pro BIM nez URS. Specializace pouze na pozemni stavby [31].

-C1.AF02.XSD3

[ Typ kédu - Product }J L{ Komponenty - Flight of stairs ]

[ Funkéni systém - Slab system } {

Konstrukéni systém - Stairway ]

Obréazek 4.6: Priklad klasifikace schodisté - RTS BIM

Vyhody:

o Jednoduchy

o Cesky

« Klasifikuje i podle materialu
Nevyhody:

« Neni predpoklad napojeni na jiny klasifikacni systém nebo vyuziti ve svété/E-
vropé

o Mal4 vertikalni podrobnost pro vyrobky

o Neklasifikuje podle funkce nebo zptisobu vyuziti instance, a proto neumoznuje

obecné hledani a filtrovani

CClI

Aktualné vyvijeny celoevropsky klasifikac¢ni systém, na jehoz vyvoji se aktivné
podili i CR. Vychazi z $védského klasifika¢niho systému CoClass a danského CCS
(slouzil jako predloha pro CoClass), ale na rozdil od CoClass neumoziiuje tvorbu
vlastnich t¥id. Mél by slouzit jako jeden z hlavnich BIM klasifikac¢nich systémt pro
CR.
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V soucasné dobé (12/2020) neni jesté hotovy a jeho nasazeni je velmi pro-
blematické, predevsim kvili chybnému prekladu do cestiny, i kdyz je jiz vydany a
pristupny na strankdch BIM koncepce 2022 [23]. Pokud bude preklad opraven, do-
plnény o dalsi piiklady, vysvétleni (sémantika) a budou k dispozici kvalitni nédvody

na jeho vyuziti, tak mize slouzit pro potreby klasifikace u nas velmi dobre.

C_AF_XSD

[ Funkéni systémy - Slab system }J L{ Komponenty - Flight of stairs ]

[ Technické systémy - Stairway construction

Obrazek 4.7: Priklad klasifikace schodisté - CCI

Soucasti klasifikacniho systému CCI i CoClass je v zakladu i charakteristika
vybudovaného prostoru a celého objektu, ktera zde v prikladech neni uvedena. D1i-

vodem je zameér popsat stejnou ¢ast konstrukce ve vSech prikladech.

Vyhody:

e Probihé aktivni vyvoj

o Oficialni cesky preklad

e Po vzoru CoClass umoznuje dobrou miru abstrakce, a proto filtrovani

o Vyuziti je bez poplatki
Nevyhody:

o Zatim neni dokoncen

« Spatny ¢esky preklad

o Chybi dokumentace a navod na pouziti

o Chybi vertikalni podrobnost pro inzenyrské stavby

o Slozitéjsi implementace kvili prebirani informaci z nadfazenych instanci

o Komplikovanéjsi na pochopeni

4.2 Datovy standard (DS)

Datovy standard definuje, co vse ma BIM model obsahovat, v jaké formé a
strukture. Je to obecny nézev pro skupinu dokumentti, tabulek nebo jinych speciali-
zovanych formati, které konkrétné definuji, které parametry a dalsi informace jsou,
pro které konstrukce, vyzadovany, jak se maji nazyvat, jaky maji mit forméat, kde
maji byt umistény v datové struktuie a podobné. Casto je to ve skutecnosti nékolik

skupin dokumentt a tabulek, kdy kazda skupina mutze odpovidat bud néjaké fazi
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projektu (DUR, DPSP, DPS, DSPD, FM atd) nebo obecné néjakému zadéni od

investora podle toho, k ¢emu BIM model chce vyuzivat.

Datovy standard je podminkou standardizace, respektive standardizace je do-
cileno pouzivanim a dodrzovanim datového standardu. Bohuzel u nas (CR) zatim
neni na celostatni trovni nic takového, jako je datovy standard, vyuzivano a vét-
Sina investoru proto vyuziva svoje vlastni datové standardy - napriklad SNIM (viz
Kapitola 4.2.2) nebo vibec zadny datovy standard nepozaduje a nechava pouze na
zhotoviteli BIM modelu, ktera data a v jaké formé bude BIM model obsahovat.
Zménou do budoucna by mél byt DSS — Datovy standard stavebnictvi (viz Kapitola
4.2.3), ktery je zatim ve vyvoji.

Tvorba datového standardu je problém s kterym se potykaji inzenyti vsude na
svéte, ale jeho Teseni je obvykle lokalni. Tim je mysleno, Ze zatim neni k dispozici
zadny celosvétovy datovy standard, ktery by dobre fungovat vsude. Mezi hlavni
diivody, pro¢ tomu tak neni, patii rozdilné: jazyky, dominantni stavebni technologie
a zvyklosti, normy (EU vs zbytek svéta), dodavatelské systémy, autorskd prava,
typy projektovych dokumentaci apod. I v ptripadé feseni pro jeden stavebni trh se
ve vysledku vzdy jedna pouze o kompromis, aby DS co nejlépe definoval vlastnosti
a strukturu pro co nejvice nejpouzivanéjsich stavebnich technologii a konstrukei.

Uspésnost nasazeni DS zatim velmi ovliviiuje typ dodavatelského modelu, to
predevsim protoze nejsou nastaveny celostatni sjednocujici standardy, které by pro-
blematiku DS fesily. Kvili tomu pii pouziti dodavatelského modelu Design & Bid
& Build (D&B&B), kdy nékdo jiny BIM model vytvari a nékdo jiny ho pak vyuziva
pri zhotoveni stavby, obvykle nedochéazi k vyuziti plného potencidlu BIMu. Naopak
dobré zkusenosti jsou s aplikaci DS nebo obecné standardizace u projekti s typem
dodavatelského systému Design & Build (D&B), to hlavné kvili tomu, Ze kvuli pre-
dévani BIM modelu pouze interné je lepsi (hlavné upfimnéjsi a vstiicnéjsi) domluva

na tom, ktera data jsou dillezita a ktera ne.

4.2.1 Information delivery specification (IDS)

IDS je mozné pielozit jako predpis, jak mé vypadat dodévand/predavand in-
formace (vyménny datovy standard). Jednd se o pocitacové Citelny forméat, ktery
obsahuje definici pozadavki na vymeénu dat. Definuje, jak se maji predavat objekty,
klasifikace, vlastnosti, i jaky format maji vlastni informace mit. Informace, které
muze IDS definovat se v IDS nemusi striktné drzet pouze notace IFC a jeho domé-
novych rozsiteni, ale muze definovat i dalsi klasifikace a standardy (statni, firemni
nebo projektové unikatni), kterd mohou byt ulozené v bSDD (viz Kapitola 4.3)

nebo nékde jinde. IDS je také mozné vyuzivat pro definovani minimalni potifebné
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informace - minimalniho obsahu negrafickych dat v modelu [13].

Zobecnéné je mozné fict, ze IDS nahrazuje v IFC5 (budouci verze IFC, zatim
pouze pldnovand) to, co znamenalo MVD [37] pro IFC4 a starsi. Hlavnim rozdi-
lem IDS oproti MVD a divodem pro tvorbu IDS je princip jeho tvorby, respektive
tvorby MVD — viz vysSe otevieni definice i mimo IFC. Protoze specifikaci, tvorbu a
certifikaci pro vSechny MVD zajistuje buildingSMART, tak je nabidka MVD co do
poc¢tu dost omezend, a proto nemusi byt pro nékteré typy projekti idedlni - nedo-
kaze dobfe predavat vSechny instance a informace. IDS proto oproti MVD slibuje
jednoduchou certifikaci a standardizaci pouze na spodni trovni (Core layer viz [37])
- zékladni abstraktni t¥idy z kterych se tvori vsechny ostatni t¥idy, npt. IfcKernel
nebo IfcProductExtension; a zbytek (vyssi tirovné) jiz nebudou tolik regulovany. To
umozni tvorbu vlastniho IDS skoro kazdému a tipravu definice projektu na miru, po-
kud to bude nutné. BuildingSMART bude stale garantem nékolika zakladnich IDS,
pro ukazku/vzor nebo vyuziti na jednodussich projektech, kde zakladni definice bude
stacit [9].

IDS by mélo byt k dispozici jako Sablona, ktera obsahuje néjaké preddefinované
vlastnosti a je pripravena tak, aby si dalsi specifika mohl urc¢it kazdy zadavatel sam,
podle typu stavby, stupné podrobnosti a vyuziti. Zaroven se predpoklada navaznost
na dalsi néastroje, které za pomoci IDS budou schopny pozadavky s uré¢itou mirou

automatizace kontrolovat.

1 2. .
Modeller verifies
capabilities of software
4.
10 Validation of data Modeller
) against IDS creates data
IFC Send to client . 6. s Euh

Export of IFC

9. file, or . ) 3 -
ope{nan API) (with 1DS setting) —_ Validat.ion of data Data enrichment
) against IDS (bSDD)
Export of BCF with
validation issues |8

Obréazek 4.8: Navrhovany pracovni postup pii vyuzivani IDS [13]

Podrobnéjsi popis a vysvétleni Obrazku 4.8

1. Zadavatel (objednatel) BIM modelu vytvori IDS. Ideédlné jiz takové, které ma

otestované a z predchozich projektt vi, ze funguje a ma pro vsechna data
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pripravené pracovni postupy pro jejich zpracovani a vyuziti.
2. Zadavatel IDS poskytuje v prvotni fazi projektu, protoze je IDS dilezité pro
nacenéni zpracovani BIM modelu a zhodnoceni proveditelnosti. Struktura a

obsah IDS ovliviiuje volbu hlavniho BIM softwaru a pracnost celého modelu.

3. Zpracovatel BIM modelu ovéii moznosti jeho softwaru.

4. Zpracovatel vytvori BIM model.

5. Zpracovatel doplni do modelu negrafickd data, napfiklad za vyuziti bSDD (viz
Kapitola 4.3).

6. Zpracovatel si ovéri, ze BIM obsahuje vsechny data, ktera po ném zpracovatel
pozadoval. Kontrola probiha za vyuziti IDS.

7. Pokud jsou pri kontrole objeveny néjaké chyby nebo nedostatky (issues), tak
muze k jejich FeSeni byt vyuzito formatu BCF (BIM Collaboration Format). Do
BCF jsou issues exportovany primo z nastroje ve kterém je kontrola pomoci
IDS provadéna a jsou v ném o issues ulozeny i sledovany vsSechny dilezité
informace (typ, umisténi, vytvoril, ma na starost, datum vytvoreni, datum
vyTeSeni, zdvaznost atd.) [12].

8. Export BIM modelu do IFC nebo jiného formatu pro odevzdani.

9. Odeslani vyexportovaného souboru zadavateli. Je mozné poslat primo dany
soubor nebo lépe, vyuzit CDE (viz Kapitola 3.3), kde je mozné elegantné fesit
dalsi mozné issues.

10. Kontrola BIM modelu ze strany zadavatele za vyuziti IDS. Pripadné feseni

issues a nakonec prijeti modelu.

4.2.2 Standardizace negrafickych informaci 3D modelu (SNIM)

Standardizace negrafickych informaci 3D modelu, zkracené SNIM, je zaroven
datovy a klasifikacni systém vyvijeny Odbornou radou pro BIM (CzBIM). Lépe te-
¢eno je to datovy standard, ktery obsahuje i vlastni klasifika¢ni systém. Samotny
klasifikacni systém nasel, podle zkuSenosti autora, ve své zkracené verzi dobré pri-
jeti mezi odbornou vetejnosti a jiz je pouzivan na mnoha projektech. Vyuziti nasel
zejména v oznacovani konstrukei a vyrobkiu, kdy nahradil to puvodni zazité, ale
nijak nestandardizované oznacovani, napr.: okna O01, O02; dvere D01, D02; zamec-
nické konstrukce Z01, Z02 atd. Ptiklad celého kédu SNIM: ON.02.01.125 = ON
(okno) .02 (hlinikové) .O1 (oznaceni typu, okno O1) .125 (napr. 125 vyskytu da-
ného okna OI na celé stavbé) [17]. Jak je vidét, SNIM ptvodni konvenci trochu
pripomind, dale ji rozviji a zpresnuje, kdy ke kazdému oznaceni neprefrazuje pouze

globélni oznaceni, ale i konkrétni identifikdtor (GUID), ktery je na projektu unikatni
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(viz Obrézek 4.9). Bohuzel podle zkusenosti autora se tento doplnék na konci kédu
v praxi zatim neuchytil a do "bublin"se zapisuje pouze jeho zkracend verze, napr.
ON.02. Predpokladanym divodem je vysoka pracnost na implementaci, délka kdédu
a duplicita s GUID instance v samotném softwaru.

SNIM datovy standard je zatim jedinym rozsitenym, otevienym a dostupnym
datovym standardem u nés. Neni ho proto moc s ¢im srovnavat. Podle zkuSenosti
autora je to dobry zaklad pri implementaci BIM a dobre slouzi jako obecné feseni
na kterém je dobré zac¢it a doplnit si pripadné chybéjici parametry podle konkrét-
niho ucelu a zkusenosti. Velkou vyhodou je definice, které parametry jsou vhodné
pro které faze projektu, protoze je to cesky standard, a proto pouziva déleni do-
kumentaci podle Vyhlasky 499/2006 Sb. [45]. Standard také obsahuje ndzvy IFC
parametri, do kterych by mély byt konkrétni DS parametry zapisovany. To opét
umoznuje jednodussi pouziti, protoze ty odpovidaji syntaxi IFC a neni je proto
nutné dohledavat. Sémantika samotnych parametrii je vyborna a urcité lepsi nez
u CCI 4.1.2. Pouziti SNIM datového standardu pro dalsi zpracovani negrafickych
dat je urcité benefitem, ale neni ho mozné bezvyhradné doporucit, protoze pravde-
podobné bude v kolizi s Datovym standardem staveb (DSS), ktery ma vétsi vahu,
protoze za nim nestoji pouze velké ceské stavebni podniky, ale vladni organizace a

ma presah do povolovaciho procesu staveb.

4.2.3 Datovy standard staveb (DSS)

Datovy standard staveb je ¢esky datovy standart vyvijeny pracovni skupinou
PS03 v ramci oboru Koncepce BIM agentury CAS. Zatim je ve fazi vyvoje, kdy
podle slov feditele odboru Koncepce BIM — CAS Jaroslava Nechyby by mélo dojit
k predstaveni prvni verze na prelomu roku 2020 a 2021. DSS ma za cil sjednotit
minimalni informacni obsah modelu a podle navrhu zakona o BIM by mél byt da-
tovym standardem pro BIM vetejné zakazky. DSS se sklada z nékolika casti, kdy
pro negraficka data je tou nejdulezitejsi ¢asti Datovy standard informacéniho modelu
stavby (DSIMS), ktery definuje pozadavky na parametry (vlastnosti) konstrukei [5].

Z dostupnych informaci (pilotni projekty, které DSS vyuzivaji) o DSS bylo
zjisténo, ze autori zvolili k jeho tvorbé zajimavy pristup, nedefinovali pro kazdou
polozku databaze (typ konstrukce) vlastni tabulku s parametry (jako to je u SNIM).
Datovy standard informacéniho modelu stavby (DSIMS) misto toho obsahuje sku-
piny parametri (vlastnosti), které jsou nasledné prifazovany jednotlivym typum
konstrukei (viz Obrazek 4.11). Napiiklad skupina pro potrubi by obsahovala para-
metry DN, material, délka potrubi; a byla by nasledné prifrazena vsem potrubnim

systémum. Zjednodusi to zapis a sjednoti to pozadavky na parametry pro podobné
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Zakladni vertikaInf plodna konstrukce budovy. Mezi Stény se pocitaji veSkeré nosné a nenosné vertikalni délici
konstrukce, kromé takovych, které spadaijf do vyrobki (délici pfigky na WC a pod.)

PARAMETRY

- Sténa SN UNTAGGED

IFC
: . ’ Datovy Stupns projektové  Mapovéni
Skupina parametrti | Nézev Popis YW Jednotka  IFC Nézev Property  Tagy 'pn® proj povant
yp Set dokumentace parametrd
ZéKladniinformace | Kod prvku Jednoznatné a unikétni identifikaéni kéd prvku.  string  TEXT Reference nTagoeD néhled néhled
Informace o pfifazeni prvku ke konkrétnimu
ZéKladniinformace | Podlazi podls. Nadzemni podlazi NP, 2NP, atd sting  TEXT FloorlD ) néhled
Podzemni podls2i 1PP, 2PP, atd
Rozméry Délka Ciseln hodnota délky uddvana v mm number  mm Length unmacce> néhled néhled
Rozméry Objem Giselng hodnota objemu prvku udévand vm3.  number  m3 Netvolume ) ndhled
Rozméry Plocha Ciseln hodnota plochy jedné strany prvku number  m2 NetArea ) néhled
Rozméry Tioustka Giselng hodnota tioustky prvku udévand vmm  number  mm Thickness onTaceEs
Rozméry Vyska Iné hodnota vysky prviu udévand number  mm Height ) néhled
Technické
Funkce IANO/NE] Oznatue zda je prvek vnajaf boolean  ANO/NE  IsExternal ) ndhled ndhled
informace
TCENED Povreh 1 Jednoznatné kédove oznadent lice povrchu string TEXT SurfaceObverselD UNTAGGED néhled néhled
informace prvku o
Jednoznaéné kédové oznadent povrchu na
: druhé licové strang prvku. Poutie s napf. v
Technicks ; o . ;
e Povrch 2 piipadech, kde nen stejna omitka na obou sting  TEXT SurfaceReverselD ) néhled nahled
fnior stranach stény, stejny povrch prvku na obou
stranéch apod
i cinitel iselné hodnota souginitele prostupu tepls
Technické Soutnitelprostupu  Ciselné hochota sousiitele prostupu tep e WK ThermeTanemtance e e e
informace tepla U uvedend v W/m2.K) e
Technické
! Staticks funkce Je prvek nosny? boolean  ANO/NE  LoadBearing ) néhled
informace
Technick Vézena stavebni  Giselné hodnota vézené stavebni
Ll < stavebny e hodness vazene siavebnt number dB WeightedApparentSoundReductionindex NTAGGED néhled néh
informace neprizvugnost neprizvuénosti prvku uvedens v dB
Popisuie druh konstrukce (DP1, DP2, DPa),
Pozémiochrana | Pozémiodolnost  dobu pozémi odolnosti (15,30, 45, ), mezni  sting  TEXT FireRating NTAGGED néhled néhled
stav (R, E. 1 W, )
Nézev Oznagent Popis Tagy
- Betonové o1 TacoED

PARAMETRY
Datovy e Stupna projektové  Mapovéni
ato upn projektov /apovénf
Skupina parametrts | Nézev Popis W Jednotka  IFC Nézev Property  Tagy Pne el o
tvp dokumentace parametril
Set
Technické Popis slozeni by wroby dané betonove
foehne Recepturabetonu 01> 910781 8 2PUSODY Wioby dané betonove sting  TEXT  ConcreteDescription nTacee> néhled néhled
informace smési
Technické .
Leenne Trida betonu Trida dle normy CSN string TEXT StrengthClass UNTAGeED nahled nahled
informace e
Technické . . .
! Prefabrikat Udévé zda e prvek prefabrikovany boolean  ANO/NE ) néhled néhled
informace
+  Zelezobetonové 02 UNTAGGED.
+  Betonové tvarovka 03 )
+  Kemenns 04 unTacED

Obrézek 4.9: Priklad datového standardu pro sténu podle SNIM [15]
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Obréazek 4.10: Struktura kédu klasifikace SNIM [17]

Vv

konstrukce. Zaroven je i jednodussi implementace, kviili omezeni nutnosti pro kaz-

dou konstrukci definovat vsechny parametry, ale stac¢i definovat jen mnohem mensi
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pocet skupin, to omezi i chybovost.

Souvislost dat v ramci metody BIM

&)

Zdroje dat Vlastnosti Vystupy

% Data od vyrobece

Datova sablona

Klasifikace (J

Funkéni charakeristiky

Zakladni
charakteristiky

g BT

> [Omwaysuay ]

> [ comendadn |

[ ]

Dalsi
charakteristiky

Obréazek 4.11: Struktura tvorby datového standardu informac¢niho modelu stavby [5]

Po zverejnéni DSS bude vhodny okamzik na to, zacit vytvaret nastroje, které
chtéji vyuzivat pravdépodobné v budoucnu ten nejrozsitenéjsi typ standardizace.
Diky casové mezete, podle aktualnich informaci cca 2 roky, mezi zvefejnénim DSS
a zavedenim povinnosti jeho vyuzivani pro vefejné zakazky bude dost ¢asu na na-
lezeni toho nejlepsiho vyuziti vSech informaci, které diky DSS budou BIM modely
obsahovat. Bohuzel to uz nemiize byt obsahem této prace, protoze ani do posledni

chvile nebyl standard oficidlné zvetejnén.

4.3 buildingSMART Data Dictionary (bSDD)

bSDD je online nastroj pro unifikaci klasifika¢nich systémi a dalsich datovych
standardt, véetné IFC. Hlavnim tcelem je poskytnout jednotné prostiedi pro da-
tabaze klasifika¢nich a dalsich systémt pro obohacovani BIM modeli o negrafické
informace. Vytvari propojeni mezi zjednodusenym zapisem informaci do modelu
(k6d, zkratka, GUID) a sémantickym zdpisem s napojenim na dalsi ekvivalentni

tridy /klasifikace z jinych klasifika¢nich systémi, které bSDD muize obsahovat.
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Diky spolec¢né kolaboraci na datech od mnoha stran je zarucena jejich maxi-
malni spravnost a horizontalni i vertikalni rozsahlost. Jednoduché API pak umoz-
nuje implementaci do témér jakéhokoliv softwaru. bSDD navic uz v zdkladu obsahuje
kompletni aktualni specifikaci IFC s vysvétlivkami v nékolika jazycich véetné ces-
tiny. Mnohojazyc¢nost vysvétlivek je jeden z dalsSich benefiti bSDD, kdy je proto
mozné pri klasifikaci pomoci bSDD jednoduse prekladat popisové atributy do jinych
jazyku, respektive nechat bSDD prelozit BIM model za nés [11].
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Kapitola 5
Priklad prenosu negrafickych dat

Vyména negrafickych dat mitize probihat:
e Na primo:

— API - Jedna se o nejpouzivanéjsi metodu pro prenos dat mezi "sprate-
lenymi" softwary. Nabizi nejvétsi moznosti co do typu prenesenych dat,
ale je vzdy omezena jen na 2 konkrétni softwary a jeden konkrétni ucel.
Je to vhodné feseni, ale pouze za predpokladu, ze pravé pro ten jeden
specialni hledany tucel néjaké existuje.

e Pomoci prenosového formatu:

— IFC - Slouzi pro prenos grafickych i negrafickych dat. Podrobné popsano
v Kapitole 3.2 a [37].

— CSV - Comma-separated values - Jedna se o nejzakladnéjsi formét sou-
boru pro prenos tabulkovych dat. Vyhodou je jednoduchy zapis dat, ktery
je mozné oteviit i v textovém editoru, kvili jednoduchosti je rychly na
implementaci do vlastnich feSeni. Nevyhodou je zapis dat bez datového
typu (viz Kapitola 2.1.2). Jednotlivé hodnoty jsou od sebe oddéleny stan-
dardné pomoci carek, ale v ¢eské varianté jsou pouzivany stiedniky, pro-
toze carky mezi daty byly v kolizi s ¢arkami jako oddélovacem desetinnych
mist (viz Kéd 5.1). Stfedniky tedy oddéluji pomyslné sloupecky tabulky
a specialni znak pro "novy radek' (v programovacim jazyce C zastoupeno
vyrazem |n), ktery je v textovém editoru standardné vytvoten stisknutim

klavesy FEnter, znac¢i novy radek tabulky.
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Name;ID;Classification;Material

Zdivo_keramicke PTH_AKU_300;1489290;SN.05.05;Keramicke tvarnice AKU
Stena_ZB 200;1495949;SN.05.06;C 25/30 XC2, XAl
Strop_ZB_250;1865896;SD.02.11;C 30/37 XC2, XM1

Koéd 5.1: Ukazka zapisu ¢asti negrafickych dat do CSV

5.1 Vyuziti BIM dat pro definici zatizeni static-

kého modelu konstrukce

V rdmci autorovi bakalarské prace na téma: Vyuziti BIM dat pro definici za-
tizeni statického modelu konstrukce [37] bylo definovano nékolik problému v sou-
vislosti s pfenosem BIM dat a vyhodnoceno, ze by bylo vhodné se k nim jesté v
budoucnu vratit a vytesit je.

Jednim z nalezenych problému byla chybéjici univerzalni definice toho, o jaky
typ konstrukce a materialu se pri prenosu dat pomoci IFC jedna. Respektive bylo
zjisténo, ze pri prenosu dat pomoci IFC mezi architektonickym s statickym soft-
warem neexistuje zadny standard kromé samotné kategorizace dat do t¥id uvnitt
IFC. Zaroven bylo ale i vyhodnoceno, ze samotné IFC tiidy a preddefinované pa-
rametry s vyc¢tem hodnot (enumerations) nejsou dostateéné podrobné pro zamys-
lené vyuziti. Navic pouzivani podrobnych IFC t¥id neni podminéno (vyzadovano), a
proto je IFC casto implementovano za vyuziti generalizovanych IFC trid, které jsou
jednodussi na specifikaci. PTi vyuziti pouze téchto enumerations a obecnéjsich tiid
se na prvni pohled model sice mtze zdat v poradku, ale ve skutecnosti postrada
informace, které jsou pro statickou analyzu dilezité: rozdéleni stropni konstrukce
na nosnou desku a skladbu podlahy, tepelnou izolaci fasady a nosnou ¢asti stény,
konkrétni definici materidlu. Vsechny tyto kombinace konstrukci Autodesk Revit a
uklada jako jeden IFC typ - IfcSlabCommon a Ifc WallStandardCase. Revit k rozli-
seni nasledné pouziva nazvy konstrukci pomoci kterych si je muze pri nacteni zpét
do Revitu prifadit k jedné z jiz definovanych rodin (ndzev pro typy konstrukci v
Revitu) ziskat k nim vSechny dal$i potfebné informace. Revit k tomu vyuziva IFC
entitu Name a Description. Tento princip ale neni mozné pouzit pri prenosu dat do

jinych softwart.

5.1.1 Navrh reseni

Prvnim krokem feseni je standardizace negrafickych dat, tedy definice datového

standardu - idealni je vyuziti takového, ktery je na trhu nejpouzivanéjsi a spliuje
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pritom vsSechny nase pozadavky. V soucasné dobé existuje takovy datovy standard
pouze jeden - SNIM (viz Kapitola 4.2.2). Az bude zverejnén DSS (viz Kapitola 4.2.3),
bude to nejspise vhodnéjsi volba predevsim z divodu své podrobnosti a vyuziti ve
statni sprave.

Datovy standard je vzdy dobré implementovat cely, i kdyz neplanujeme vyuzi-
vat vSechny jeho parametry, jinak se totiz vystavujeme nebezpeci, ze pri komunikaci
s jinym softwarem nebudou nase parametry rozpoznany, i kdyz budou mit spravné
nazvy a datové typy, jen z toho duvodu, ze nebudou vsechny, které cilovy software
ocekaval dle specifikace DS. Pro ucely této prace bude déle popisovano pouze zpra-
covani parametru, které jsou pro tento priklad relevantni: materidl, staticka funkce,
objem, klasifika¢ni systém a typ konstrukce. Jako dalsi parametry, nad ramec DS,
je vhodné zapsat také objemovou tihu pro nasledné jednodussi praci ve statickém
softwaru.

BIM model s vyplnénymi parametry by se vyexportoval standardnim zptiso-
bem (podrobnéji popsano v bakalarské praci [37]), pouze s rozdilem, ze je nutné v
dialogovém oknu pri exportu konkrétné namapovat nové parametry vytvorené podle
datového standardu (viz Obrazek 5.1). Zaroven vyhodou negrafickych dat je, Ze po-
moci textu je mozné prenést i jiné informace, nez pouze ty pro které byly formaty
pripraveny, napriklad i zatizeni, které neni mozné z Revitu do IFC exportovat. To
je mozné obejit pomoci zapsani hodnot zatizeni do parametrii véetné prislusnych

zatézovacich stavil pomoci textu.

Modify Setup X

<In-Session Setup> General | Additional Content Property Sets | Level of Detail | Advanced
<IFC2x3 Coordination View 2.0 Setup>

EXPD’TREV'TWOPEH‘/SEE [OOSR i
Export IFC common property sets
Export base quantities

<IFC2x3 Coordination View Setup>
<IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Setup>
<IFC2x3 Basic FM Handover View Setup>

<IFC2x2 Coordination View Setup> [J Export schedules as property sets

<IFC2x2 Singapore BCA e-Plan Check Setup> ["] Export only schedules containing IFC, Pset, or Common in the title
<|FC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Setup> Export user defined property sets
<IFC4 Reference View Setup> C\ProgramData\Autodesk\ApplicationPlugins\IFC 2020.bundle\Contents\2020\Def

<IFC4 Design Transfer View Setup>

Export parameter mapping table

Browse ...

| Classification Settings...

EFD’&IE?E? ‘ oK ‘ ‘ Cancel

Obréazek 5.1: Dialogové okno pro definici parametri a Psett v Revitu

Néasleduje import, kdy je na zacatku mozné vyuzit funkci SCIA Engineer,
ktera nabizi pfitazeni materidli definovanych v IFC materidlové databazi v SCIA.

Tato tabulka pii zachovani jednotné syntaxe v Revitu miize byt jedna a pouzivana
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opakované nehledé na charakteristice projektu. Na strané SCIA Engineer je syntaxe
vzdy stejna, protoze materidly jsou pouze vybirany z SCIA Engineer databaze. Po
nacteni IFC je mozné vyuzit néstroje pro propojeni konstrukei aby doslo k jejich
spravnému napojeni. Na zavér je mozné provést samotné automatické generovani
zatizeni. Protoze se v tomto pripadé zatizeni generuje primo v statickém softwaru,
na rozdil od navrhované metody v bakalarské praci, kde bylo poc¢itano s generovanim
zatizeni jesté v IFC formatu.

Generovani zatizeni v IFC forméatu s sebou prinasi komplikace s tim, na které
konstrukce ma ptisobit. Pokud by se generovani provedlo ze v statické softwaru, o
vse by se postaral on a implementace tohoto feseni by proto byla jednodussi. SCIA
Engineer pro tyto tcely nabizi API. Za pomoci API by proto bylo naprogramované,
aby vyhleddni vSech nenosnych konstrukei (podle parametru "Staticka funkce' z
DS), jejich objemu a objemové tihy. Z téchto hodnot je nasledné mozné vypocitat

ekvivalentni zatizeni a umistit ho do statického modelu pro dalsi vypocty.
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Kapitola 6
Priklady prace s negrafickymi daty

V této kapitole je detailnéji predstaveno nékolik pokrocilejsich postupt, jak je
mozné vyuzivat negrafickd data. Hlavnim cilem pfi praci s negrafickymi daty pfi-
tom bylo ziskani vice a kvalitnéjsich informaci, jako podkladu pro fizeni a kontrolu
BIM stavebniho procesu, rychleji, nez by tomu je v neBIM stavebnim procesu. K
demonstraci piikladi je vyuZito softwarovych néastroji Autodesk Revit jako v CR
nejpouzivanéjsiho multidisciplinarniho BIM softwaru a Microsoft Excel z baliku Of-
fice 365 opét kvili jeho univerzalnosti, vSeobecnému vyuziti a dostupnosti na trhu.
Pro pristup k obéma softwariim byla vyuzita studentska licence poskytovana Fakul-

tou stavebn{ CVUT.

BIM softwary, které jsou v soucasné dobé na trhu bézné dostupné, jiz umoznuji
nekteré zakladni zptisoby vyuziti negrafickych dat. Pfedevsim se jedna o automatic-
kou tvorbu vykazi vymér a vyrobkt, tabulek mistnosti nebo tabulek vyplni otvorta
pro ucely umisténi téchto tabulek na vykresy. Moznosti prace s daty pritom odpo-
vidaji zamyslenému zplisobu vyuziti, a proto pti tvorbé téchto vykazi piimo v BIM
softwaru neni obvykle mozné provadét komplexnéjsi analyzy, ale pouze zakladni fil-
trovani, formatovani, fazeni nebo provadéni souctii a mezisouctu. I pres omezeni 1ze
tato data vyuzit i pro dalsi jiné ucely, nez bylo autorem softwaru zamyslené. BIM
software umoznuje export vykazi do souboru typu .xlsx (Excel), kde je mozné s
nimi dale pracovat.

Parametry (vlastnosti), které muze vykaz obsahovat jsou omezené pouze mnoz-
stvim informaci v samotném BIM modelu, a je proto dilezité si pred zapocetim
projekcénich praci dobte definovat vyuziti negrafickych dat a podle toho nasledné
specifikovat Datovy standard (viz Kapitola 4.2). Vyuziti jednoho DS mezi vice pro-
jekty také umozni tvorbu sablon pro vykazy a tim néasobné zrychleni celého procesu
ziskavani dat. Narocnost takové prace je pak s tou pro neBIM projekty neporov-

natelna, zejména v pripadé provadéni zmén. Z duvodu provedenych zmén se casto
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musi cely projekt znova pred odevzdanim prekontrolovat, protoze se zmény do vsech
zavislych pohledi a vykazti nepropisuji sami, tak jako tomu je u BIM modelt. Proto
jsou tyto zakladni vykazy v BIM softwarech tak uzitecné. Dokazou jednoduchym,
rychlym a spolehlivym zptsobem pripravit data, ktera by jinak bylo neefektivni pri-
pravovat ruc¢né. To predevsim kvili vysoké narocnosti na ziskdni dat v porovnéni s
jejich prinosem. Z toho vyplyva, ze i data kterd by normélné neméla takovy prinos
pri uvazeni narocnosti na jejich ziskani manudlnim zptisobem, se tak najednou vy-
plati vyuzit, kdyz je jejich ziskani umoznéno jen na nékolik, kliknuti mysi. Nejvice se
to projevuje v krizovém ftizeni, kdy neni na rozhodnuti moc casu, protoze samotné
odlozeni rozhodnuti by vedlo ke znacnym ekonomickym ztratam. BIM vykazy v ta-
kovou chvili nabizeji poskytnuti dodatecnych informaci, a to bud pridanim dalsich
informaci do vykazu, které za normalnich okolnosti nejsou zasadni nebo poskyt-
nuti nového zobrazeni/filtrovani tak, aby bylo dané rozhodnuti zaloZeno na lepsich
informacich a tim padem byla vyssi pravdépodobnost, ze bude spravné.

V kapitole 4.1 jsou predstaveny klasifikacni systémy /tiidniky i s popsanim ja-
kym zpisobem mohou pfispét k lepsimu vyuziti BIM modelu. Jak je zminéno, tak
idedlnim ptipadem je, kdyz klasifikaci obsahuji uz knihovni prvky a samotny pra-
covnik, ktery model vytvari se o ni nemusi starat. Bohuzel to zatim neni moc bézné,
hlavné kvuli nizké mite standardizace napri¢ odvétvim zptsobené skutecnosti, ze
historie zkusenosti s BIM ve vétsiné pripadt neni prilis dlouha. Dalsim divodem
mohou byt pozadavky zadavatele na specidlni klasifikaci (rozsifenou nebo uprave-
nou oproti té origindlni) opét kvili nizké mife celorepublikové standardizace. Tehdy
je na projektu nutné klasifikaci manualné pro kazdy typ instance vyplnit a hrozi
vyssi riziko vneseni chyby nez u knihovnich prvki. Je proto vhodné mit k dispozici
nastroje, kterymi je mozné tuto ruc¢ni praci zkontrolovat, nebot Spatna informace je
horsi nez zadné informace.

7 pohledu této prace neni rozdil, jestli je klasifikace do modelu pridavana nebo
kontrolovana, protoze oba tikony jsou ve své podstaté stejné. U vyplnovani klasifikace
se po dohledani daného koédu vyplni prislusny parametr; u kontroly klasifikace se
také dohledd dany kod, ale nezapise se do parametru, pouze se s nim porovna — v
podstaté ten stejny tikon a stejna ¢asova narocnost.

Aktuélné nejbéznéjsi zptisob vyplnéni/kontroly spravnosti klasifikace je zatim
ten rucni, respektive kontrolu provede povérena osoba manuélné. Je sice nejjedno-
dussi na implementaci, ale bohuzel je to zaroven i ten nejpomalejsi zptisob, a proto
celkové ve vysledku nejnakladnéjsi (horizont nékolika let). Samotny predpoklad, Ze
se Cloveék dokaze klasifikaci naucit nazpamét je pritom nerealisticky, protoze vétsina

z klasifikaci (viz Kapitola 4.1) je natolik rozsahlé, Ze to neni lidsky mozné. Clovék
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Vlastnosti vykazu X

Pole Filir  Sefazeni/Seskupovéni Formétovéni Vzhled

Vyberte dostupnd pole z:

Dvefe ~

Dostupna pole: Pole uvedena ve vykazu (v pofadf):

Cena _______________[Ee

Funkce

Faze demolice

Faze vytvofeni

Hrubd vyska

Hruba Sitka

IfcGUID

Indexovand poznamka
Koeficient slunecniho tepelného zisku
Komentare

Komentdfe k typfim

Kad sestavy

Material ramu

Model

Nadpis OmniClass

Nézev sestavy

Obrézek

Operace

Oznadeni

Oznadeni typu

Podlazi

Popis

Popis sestavy

Povrch

Pocet

PoZarni odolnost

Rodina

Rodina a typ

Soudinitel prostupu tepla (U)
Tepelny odpor (R)

Tloustka

Typ

Typ budovy

Typ IfcGUID

Typ obrazku

Typ ramu

URL

Viditelnd svételna propustnost
Vyrobce

Vyika

Vygka nadpraZi

Vi3ka parapetu f
Cislo OmniClass .
Sitka

=

hd

[]zahrnout prvky z piipojeni

Storno Népovéda

Obrazek 6.1: Ukazka zékladnich negrafickych dat (vlastnosti), které je mozné zob-
razit ve vykazu dveri.

se pii opakovaném pouzivani obvykle nauci nékolik nejpouzivanéjsich (pro zakladni
stény, vyplné otvori, stropy, podlahy atd.), ale vzdy bude potifebovat hledat v do-
kumentaci klasifikace ty, které si nepamatuje. Z praktickych zkuSenosti autora s
klasifikaci SNIM se jednd o 20-60 % polozek, v zdvislosti na dobé od posledniho
pouziti dané klasifikace, typu klasifikace, mife podrobnosti a typu stavby. Od toho

se odviji i rychlost kontroly/vyplnovani klasifikace, kdy opét ze zkusenosti autora
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je na klasifikaci jedné instance (typu instance) bézné potfeba 2-8 minut. Ze zkuse-
nosti autora také vyplyva, ze architektonicky model rodinného domu je proto mozné
rucné zkontrolovat/zaklasifikovat za jeden den a jednodussi bytovy diam nebo ad-
ministrativni budovu do 5 dni. Bohuzel to je presné téchto 5 ¢i vice dni navic, které
na realnych projektech obvykle na jejich konci, kdy tato kontrola probihé, chybi. Je

proto velmi cenéné, kdyz je mozné si tuto praci zjednodusit/zrychlit.

6.1 Automatizace klasifikace

Zrychleni vyplnéni/kontroly klasifikace je mozné provést nékolika zpusoby:

o Metody strojového uceni — Algoritmus, podle kterého se klasifikace pro-
vadi, si vytvori pocitac¢ sam, respektive na zédkladé velkého mnozstvi jiz spravné
zaklasifikovanych instanci si sém vytvori pravidla, podle kterych miize nasledné

klasifikovat /zkontrolovat konstrukce nové.

« Metody jednoduchych pravidel - Clovék napevno naprogramuje/zadefi-
nuje pravidla, podle ktery je pak vyhodnocovana spravnost pouzité klasifikace.
Pravidla jsou sama o sobé velmi jednoduché, naptiklad: kdyz je pomeér dvou
strany mensi nez néjaké ¢islo tak to nemohou byt tyto kategorie nebo, ze musi
instance obsahovat uréité parametry (podle datového standardu) nebo ze stej-
nou klasifikaci nemohou mit dvé tplné odlisné konstrukce. Déle je také pro
kontrolu mozné vyuzit samotné rozdéleni konstrukei v modelu, které na prvni
pohled vypada jako skoro jednoznacné, ale opak casto byva pravdou. Jednot-
livé softwary nemaji nastroje pro kazdy typ konstrukce, ale je vzdy nutné si
vystacit s tim co je k dispozici, to znamend, ze v praxi se preklady kresli
pomoci podlahy, stiesni chrlice pomoci oken a podobné. Jednotliva jednodu-
struktury, které dokazi zkontrolovat i komplikovanéjsi konstrukce s vysokou
presnosti. Tato metoda je vhodnd predevsim pro kontrolu, protoze nedokéze
klasifikaci urc¢it na 100 % a c¢asto ji zbudou napiiklad 2 mozné odpovédi, coz
pro kontrolu obvykle staci.

Kontrola samotné nemusi vzdy odhalit 100 % chyb, ale néjaké vysoké procento,
které ve vétsiné pripadi bohaté staci. Podle Jin Wu [46] se procento tispésnosti pii
automatické klasifikaci pohybuje od 95 % a vice, podle typu modelu a propraco-
vanosti algoritmu. Vyhoda pouziti pouze na kontrolu je v tom, Ze neni problém s
falesné uréenymi chybami, protoze ty vzdy zkontroluje nakonec ¢lovék. Clovék ma

tedy na praci misto stovek pouze jednotky kust a to je velké usnadnéni prace.

Dalsi vyhodou vyse zminéné metody jednoduchych pravidel je, ze ji miize vy-
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uzit uplné kazdy. Je ji totiz mozné vytvorit i napiiklad v Excelu, na rozdil od au-
tomatické metody, ktera vyzaduje pokrocilé metody programovani a velké mnozstvi
vstupnich (jiz zaklasifikovanych) dat. Jako nejjednodussi kontrolu je mozné vyuzit
prosté sefazeni radkt podle klasifikace od A do Z, kterd seskupi stejné typy kon-
strukei k sobé. Kontrola jen samotnych dat pomoci zraku dokaze odhalit chyby,
napriklad kdyz v jednom radku chybi néjaké hodnoty, které ale jsou u ostatnich
konstrukei stejného typu. Vzbudi to pozornost a odhali instance s podezielymi hod-
notami, lisicimi se od priméru. V nich byvaji i nejcastéji chyby, které jsou podstatné.
Chyba ktera ovlivni vysledek o 0,1 % neni podstatnd. Naptiklad pro vykazy vymér
se bézné predpoklddd chyba az 5 %.

6.1.1 Zakladni kontrola negrafickych dat

Jako zakladni kontrolu u negrafickych dat je vhodné provést jednoduché ové-
reni, zda model obsahuje vSechna pozadovana data. Zdroj informaci pro toto ovéreni
je datovy standart (viz Kapitola 4.2), ten by mél obsahovat unikatni oznaceni pro
kazdou svoji polozku - naptiklad klasifikaci klasifikacnim systémem. Pomoci této
klasifikace je nasledné mozné sparovat negrafickda data ziskana z modelu k definici
datového standartu a zjistit jestli vSechny instance obsahuji vSechna pozadovana
data.

V Excelu je takovéto sparovani mozné provést jak v Power Query - nastroj pro
nacitani a pripravu dat; tak i pfimo v tabulce naptiklad pomoci funkce pozvyhledat.
Jakmile jsou data naparovana - v jednom radku tabulky jsou jak negraficka data
z modelu tak nazvy parametri z datového standardu, tak uz je kontrola jen o vy-
tvoreni kontrolni funkce. Takova funkce pro vsechny jména parametriit v kazdém
radku zkontroluje, jestli stejnojmenné sloupecky s daty obsahuji hodnoty, které by
meély a pripadné chybéjici hodnoty parametri zvyrazni pro nasledné pripominko-
vani (viz Obréazek 6.2). Tento postup je mozné rozsitovat o dalsi funkce, napriklad

zkontrolovat i format dat - jestli se jedna o ¢islo nebo text a pod.
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ID [Nazev Klasifikace |Prefabrikat |Material |Sitka [mm] [Vy$ka [mm] |[Primér [mm] [T¥ida betonu
1|ZB sténa SN.02.45 [Ne /B 200 3200 C30/37 XC2
2|7B sténa prefa [SN.02.58 |Ano 7B prefa 250 C30/37 XC2
3|zakladovy pas |Z5.02.06 800 900 C20/25 XC4 XF2
4|7B sloup prefa [SL.02.18 |Ano /B 0 3200 300(C25/30 XC2
Kontrola vyplnéni parametr( |Parametrl [Parametr2 |Parametr3 Parametr4 [Parametr5 Parametr6

Sprévné Prefabrikat |Material  |Sitka [mm] [Vyska [mm] |T¥ida betonu

Chybi Prefabrikat [Material |Sitka [mm] |Vyska [mm] [T¥ida betonu

Chybi Material  |Sitka Ttida betonu

Sprévné Prefabrikat |Material  |Sitka [mm] |Vy3ka [mm] |Pramér [mm] |Tfida betonu

Obrézek 6.2: Ukazka jak by mohla vypadat kontrola vyplnénosti parametrii v Excelu

6.2 Propojeni BIM na jiné zdroje

Digitalni podoba BIM dat méa obrovskou vyhodu v tom, ze se v ni lépe a rychleji
orientuje a vyhledava. Toho je mozné vyuzit napriklad pii dohledavani dodatecnych
nebo zpresnujicich informaci k instancim umisténym v 3D BIM modelu.

Zatim neni béznou praxi, ze by se v BIM modelovala betonarska vyztuz do
podrobnosti vyrobni dokumentace tvart jednotlivych vlozek vyztuze (vyjimkou jsou
naptiklad mostni pilife a podobné vysoce vyztuzené a prostorové slozité konstrukce).
Vykresy tvaru a vykresy vyztuze se stile zpracovavaji predevsim ve formé 2D pdf,
respektive papirovych vykrest. Pt¥i provadéni napiiklad kontrol vyztuze pred beto-
nazi statikem/dozorem je pak nasnadé vzdy co nejrychleji ziskat ten spravny vykres
nebo ¢ast vykresu podle toho, kde se pravé v objektu nachéazi, na jakou konstrukci
se hledi/kontroluje. Vykrest tvaru a vykrest vyztuze i pro stavbu jen mensiho byto-
vého domu jsou obvykle desitky, je proto vhodné pouzivat tablet nebo jiné prenosné
zafizeni pro jejich rychlé prohlizeni ve spole¢ném datovém prostiedi (CDE viz Kapi-
tola 3.3) a nemuset s sebou nosit balik velkych vykrestu vSude po stavbé. Zde prichézi
vyhoda klasifikace a naplnénosti negrafickych dat v 3D BIM modelu, protoze v BIM
modelu je mozné oznacit zajmovou konstrukci a z nabidky parametri jakykoliv vy-
brat. Do takového parametru je totiz mozné umistit hypertextovy odkaz, ktery vede
primo na hledany vykres. Po kliknuti na hypertextovy odkaz je uzivateli otevien
spravny vykres a muze hned dojit ke kontrole. Pro oznaceni provedeni kontroly a
jeji vyhodnoceni je opét mozné vyuzit CDE a predpfipraveny formular o provedeni
kontroly. Podobné lze postupovat pti kontrole jinych konstrukei, které maji samo-

statné vykresy.

Jako dalsi vylepseni je mozné pouzit vestavéné senzory v tabletu pro automa-

tické sebe umisténi v modelovém prostoru, a proto zjednoduseni vybéru pozadované
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konstrukce. Pokud se ¢lovék nachazi pifimo v terénu na oteviené stavbé, typicky
liniové stavbeé, tak je nejjednodussi vyuziti GNSS (Globalni druzicovy polohovy sys-
tém), ktery je obsazen v béinych tabletech a dosahuje prednosti okolo 5 metru.
Pokud se jedna o nasazeni v interiéru budovy nebo na mensi stavbé, tak je mozné
vyuzit naptiklad WFPS — Wi-Fi pozi¢ni systém nebo jiné podobné technologie, které
umoznuji zjisténi pozice uvniti objektu s presnosti na jeden metr [47].

Tento princip hypertextovych odkazi nemusi byt vyuzivan pouze v terénu na
stavbé, ale hodi se i v kancelari pri tvorbé a kontrole modelu, kdy opét urychli praci s
dohledéavanim spravnych vykrest a omezi chybovost. U rozsahlych konstrukei, které
obsahuji radu tvarové podobnych konstrukénich prvki, mtze pii klasickém postupu
dojit k jejich zaméné vedouci napiiklad k chybnému vyztuzeni prvku (pro sloup A se
pouzije vyztuz sloupu B a naopak). Automatickd detekce pozice prvku v kombinaci
s kontrolou od ¢lovéka toto riziko znacné eliminuje (neni dobré se na technologie
100 % spoléhat, pokud to neni nezbytné nutné).

Stejnym principem pres hypertextové odkazy je mozné propojit instance na
jakakoliv jina data dostupna na siti nebo obecné online - certifikaty, specifikace,

navody, fotky, informace o idrzbé a podobné.

6.3 Kdy je vhodné opustit 3D model

Negrafickd data neni nutné vzdy zpracovavat pouze v spole¢ném souboru/soft-
waru s témi grafickymi. Obvykle jsou spolu vytvorena a uchovavana, ale pro tvorbu
analyz nebo za tcelem jiného zpracovani je obvykle vhodnéjsi negraficka data oddeélit
a zpracovat samostatné. Divodem je predevsim komplikovanost zpracovani negra-
fickych dat, respektive tkony, které jsou s daty provadény a které BIM softwary
neumoznuji.

Jako ptiklad je mozné uvést: nacitani dat pro porovnani dle klice z relacni
mace/vlastnosti nebo vypocet hodnoticich kritérii /ukazateli. Dalsim divodem muze
byt moznost plné kontroly nad daty, jejich filtrovani, fazeni a formatovani. A v ne-
posledni fadé to je rychlost prace s daty, kdy, pokud BIM software nenabizi alespon
zékladni nastroje pro tabulkové zpracovani dat (v napiiklad Autodesk Revit to je
funkcionalita tabulky/vykazy), je kazdy tkon velmi ¢asové naro¢ny, protoze vyza-
duje regeneraci i grafickych dat, kterd trva nasobné déle nez téch negrafickych.

Jako dalsi droven v rychlosti zpracovani dat je mozné rozlisit tabulkové a
databazové softwary/feSeni, kdy obojich existuje velké mnozstvi se specifickymi vy-

hodami a nevyhodami, které jsou nad ramec této prace. Tabulkové a databazové
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softwary se mohou navzajem ve funkcionalitach prolinat, protoze tabulkové softwary
¢asto nabizeji databazovy typ zpracovani dat, tzv. pre-processing (pred-zpracovani),
a naopak. Jako nejpouzivanéjsi nastroj pro zpracovani negrafickych dat je pouzivan
Microsoft Excel, protoze negrafickd data jsou ve své podstaté pouze tabulka/data-
baze a pro upravu tabulek byl Excel vytvoreny.

Neni pritom nikdy vhodné negraficka data oddélit od téch grafickych iplné,
bez moznosti aktualizace dat v budoucnu, ale zalezi vzdy na konkrétnim ucelu zis-
kani dat. Prvni variantou je pouze provedeni analyzy nebo jiné podobné vyuziti
dat, kdy se nepredpokladd, ze bude potieba separovana negraficka data upravovat
tak, aby je bylo nutné nahrat upravena zpét ke grafickym dattim a tim BIM mo-
del aktualizovat. V tom pripadé je dostacujici, kdyz v co nejvétsi mite budou data
upravovana s vyuzitim metody zaznamenavani postupu. Jinymi slovy, aplikace bude
ukladat kazdy jednotlivy ukon, ktery na datech uzivatel provede (filtrovani, apliko-
vani vzorce, rozdéleni, prejmenovani sloupci apod.), aby v pripadé potieby provést
stejnou analyzu na novéjsi verzi dat stacilo pouze aktualizovat vstupni soubor a

upravy dat se provedly automaticky i s predlozenim nového vystupu.

Druhou variantou je provadéni procesu, pti kterém se predpoklada, ze bude
vhodné upravovat negrafickd data mimo zdrojovy BIM soubor a nahrat je nasledné
do néj nazpét. Tehdy je dulezité mit moznost jak data zpét na sebe napojit, rozpo-
znat, které informace patii ke kterym konstrukcim. Nejjednodussi metodou je vyuziti
ID — unikatni identifikator, ktery zajisti, ze data bude mozné naparovat nazpét k
jejich pivodnim 3D instancim a identifikovat pritom, pokud néjaké konstrukce chybi
nebo naopak prebyvaji. Zmény provadéné na téchto datech je potfebné nejen zazna-
menavat, ale také dokazat vratit nazpét, aby data vypadala stejné jako ta ptvodni,
pouze nékteré hodnoty byly jiné. Vyuziti napriklad za tcelem provedeni cenové op-
timalizace, optimalizace uhlikové stopy, energetické optimalizace nebo jakékoliv jiné

optimalizace ve specializovaném softwaru.

6.4 Ziskavani negrafickych dat z 3D modela

Zpusobu, jak ziskat (exportovat), v angli¢tiné query - dotaz nebo otdzka, ne-
grafickd data z 3D modelu existuje nékolik, velmi pritom zalezi na pouzivaném BIM
softwaru/formatu. Pro ziskavani dat pfimo z nativnich BIM softwart obvykle jsou
dvé varianty:

« Predpripravena od vyrobce softwaru - jednoducha s omezenou nabidkou

moznosti toho, kterd data z modelu exportovat.

o Uzivatel si ji vytvori sam - slozitéjsi, vyzaduje znalost programovani, ale
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umozni ziskani jakychkoliv parametri i ostatnich informaci obsazenych v mo-

delu.
Dalsi moznosti je vyuziti forméatu IFC, u kterého je pro ucely oddéleni negrafickych

dat velmi rozsiteny software Solibri.

6.4.1 Z nativnich formata BIM softwaru

Vétsina BIM softwartt nabizi alespon zakladni moznosti exportu do Excelu
nebo podobnych tabulkovych a databazovych formatt. Napriklad v Autodesk Re-
vit je takto mozné exportovat vykazy vymér a mnozstvi pro zakladni konstrukce i
s moznosti filtrovani a fazeni do CSV. Tento zptsob je idealni pro export tabulek
mistnosti nebo vykazi vymeér za ticelem vlastniho formatovani a nasledné tisku z ta-
a rozsah ziskatelnych dat v jednom kroku je velmi omezen. Napiiklad neni mozné
vykazat vice druhii konstrukei najednou: dvere, stény, podlahy, strechy, zaklady atd.
musi byt exportovany samostatné.

Dalsi variantou ziskavani dat je si nastroje vyrobit pfesné podle nasich poza-
davki. Autodesk Revit je v tomto ohledu trochu unikatni, protoze nejen, ze podpo-
ruje vyuzivani pluginu (programovanych pomoci API), ale navic je do néj integrovany
néastroj Dynamo. Dynamo umoznuje pomoci grafického programovani (viz Obrazek
6.3) vytvaret vlastni nastroje, které ovladaji model, v nasem piipadé mohou na-
priklad: upravovat, vytvaret, odstranovat nebo exportovat jeden ¢i vice parametri.
Néstroj to je sice velmi uziteény, ale pro operace s velkym mnozstvim dat Spatné
pouzitelny, protoze neni tak rychly. Podle zkuSenosti autora trva export dat 10x
az 100x déle, nez pomoci pluginu. Navic pro komplikovanéjsi tpravy je programo-
vani stejné potieba, protoze nabidka zakladnich stavebnich prvka (uzli) je znacné
omezena - do dynama je mozné vkladat mensi ¢asti kodu pro rozsiteni jeho funkei.
Dynamo ma vyuziti predevsim v situacich kdy se nepracuje s velkym mnozstvim
dat nebo se hodi grafické rozhrani s vestavénym prehravacem. Naptiklad pro gene-
rativni koncepcéniho navrh nebo parametrické koncepéni modelovani - obecné praci

s grafickymi daty.

Pluginy

Pro jednoduchost bude vysvétleno na prikladu softwaru Autodesk Revit. Plu-
giny nabizeji nejvétsi kontrolu nad modelem, a proto moznostmi, jaka data a jakym
zpusobem budou exportovana. Hlavnim principem je, Ze vyrobce umozni pristup do

svého softwaru na primo, skrze API (Application Programming Interface) - oficialni
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Obrazek 6.3: Grafické programovani v nastroji Dynamo pro Revit - kopirovani hod-
noty parametru do jiného parametru

zpusob, jak dany program ovladat pomoci kédu vytvoreného uzivatelem. Pluginy k
tomu vyuzivaji jiz vytvorené funkcionality Revitu [40], a proto je ovladani Revitu
uplné stejné bez ohledu na to zda se klika na tlacitka v pracovnim okné nebo je
spustén plugin a vykona tu stejnou praci podle predem naprogramovanych prikazi.
Protoze jsou vSechny funkce jiz predpripravené, tak se jednd z velké casti pouze o
skladani funkci za sebe pro dosazeni cileného vysledku.

V pripadé Revitu je nejcastéjsim programovacim jazykem pro pluginy C#.
Ten nabizi dobré moznosti kombinace s dalsimi softwary, napriklad zapis parametru
piimo do Excelu, kdy pomoci pluginu je mozné spustit i jiné programy a provadét
v nich zmény. Tento konkrétni postup se zapisem hodnot na primo do Excelu je
vhodny pouze pro malé mnozstvi hodnot, protoze je proces velmi pomaly. Podle
zkusSenosti autora cca 10 parametrii za sekundu, kdy obvyklé Revit modely obsahuji
jednotky tisic instanci a kazda az desitky parametri.

Ze zkusenosti autora vyplyva, ze pro vytvoreni pouzitelné metody pro oddé-
leni negrafickych dat od téch grafickych je nutné vyuzivat pouze co nejefektivnéjsi
nastroje. To obvykle znamend vyuzivat co nejjednodussi nastroje, které nemaji zby-
tecné funkce navic, které by cely proces zpomalovaly. Pro tento tcel se osvédcil
format prenosového souboru CSV (Comma-separated values) a .NET tfida Strin-
gBuilder [22].

Jako priklad vyuziti vyse v textu predstavovanych variant byl naprogramovan
plugin pro ziskani negrafickych dat z Revit BIM modelu (viz Kéd 6.1). V aktu-

alni prezentované varianté vznikne po kompilaci tohoto kédu (prevedeni zdrojového
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kédu do pro Revit spustitelné (binarni) podoby) plugin, ktery pro v modelu ozna-
¢ené konstrukce vyexportuje do CSV libovolny pocet jakychkoliv negrafickych dat.
Pro ukazku nékterych téch zakladnich byly vybrany parametry: Family - jméno Ro-
diny instance, Element type - jméno Typu instance, ID - identifikator instance, Kod
prvku - priklad uzivatelem vytvoreného sdileného parametru podle SNIM klasifi-
kace, Comment - jeden ze zékladnich vestavénych (Built-in) Revit parametru, Area
- plocha instance, Length - délka instance a Volume - objem instance. U kazdého z

vyse zminénych parametrii je nutné vyuzit jiny zpiisob pro ziskani jeho hodnoty.

UIApplication uiapp = commandData.Application;
UIDocument uidoc = uiapp.ActiveUIDocument;
Application app = uiapp.Application;
Document doc = uidoc.Document;
Nacteni aktudlné otevieného modelu.
Funkce funkce = new Funkce();
Nacteni knihovny funkci autora této prace.
IList<Element> elems = uidoc.Selection.PickElementsByRectangle(
"Vyberte objekty pretazenim.");
Uzitevel je vyzvdn k oznaceni konstrukci, pro které chce exportovat parametry.
string elemPara_KodPrvku, elemPara_Comment, elemTypePara_Family,
elemld, elemType, elemPara_Area, elemPara_Length,
elemPara Volume;
Zadefinovani promnénngch, do kterych budou ukliddny hodnoty parametri.
StringBuilder csv = new StringBuilder();
Funkce "StringBuilder" pro rychlé a efektivni spojovani textovijch retézci
var newLine = string.Format("Family;Element type;ID;Kod prvku";
"Comment ;Area;Length;Volume") ;
csv.AppendLine (newLine) ;
Definovani pruniho radku CSV, nasledné se pouzije jako hlavicka tabulky
pri nacteni do Ezxcelu.
foreach (Element elem in elems)
{
Iterovdni po jednotlivijch instancich pro ziskdni parametri z kazdé z nich.
ElementId elemTypeld = elem.GetTypeId();
Element eType = doc.GetElement (elemTypeld);
if (eType != null)
Definovani potrebnych promeénnyjch pro ziskdni parametrii.

{
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elemTypePara Family = funkce.ParToString(eType,
BuiltInParameter.ALL _MODEL_FAMILY_ NAME);

elemType = doc.GetElement(elem.GetTypeId()) .Name;

elemId = elem.Id.ToString();

elemPara_Comment = funkce.ParToString(elem, BuiltInParameter.
ALL MODEL INSTANCE_COMMENTS);

elemPara_Length = funkce.ParToString(elem, BuiltInParameter.
CURVE_ELEM_LENGTH, "delka");
Ziskdani vestavenych Revit parametrii.
elemPara_Area = funkce.ParToString(elem, BuiltInParameter.
HOST_AREA_COMPUTED, "plocha");

elemPara_Volume = funkce.ParToString(elem, BuiltInParameter.
HOST_VOLUME_COMPUTED, "objem");

elemPara_KodPrvku = funkce.ParToString(elem, "Kod prvku");
Ziskani jakychkoliv ostatnich parametri vytvorengch uzZivatelem.
newLine = string.Format(elemTypePara_Family + ";" + elemType +
";" + elemlId + ";" + elemPara_ KodPrvku +
";" + elemPara_Comment + ";" + elemPara Area +
";" + elemPara_Length + ";" + elemPara_Volume);
Poskladani vsech hodnot parametri aktudlni instance do jedné
dlouhé sekvence rozdélené pomoci strednikai.
csv.AppendLine (newLine) ;

Pripojeni vyse ziskané sekvence k zbytku jiz ziskangch parametri.

string userInput = "Export do ,CSV";

string path = @"C:\Export\";

string filePath = path + userInput + ".csv";

if (File.Exists(filePath))
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File.Delete(filePath);

File.AppendAllText (filePath, csv.ToString());
UlozZeni hotového CSV do slozZky v pocitaci.
TaskDialog.Show("Export.", "Csvyvytvoreno!,:) do,\n" + filePath);
Oznament uzZivateli, Ze vse probehlo v poradku.

return Result.Succeeded;

Kéd 6.1: Ukazka koédu pluginu pro ziskédni negrafickych dat z Revitu

Nékteré parametry neni mozné pouze rovnou zapsat do CSV, ale je nutné je
nejdrive zformétovat. Napriklad rozmérové idaje (viz Ko6d 6.2) u kterych hodnoty po
nacteni z Revitu obsahuji i jednotky (m2, m?), a je proto nutné tyto jednotky pred
dalsim zpracovanim odstranit. Protoze je Revit americky software, pouziva jako
oddélovac desetinnych mist tecku misto ¢arky a to je nutné zménit pro nasledné

jednodussi praci v ¢eské verzi Excelu.

Funkce pro ziskdani rozmérovych ddaji.
public string ParToString(Element elem, BuiltInParameter

builtInParameter, string typ)

char[] charsTooTrim = { ’,’, ’m’, ’27, 37 };

switch (typ)

{
case "delka":
if (elem.get Parameter (builtInParameter) != null)
{
typ = GetParameterValue(elem.get Parameter(
builtInParameter)) .Trim(charsTooTrim) ;
typ = (double.Parse(typ)/1000).ToString() .Replace(".", ",");
}
else
{
typ = "5
}
return typ,

case "plocha":
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if (elem.get Parameter (builtInParameter) != null)

{
typ = GetParameterValue(elem.get Parameter (builtInParameter)
) .Trim(charsTooTrim) .Replace(".", ",");
}
else
{
typ = "
}
return typ;
case "objem":
if (elem.get_Parameter(builtInParameter) != null)
{
typ = GetParameterValue(elem.get Parameter(builtInParameter)
) .Trim(charsTooTrim) .Replace(".", ",");
}
else
{
typ = "%
}
return typ;
default:

return "ERROR";

Funkce pro ziskani vestavéného parametru.
public string ParToString(Element elem, BuiltInParameter

builtInParameter)

string hodnotaParametru;
if (elem.get_Parameter(builtInParameter) != null)

{
hodnotaParametru = GetParameterValue(elem.get_ Parameter(

builtInParameter));

else
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hodnotaParametru = "";

3

return hodnotaParametru;

Funkce pro ziskdani jakéhokoliv parametru, podle jeho jména.
public string ParToString(Element elem, string nazevParametru)
{

string hodnotaParametru;
if (elem.LookupParameter (nazevParametru) != null)
{
hodnotaParametru = GetParameterValue(elem.LookupParameter (

nazevParametru)) ;

}
else
{
hodnotaParametru = "";
}

return hodnotaParametru;

Kéd 6.2: Ukazka funkei odkazovanych se z kodu 6.1

6.4.2 Ziskani negrafickych dat z IFC pomoci Solibri

Solibri je finsky software pouzivany predevsim pro prohlizeni IFC modeli.
Software umoznuje zakladni kontrolu modelu, tvorbou vykazu vymér a mnozstvi,
detekci kolizi, pokrocilé metody pripominkovani pomoci BCF manageru nebo apli-
kaci 1 kontrolu klasifikace.

Pri ziskavani dat je mozné konstrukce filtrovat, seskupovat nebo jakkoliv jinak
selektovat pro zaruceni exportu pouze zamyslenych konstrukci. Po zvoleni i kon-
krétnich parametri pro vytvoreni vykazu je mozné si vSechna nastaveni ulozit do
sablony pro opakované pouziti. Export nasledné probiha primo do Excelu.

Celkovée Solibri nabizi velké mnozstvi nastroju pro automatizaci celého procesu
kontroly modelu. Bohuzel omezenim pro vétsi nasazeni na ¢eském trhu miize byt, ze

Solibri neobsahuje ¢estinu.
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Kapitola 7
Zaver

V této préaci se podatilo tspésné splnit vsechny tukoly, které byly urcené v
zadani, véetné navrzeni konkrétnich metod pro vyuziti negrafickych dat v BIM sta-
vebnim procesu. Déle byly tspésné splnény i diléi tkoly, které vyvstaly v pribéhu
vypracovavani této prace.

Byl piedstaven a zhodnocen aktudlni stav vyuzivani BIM v CR s vyhledem
do budoucna. Negraficka data pritom budou hrat dilezitou roli, se kterou pocita i
nové vznikajici legislativa a normy. Bohuzel tato diplomova prace je tvorena v dobé
tésné pred vznikem téchto dokumenti a nebylo proto mozné podrobné vyhodnotit
jejich disledky a zakomponovat jejich obsah do prezentovanych ptikladi. V praci
je vyhodnoceno alespon aktualni znéni navrhované verze nového zadkona o BIM. Je
mozné predpokladat, ze diky tomuto zdkonu bude pokracovat zavadéni BIMu jesté
rychleji nez doposud a o nastroje, jako jsou ty predstavované v posledni kapitole,
bude v dalsich letech velky zajem. Dalsim divodem k tomuto predpokladu je kon-
krétni informace o pozadavcich na BIM, kterou zakon bude poskytovat a bude se
mozné o ni opiit pri rozhodovani o investici do BIM.

Déle byly popsany rtzné metody standardizace, predevsim ty se zamérenim
na negrafickd data jako jsou klasifika¢ni systémy a datové standardy. Standardizace
pritom byla vyhodnocena jako klicovy prvek pro praci s negrafickymi daty, zvySeni
provozni efektivity, lepsi interoperabilitu a obecné tspésné implementovani BIMu.
Bohuzel opét budouci ¢esky datovy standard (Datovy standard stavebnictvi) bude
zverejnén az na zacatku roku 2021 a jeho predstaveni je proto provedeno pouze podle
omezenych dostupnych zdroju.

V prikladu na prenos negrafickych dat bylo definovano, jak mtze vypadat pre-
nos pomoci CSV souboru, jako jednoduchého feseni pii tvorbé novych nastroju pro
analyzu negrafickych BIM dat. Jako priklad vyuziti datového standardu a klasi-

fika¢niho systému byl vyfesen problém definovany v bakaldrské praci autora [37].
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Problém se zabyval prenosem konstrukce mezi architektonickym a statickym soft-
ware za vyuziti [FC. P1i feseni bakalarské prace chybéla pro optimalni prenos dat
efektivni standardizace, kterda byla v této praci vydefinovana, a proto mohla byt
pouzita.

V posledni kapitole byla predstavena automaticka kontrola negrafickych dat
za pomoci nékolika rtznych technik a jejich moznosti pouziti i s ¢asovou narocnosti.
Bylo diskutovano, jak vyuzit negraficka data pri pohybu po stavenisti pro rychlejsi
orientaci v dokumentaci a omezeni vzniku chyb. Probéhlo predstaveni divodi, kdy
a proc¢ je vhodné oddélovat negrafickd data od téch grafickych i se zajisténim rych-
lého znovu provedeni analyz v pripadé tupravy zdrojovych dat. Na zavér pak byl
popsan postup jak z 3D BIM modelu negraficka separovat a pripravit je tak k dal-
simu zpracovani. Pro metodu s nejvice schopnostmi (plugin) byla pfedstavena jeji
implementace do softwaru Revit i s popisem co jednotlivé naprogramované kroky

znamenaji.

Jako pokracovani v tématu by bylo vhodné konkrétnéji prozkoumat moznosti
vyuziti formatu IFC a zapisu dat i z dalsich AEC softwarti dostupnych na ¢eském
trhu a moznosti kontroly IFC modelu jako celku. Dalsim problémem, ktery byl pti
zpracovavani prace objeven, je spravné ulozeni predevsim grafickych dat do IFC a
obecné export velkych modelt do IFC. Na téchto a dalsich tématech méa autor prace

v planu pokracovat v ramci doktorského studia.
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