UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

PRIRODOVEDECKA FAKULTA
KATEDRA GEOGRAFIE

Vyuzitelnost ESRI produktu v BIM

BAKALARSKA PRACE

Autor: Petr Mladonicky

R190406 — Regionalni geografie

prezencni studium

Vedouci prace: RNDr. Ale§ LETAL, Ph.D.

OLOMOUC 2022



ProhlaSuji, Ze jsem tuto praci vypracoval samostatné s pouZzitim uvedené literatury a pod

vedenim mého Skolitele.

V Olomouci dne 1.5.2022
Petr Mladonicky



Timto bych chtél pod€kovat svému vedoucimu bakalaiské prace RNDr. Alesovi
Létalovi PhD. za poskytnuté materialy, informace, know-how, Cas a trpélivost, ktery
do mé investoval. Obrovské diky patfi také Ing. Markovi Devatému, byvalému studentovi
Fakulty stavebni CVUT v Praze, ktery byl ochotny a poskytnul mi modelovy projekt
ve verzi Autodesk Revit. Déle bych také rad podékoval své rodiné za podporu v té€Zkych
casech béhem mého studia. D&kuji své pritelkyni nejen za jeji trpélivost, ale také
za pomoc pii zpracovani multikriteridlni analyzy pro tuto praci. Dale d€kuji svym
pratelim a znamym, se kterymi jsem mél tu Cest zkiizit cestu. Mockrat Vam timto znovu

dekuji.



UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Prirodovédecka fakulta
Akademicky rok: 2020/2021

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jménoapiijmeni:  Petr MLADONICKY

Osobai éislo: R190406

Studijni program: ~~ B1301 Geografie

Studijni obor: Regionalni geografie

Téma prace: Vyuditelnost ESRI produktd v BIM
Zadévajic katedra:  Katedra geografie

Zasady pro vypracovani

Cilem price je otestovat vyulitelnost ESRI datovjch formdtd v softwarovych feSenich pro ndwrh a zpracovini BIM (Building Information Modeling)
projektd. Soutisti price bude také analyza moZnasti vizualizace a smportu BIM modeli do prostiedi ESRI produktis. V rimei praktické &sti price autor
avéfi moinosti wyudit jinych softwarowych platforem a Fedeni pro importfexport dat BIM modeli.

Rozsah pracovni zpeivy: 5000 - 8 000 slov
Rozsah grafickych praci: Podle potfeb zadéni
Forma zpracovani bakaldfské prace: tisSténa

Seznam doporucené literatury:

BALDA, V., VINSOVA, 1. (2009): Revit Architecture: praktick ulivatelskd priruéka. Brmo, Computer Press, 293 s.

CIMALA, L et al. Revit ve stavebni praxi. Bro: Vysoké uteni technické v Brné, Fakulta

stavebni, 2014. 163 s.

DUFEK. Zdenék et al. BIM pro vefejné zodovatele. Praha: Leges, 2018. 122 stran. Praktik.

FUNTIK, T. (2017): Informaéné modelovanie stavby ako nistroj pre efektivau sprivu Evotného cyblu. Brne: Tribun EU, 114 5.

WERNEROVA, E., KUDA, F. a FALTEJSEK, M.(2018): Zavédéni BIM u existugicich staveb. Ostrava: Vysokd Skola béfiska - Technickd univerzita Ostrava,
2018. 66 stran.

Vedouci bakalafské prace: RNDr. Ales Létal, Ph.D.
Katedra geografie




Datum zadani bakalarské prace: 25. ledna 2021
Termin odevzdani bakalafske prace:  30. dubna 2022

disc. RNDr. Martin Kubala, Ph.D. praf. RNDr. Marin Halds, Ph.0.
dekan wedowci katedry

V Momoud dne 25 ledna 2021




Bibliograficky zaznam:

Autor (osobni ¢islo):

Nazev prace:
Vedouci prace:
Akademicky rok:
Rozsah prace:

Abstrakt:

Klicova slova:

Petr Mladonicky (R190406)
Ptirodovédecka fakulta
Katedra geografie
Regiondlni geografie

Vyuzitelnost ESRI produkti v BIM
RNDr. Ales Létal, Ph.D

2021/2022

56 stranek

Propojeni mezi BIM a GIS je jednim z aktualnich
témat ve stavebnim odvétvim. Mohlo by zde dojit
K usnadnéni a také zlepSeni kvality sluzeb,
ruznych datovych sad lze geografické informace
a digitalni modely budov pfenaset mezi sebou
a tato data vyuzivat pro rozdilné ucely. Pro tento
projekt byl vyuzit geograficky program ArcGIS Pro
od spole¢nosti ESRI a software Autodesk Revit, ve
kterém jsou BIM modely konstruovany.
Pro vyhodnoceni idealni lokality prostorové lokality
informa¢niho modelu bylo vyuzito multikriterialni
analyzy. Vysledkem je potvrzeni, zda dokazou ob¢
strany plné vyuzit funkcionality datovych formatd,
a jak snimi dokazou pracovat. Text je doplnén 0

mapy, tabulku a ilustrace z grafickych programd.

GIS, BIM, ArcGIS Pro, Autodesk Revit,

multikriteridlni analyza, datova sada



Bibliographic entry

Author (personal number):

Title of Thesis:
Supervisor:
Academic Year:

Number of pages:

Abstract:

Keywords:

Petr Mladonicky (R190406)
Faculty of Science
Department of Geography
Regional Geography

Usability of ESRI products in BIM
RNDr. Ales Létal, Ph.D
2021/2022

56 pages

The link between BIM and GIS is one of the current
issues in the construction sector. There could be
facilitation, as well as an improvement in the quality
of service, brought about by both parties mentioned.
By using different data sets, geographical information
and digital building models can be transmitted to each
other and used for different purposes. ArcGIS Pro's
geographic program from ESRI and the Autodesk Revit
software in which BIM models are constructed have
been used for this project. Multi-criteria analyses have
been used to evaluate the ideal location of the spatial site
of the information model. The result is confirmation
of whether both sides can make full use of the
functionality of data formats, and how they can work
with them. The text is accompanied by map
representations, a table and illustrations from graphic

programs.

GIS, BIM, ArcGIS Pro, Autodesk Revit, Multi-

criteria analyses, data sets



9

L0 e T B PRSPPSO 10
O3 1 TSP 12
1200 YU 13
Uvod A0 PrODIEMALIKY........c.cvvieceiceceeeete ettt 15
4.1 BIM — Building Information Model ... 15
A2 RESCISE..uiiiiiieiiii ettt 16
4.3 Vyvo] BIM teChnologi€.......cciiuiiiiiiiiiiiieiiiie e 20
4.4  Softwarova feseni pro BIM ... 21
441 AULOAESK REVIL.....oiiiiiieiiecie e 21
A4.4.2  ATCNICAD ...ocoiiicieeee e 22
4.4.3  AlIPIAN ArCRITECIUIE. ....coiieie et 22
4.4.4  TeKIaBIMSIGNt ......cooiiiieee e 22
O I £ T (] o] SRR 23
446  IFC (Industry Foundation ClasSes) .........cccevererenininiiieieie e 23
45  BIMV CeSKE 1PUDLICE ......vevereicececeeceeeeese ettt 24
451 CZBIMu.iiiiiice e 24
452  DUIAINGSMART ..o 24
4.6  BIM apliKaCe V PraXi.......ccooooiiiiiiiiiiiieee s 26
4.6.1  NOWE—DAME ....oeiiiiiiiie e 26
4.6.2  Oblastni nemocnice NAChOd ..........cccueeviiiiiciic i 27
4.6.3  Reditelstvi silnic @ dAINIC ...vvvvrrvrrierieecicieieiecsee e 28
Obijekty a jejich reprezentace V BIM ...........cccooveiiiicie e 29
BIM vV ESRI ProduKEECH ... 31
6.1  Problematika KONVErze dat..........cccooveeiieiicie e 31
6.2  IMPOrt BIM dO GIS ... 31
6.3 Import BIM do ESRI (ArcGIS GeOBIM).......cccoiiiiiiiiiiiiecee s 32
VyuzZiti dat ESRIV BIM......ccoviiiiic e 34
MOAEIOVY PIOJEKL ...c.vviiiiiiiiiieiie s 36
8.1  ROZNIani REVIL.......cciiuiiiiiii i 37
8.2 ROzhrani ArcGIS .......ooo i 40
8.2.1  Uvodni informace o projekci v ArCGIS .........cocooeveveerreeeerererereeiee e 40
8.2.2  Multikriteridlni analyza...........cccoveiiiiiiiiiieieee e 42
8.2.3  LOKalizace DUdOVY ......cooiiiiiiiiie e 44
8.3  EXPort Z ArcGIS do BIM ....cooioiiiiii et 48
DISKUZE. ..ottt bbb bbbttt bbbt 50

10 ZAVEL i 52



L1 SUMIMAIY oot b bbb n e
POUZIA THEETALUIA ... ..ottt sttt e e sbe e b e e st e nnee
11.1.1  DaAtOVE ZATOJE c.vvveiieieiiiie ittt

11.1.2  Softwarove ZAT0J .......veviiieiiiiiieiie i



1 Uvod

Ugelem této prace bude zjistit funkénost geoinformaénich systému od spole¢nosti
ESRI s informa¢nim modelovanim budov BIM. Na toto téma se V posledni dobé ubira
pozornost, jelikoZ moderni &ast svétové populace, a postupné i CR, metodu BIM vyuziva
pii planovani vetfejnych zakéazek ve stavebnictvi. Geoinformacni systémy dokazou piispét

prostorovou databazi a percepci prostoru.

Prvni kapitola se vénuje informaénimu modelovani budov (dale jako BIM). Tato
kapitola je rozdé€lena na ctyii podkapitoly. V prvni podkapitole bude kladen diraz
na problematiku BIM, kde je podrobné vysvétlen pojem informacnich modeld. V této
¢asti je priblizen vyvoj ze softwart CAD (Computer Aided Design) a nasledné odlisnosti
od BIM. V posledni fadé jsou vyjmenovany pozitivni disledky pii pouzivani moderniho
zpisobu modelovani budov. Druhou podkapitolou je feSena reSerSe k této bakalaiské
praci. Data byla Cerpana pievazné z kvalifikacnich praci, zabyvajici se tématikou
BIM/GIS. Znac¢na ¢ast informaci byla prevzata i od samotnych distributori funkénich
stavebnich softward. Nésleduje podkapitola piedstaveni historického vyvoje BIM, kde je
poukdzano na vyznamné milniky v evoluci BIM technologie. Na piedeslé téma bude
navazovat posledni podkapitola s nazvem ,Softwarova teSeni pro BIM®, kde je
predstaveno celkem 6 softwarli specializovanych na stavebni modelovani. Tyto SW jsou
pokazdé jinak specializované. Durraz je zde kladen na zakladni informace o softwarovém

provedeni a také na stavebni odvétvi, ve kterém firmy nachazi svou specializaci.

Ve druhé kapitole se pojednava o zptsobu ukotveni BIM v legislativé Ceské
republiky. Soucésti této kapitoly je také harmonogram doporucenych opatieni
pro planované zavedeni stavebni metody do ¢eského systému. Je zde popsan spolek
czBIM a také buildingSMART. V obou ptipadech se jedna o propagacni spolecenstvi,

jejichz hlavnim cilem je popularizace a standardizace BIM v CR.

Dalsi c¢ast této prace, tedy tieti kapitola, bude vénovana konkrétnim projektim
za uziti BIM technologie. Vzhledem k tomu, Ze nékteré staty jsou v téchto ohledech
zb¢hlejsi a jejich sluzby jsou na kvalitni rovni, tak jsou zde vybrany tfi projekty, které
se od sebe lisi zpltisobem realizace a sbérem potfebnych dat. V této kapitole je taktéz

zminéno, jaky dopad ma na projekty aplikace informa¢nich modelt.
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Nasledujici cast je vénovana uzivatelskému prostiedi, které predchazi samotnému
BIM. V tomto useku je pievazné feSen piistup k modelacni fazi, konkrétn¢ v softwaru
CAD. Tato ¢ast ma ukazat, jak vypada uzivatelské rozhrani a ¢eho je mozné docilit uzitim

geometrickych prvk.

Pata a Sesta kapitola této kvalifikacni prace pojednavd o samotné problematice
konverze dat z aplikaci, pracujici s konstrukci budov, do geoinformacnich systému, které
k modelu budov piidavaji novy fenomén. Prvné je obecnéji nastinéna transformace
datovych sad pro geoinformacni systémy a poté je na konkrétnim pokusu vysvétlen pokus
od autora Lubomira Lazara konverze datovych sad, ktery je proveden skrze celkem Ctyfi
externi programové formaty. Posledni podkapitolou prvni ¢asti je navod od samotné
spole¢nosti ESRI. Ta pfichazi s vlastnim zptisobem integrace BIM a GIS s nazvem
ArcGIS GeoBIM. V této ¢asti je nastinéna snaha této spolecnosti obstat na konkurenénim
trhu svym vlastnim pohledem na problematiku BIM. Zavadi tedy systém cloudovych
ulozi$t’ mezi BIM a GIS, které spolu navzdjem koreluji. K zavéru paté kapitoly se
pojednéava o kladnych 1 zapornych strankéach stranky tohoto softwaru, nové vstupujici

na trh.

Jiz zminovana Sesté a zarovein predposledni kapitola ma za tkol uvést rizné moznosti
praktického vyuZiti datovych sad v pfistupu modelovani BIM. Na tuto Cast je navazana
posledni kapitola modelového projektu, ve kterém jsou vysvétlena uskali pienosu
datovych sad zkonkrétntho CAD softwaru, Autodesk Revit, do geoinformacniho
prostfedi ArcGIS Pro. Diraz je kladen na pracovni postup exportu/importu dat a nasledna

prace s témito daty v ESRI produktu.
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2 Cile

Bakalafska prace je zamétfena na novy trend, ktery je aplikovan v projektovani
staveb a pridani geografické slozky. Tato slozka ma prispét ke zlepSeni kvality nabizené
sluzby. Cilem mé kvalifikacni prace je tedy nastinit problematiku BIM a ptedstavit
moznosti konverze datovych sad pro kompatibilni pouzivani v BIM a GIS. Dale provést
modelovy projekt, ve kterém se snazim docilit exportu datové sady z CAD softwaru
a nasledné nahrani této sady do geoinformacniho softwaru ArcGIS Pro. Projekt by mé¢l
byt posléze v geoinformacnim systému upraven a piipraven jako priipadova studie.
Posledni ¢asti je snaha o zpétny export s jiz upravenymi/ptidanymi daty zpét z prostiedi

ArcGIS Pro do Autodesk Revit.
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3 Metody

V priibéhu feSeni této bakalaiské prace bylo vyuzito mnozstvi metod. V tvodni fazi
byla realizovdna reSerSe odborné literatury a studentskych praci feSici danou
problematiku. Nasledn¢ jsem absolvoval kazdorocné konajici se BIM konferenci,
nesouci nazev BIM Day 2021. Tato konference se konala v Praze za piitomnosti
odbornikt, ktef{ vedou projektové tymy ze Svédska, Norska a dalsich zemi. Z této
konference jsem si odnesl obecné informace, piehled o metodice BIM a jejim postupném
zavadéni do legislativy Ceské republiky. Tento proces je pod vedenim &eské spole¢nosti
czBIM, ktera i samotnou konferenci poradala.

Vycet softwarovych feSeni pro informacni modelovani budov byl realizovan
jako vybér podle subjektivniho nazoru uZivatelit CAD aplikaci. To znamena, ze bylo
vybrano pouze nékolik softwarli, patfici mezi ty zndméjsi. Informace o funkc¢nosti,
uzivatelském rozhrani a oblasti zaméfeni byly pievdzné cerpany od samotnych
distributori softwaru, bakalarskych ¢i disertacnich praci.

Problematika BIM v CR byla elektronicky prodiskutovana s Ceskou agenturou
pro standardizaci, odbor Koncepce BIM. Touto agenturou jsem byl nasmérovan
na projekty, které jsou planovany na budouci roky. Tyto projekty budou realizovany
za uziti nové koncepce stavebnictvi. Kromé projektt se jedna i o dalsi vefejné zakazky,
které slouzi k ukotveni BIM do Ceské legislativy.

Modelovy projekt byl vytvofen ve spolupraci s Ing. Markem Devatym, byvalym
studentem fakulty stavebni CVUT v Praze. Byla mi poskytnuta kopie informaéniho
modelu budovy vytvofené v projektu Autodesk Revit, kterou jsem nasledné upravil
za UCelem zpracovani této bakalarské prace. Exportovanim tohoto projektu v rtiznych
datovych formatech jsem se snazil docilit poznatku, zdali je mozné tento datovy bali¢ek
oteviit a nasledné s nim pracovat v jednom z ESRI softwar. Konkrétn¢ se jednalo
0 ArcGIS Pro.

Spolecnost ESRI jisty krok k propojeni BIM a GIS udélalo. Vznikl stale jesté pilotni
software s nazvem ArcGIS GeoBIM. Pro tento modelovy projekt bude ale zkousena
kompatibilita s profesionalni desktopovou verzi ArcGIS. V tomto postupu budu vyuzivat
mnoho metod. Prvni zdsadni metodou bude metoda vektorizace. Procesem vektorizace se
rozumi pfevod rastrové vrstvy do vektorové vrstvy. Jako topograficky podklad pro tento
proces mi poslouzi zakladni mapa od Ceského ufadu zemémétického a katastralniho.

Po vektorizaci vybraného izemi provedu prostorovou analyzu. Konkrétn¢ se bude jednat
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o multikriteridlni analyzu, o jejimz pribéhu budu diskutovat s respondentem. Tento
respondent mé od narozeni vztah k danému uzemi, a proto mi pfesn¢ dokaze poradit, jak
nastavit hranice pro jednotliva kritéria. Kritéria budou volena tak, aby reflektovala
aktualni potfeby dané¢ho c¢lovéka pro konkrétni projekt. Multikriteralni analyza je
analyticky postup, pii kterém se vétSimu poctu kritérii piitazuje vhodnost. V tomto
pfipad¢ se jedna o kritéria vztazena k prostoru. Nasledn¢ je kritériim pfifazovana vaha,
ktera vyjadiuje dulezitost jednotlivych kritérii. Poté bude tato multikriteridlni analyza
podrobena finalnimu procesu. Jednd se o geoprocesingovy nastroj ,,Weighted sum®,
¢esky vazeny soucet. Tento nastroj ndsobi zadana data vhodnosti ¢islem, které vyjadiuje
dulezitost pro to dané kritérium. Vysledkem bude raster, ktery bude odkazovat na nejvice
vhodna a nejméné vhodnd mista v dané lokalité. Posledni metodou bude implementace
3D modelu budovy do zajmové lokality. Ktomuto kroku bude potieba procesu
georeferencovani. Jelikoz geoinformacni softwary nejsou plné kompatibilni
s architekturnimi aplikacemi, musime ¢asto kvili absenci korektnich prostorovych dat
georeferencovat. Znamena to, ze vstupni data musi projit transformaci do geodetického

soutfadnicového systému (dale SRS), aby doslo k pottebné projekci (Chrumko, 2017).

14



4 Uvod do problematiky

4.1 BIM - Building Information Model

Termin BIM je zkratkou anglického ,,Building Information Model — Informacni
model budovy*. Je také definovan obecné jako pracovni metoda pro stavebni prumysl.
Formulace BIM byla jiz definovana americkou komisi pro mezinarodni BIM standard.
Po pielozeni bychom si ji mohli piedstavit takto: ,,Informa¢ni model stavby je digitalni
reprezentaci fyzickych a funkénich charakteristik prostoru, stavby a vybaveni. BIM je
sdileny zdroj informaci o stavbé vytvarejici spolehlivy zaklad pro rozhodovani béhem
zivotniho cyklu stavby a je definovan od rané¢ho pocatku zdméru az po jeji odstranéni.
Building Information Modeling je zplsob vytvareni névrhli, modelaci, projektl
v digitalizovaném prostiedi, ve kterém je snaha piedejit riznym chybam, nedostatkim,
které by v redlném zivoté mohly znamenat piestavbu, kolaps, reklamaci budovy, nebo
strojirenského projektu (Azhar etc., 2012). Databaze tvofené v BIM v sob¢ nesou relace
k dalsim ,,dimenzim®. Bc. Petr Tesaf ve své diplomové praci tvrdi: ,,Metoda BIM hraje
dilezitou roli pfi navrhovani udrZitelnych budov, nebot’ umoziuje, aby ¢lovék ziskal
hodnoceni energetické naro¢nosti jiz od pocatecni faze a jednoduSe analyzoval dopad
kazdé zmény piijaté béhem celého procesu projektu.* Building Information Modeling je
systém odvozeny ze softwaru Computer Aided Design (CAD). CAD modely jsou
vyznamnym zpusobem modelaci, navrhi a konstrukei v strojirenstvi, stavebnictvi,
architektute ¢i dalSich oborech. BIM je potfeba pokazdé definovat jako trojrozmérny
model. Oproti CAD modelim se BIM modely 1i8i daty a propojenosti, které jednotlivé
modely prenasi (Cerny, 2013). Je znamo, Ze uroveii digitalizace riznych odvétvi
primyslu v Ceské republice je stale pozadu oproti jinym statéim, které se systémy BIM
pracuji uz fadu let. Kazdoro¢né dochézi k porddani BIM konferenci, kam jsou zvani
zastupci jednotlivych statl, vyuzivajici technologii BIM v jejich kazdodennim
zaméstnani. Seznam pozitiv, vztahujici se k této problematice je takovy, Ze jsme schopni
dosahnout tspor nakladd, uspory casu, zlepseni komunikace mezi ucastniky stavebniho
procesu, zlepSeni kontroly stavebniho procesu, zlepSeni kvality vysledného dila, zvySeni
transparentnosti a lepS$i pfistup k informacim, ochranu zivotniho prostiedi diky
moznostem simulaci v etape piipravy projektu a snadnéjSi moznost zpracovani variant.

Nesmime vSak opomenout fakt, s jakou rychlosti se posouva vyvoj technologii kuptedu.
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Je velmi pravdépodobné, ze se zanedlouho bude pouzivat modelace ve stavebnictvi

za pomoci nastroju rozsifené virtualni reality (czBIM konference, 2021).

4.2 ReSerse

V ramci uvodnich fazi prace bylo nutné ziskat aktudlni informace o studované
problematice. ReSerSe literatury patfi mezi zakladni metody geografického vyzkumu,
proto jsem ji zahrnul i do samostatné kapitoly. Problematika BIM je feSena na tirovni
kvalifikacnich praci (bakalarskych, magisterskych, nebo doktorskych), klicové informace
ale bylo nutné ziskat z dostupnych monografii, odbornych ¢lankd nebo propagacnich
materiald softwarovych firem, firem zaméfenych na projekéni ¢innost ve stavebnictvi
a architektufe, ptipadné materialy spolecnosti CZ-BIM.

Ktématu BIM existuje né€kolik kvalifikacnich praci. Hlavni ¢&ast, zahrnujici
definice BIM, bude ¢erpana z kvalifika¢ni prace s nazvem ,,GIS analyzy v prostiedi
informac¢nich modeli staveb®, kterou v roce 2013 publikoval Ing. Martin Cerny. Tato
kvalifikacni prace se zabyva informacemi, tykajici se definice BIM, datovych formati.
Autor v neposledni fadé vénuje samostatnou kapitolu prevodu formatu CAD dat do GIS,
ktera je pro tuto préci velice pfinosnd. V roce 2019 vydava Bc. Petr Tesar svou praci
na téma ,,Implementace metody BIM do prostiedi letisté”. Tato prace opét pojedndva
o samostatné problematice BIM a poslouzi jako doplnéni znalosti k tématu. V publikaci
byla zformulovana velice zajimava kapitola o historickém vyvoji BIM, ktera poslouZila
jako inspirace pro hledani dalSich zdroju. Velice pékné ma popsany historicky vyvoj Be.
Martin Zebera. Ten vroce 2018 obhajoval svou diplomovou praci snazvem
,Problematika vystavby dle BIM z pohledu technologie®. Zde je podrobné zpracovana
podkapitola ,,Vyvoj od pocatku k soucasnosti®, kde vysvétluje jednotlivé milniky, které
napomohli zdokonaleni procesu informac¢niho modelovani. Podatfilo se mi dohledat
¢lanku od Ivana E. Sutherland, ktery v roce 1963 vynalezl evolué¢ni zpisobem grafického
2D zobrazeni, ktery umoznoval uZzivateli komunikovat s pocitatem skrze kreslené
obrazce. Podstatnou ¢ast komunikovani skrze 2D/3D vyuziva i dne$ni informacni ptistup.
Byt svou praci piedlozil v roce 1963, své publikace se dockala az v roce 1964. Stavebnici
a konstruktéti zacali poprvé jevit vétsi zdjem o informacni modelovani v roce 1970.
Na tento fenomén navazuje Charles M. Eastman, ve svém ¢lanku ,,The Use of Computers

Instead of Drawings In the Building Design®. Ten ve své praci navrhuje moznost sdileni
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2D prostiedi mezi dalsi projektové navrhy za smyslem urychleni pracovniho postupu.
Nejvice se hovoftilo o panech Gabora Bojar a Istvana Gébor Tari, ktefi stoji za vynalezem
prvniho evropského softwaru, ktery dobyl celosvétovy trh. Na tuto skute¢nost odkazuje
publikace od autort Bob Martens a Herbert Peter. Ti v roce 2004 vydavaji svou knihu
o softwaru ArchiCAD, ktery je dodnes pouzivan na poli informa¢niho modelovani.

Na téma softwarovych feseni jsem se dohledal malého poctu publikaci. Z tohoto
divodu je c¢ast prikladli popisovana piimo od distributorti samotnych softwarti. Dobte
zpracovanou internetovou publikaci vydava Bethany v roce 2017. Clanek, nesouci nazev
,»Which Architecture Software Should I Use?* popisuje nejen samotné softwary, ale jsou
zde k nalezeni informace o Castkach za tyto softwary, podporach opera¢nich systému,
aspekty, ve kterych softwary dominuji nad ostatnimi a mnoho dalSich.

Pro kapitolu implementace BIM v Ceské republice jsem vyuzil poznatky, které
jsem nabyl na BIM Day 2021. Jedna se o kazdoro¢ni konferenci, na které se potkavaji
predni zahrani¢ni zastupci, kteti jiz tuto novou metodu ve stavebnictvi vyuzivaji. Soucasti
pfednasek byl také workshop, ve kterém jsme méli moznost nahlédnout do uzivatelského
rozhrani jednotlivych softwart. Také zde byly zminény podminky a plany pro komplexni
zavedeni BIM metody do Ceské legislativy. Své poznatky jsem doplnil informacemi
ze stranek Ministerstva primyslu a obchodu, ktefi jiz na internet publikovali veskeré
nalezitosti k tomuto procese implementace.

Projekti, které byly zkonstruovany za ptitomnosti BIM metody je na zahrani¢ni
scén¢ opravdu mnoho. Nejlépe se nachazely relevantni informace na strankach Architosh.
Zde jsou shromazdovany clanky, informace tykajici se t¢ématu CAD, BIM, architektury,
softwary BIM/CAD nebo riiznych pracovnich postuptl. Ceskych projektii je prozatim
mén¢ nez téch mezinarodnich. Nékteré z nich jsou stale ve vystavbé nebo dokonce ve fazi
planovani. OvSem internetova stranka bimfo.cz nabizi ptehled BIM projekti, které se
nemocni¢niho pavilonu na Nachodsku, kterou ve svém ¢lanku v roce 2020 popisuje
Slansky. Aktuélni je také vyuziti BIM technologie pro rekonstrukci nékterych usekti D1
a vystavba novych silnic, Timto procesem se aktudln¢ zabyva Ostravska spolecnost SHB
a.s. Ta ve svém clanku a ptiloze videa ptedstavuje konkrétni nadvrhy pro feSeni danych
ptipadt. Oba Ceské projekty spadaji pod spravu Arkance Systems CZ s.t.0. a architekturni
studio CASUA.

Jistou c¢ast informaci budu Cerpat od pana Lukése. Tento pan vytvofil n€kolik

¢lanki na téma AutoCAD, SketchUp, Arlantis a Photoshop. V téchto ¢lancich poukazuje
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na jednotlivé kroky potiebné pro spravné pouzivani CAD softwarti, vyhody a nevyhody
jednotlivych funkci a mnoho dalSich informaci. Pro mou praci je velmi dulezita prace
Vv uzivatelském rozhrani. Pro tuto samotnou kapitolu byl od pana Lukase vytvoten v roce
2016 navod, ktery podrobné vysvétluje veskeré moznosti personalizace pasu karet atd.
Na internetu existuje prakticky identicky projekt nazvany ,,CAD ve stavebni praxi®, ktery
byl vypracovany CAD tymem Lukas§ Dudek a Josef Remes. Lze se domnivat, Ze byl tento
projekt vytvoren za pfitomnosti jiz zminovaného pana Lukase, ale jisté to neni. Chybi zde

také rok publikovani a z toho usuzuji, Ze se nejednd o vhodny zdroj informaci.

Konverze surovych dat z BIM do GIS bylo jedno z hlavnich témat GISFora v roce
2017. Zde vystoupil Lubomir Lazar, ktery prezentoval jednu z moZznosti migrace
datovych sad ze softwaru Autodesk Revit do geoinformac¢niho systému twiGIS. Jeho
prace byla rozlozena celkem do 3 zékladnich krokt, které budou nadéle rozebrany
Vv kapitole ,,Import BIM do GIS“. Spole¢nost ESRI vydava svou vlastni verzi BIM/GIS
softwaru s nazvem ArcGIS GeoBIM. Na toto téma ptispiva v roce 2020 Ondiej Jaksik
svym internetovym ¢lankem ,,ArcGIS GeoBIM®. Autor zde uvadi fakta tykajici se fuze
moderniho modelovani budov a geografického zpracovani dat. Uvadi zde také mozné
datové sady, které je schopny ArcGIS GeoBIM zpracovat a vyuzivat ve svém rozhrani a
nasledné¢ je piedvedena modelace nadrazi RoZnova pod Radhostém. Podobnym
zpusobem bude piistupovano k mému projektu, ktery bude vytvoreny v softwaru ArcGIS
Pro.

K posledni teoretické ¢asti se vaze definovani geoinformacnich systémi. Zde
jsem volil zahrani¢ni autory jako napt. Kang-Tsung Chang nebo Aronoff. Prvni zminény
autor se zabyva problematikou GIS jiz mnoho let. Ve své publikaci ,,Introduction to
Geographic Information Gystems* rozepisuje definice a funkci GIS. Aronoffv roce 1989
pfichazi se svou publikaci ,,Geographic Information Systems: A Management
Perspective®. Zde lze Cerpat jednu ze starSich definic geoinformacnich systémi. O zhruba
30 let pozdéji vydava autor Kang-Tsung Chang svou knihu ,,Introduction to Geographic
Information Gystems*. Lze tu najit moderni definici GIS, kterou bych rad vyuzil ve své

bakalaiské praci.

Pro svou praktickou ¢ast budu vyuzivat ptevazné know-how od doktora Létala a
zkusenosti, nabyté z uplynulého studia. Cést projektu, ktera bude vypracovana v BIM

softwaru Autodesk Revit, bude nasledovat jednotlivé postupy, které sama vytvofila
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softwarova spolecnost. Jisté geoprocesingové procesy, tykajici se prace v ArcGIS Pro,
budu také vypracovavat za asistence navodovych videi, které jsou volné dostupné

na strankach ESRI.
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4.3 Vyvoj BIM technologie

Pocatky Informac¢niho modelovani staveb pfisly jiz v 60. letech minulého stoleti,
kdy obecné¢ dochézelo krozvoji informacnich technologii. Americky prukopnik
pocitacové technologie Douglas C. Engelbart v roce 1962 nastinil BIM ve svém ¢lanku
Augmenting Human Intellect jako proces modelovani budov s moznosti Gprav, revizi
parametrd objektu. Tento ¢lanek inspiroval nékolik vyzkumnikd, ktefi se dale zabyvali
touto problematikou. Jednalo se o pany Herbert Simon, Nicholas Negroponte a Ian
McHarg, kteti paraleln¢ vyvijeli stejné zpiisoby zpracovani dat pfes GIS. Propracovana
a kvalitn¢ setfidéné data nemohla byt pouzita, jelikoz bylo zapotiebi grafického rozhrani,
které by propojilo data s prostorovymi modely.

Roku 1963 vyvinul Ivan Sutherland aplikaci, kterou pojmenoval ,,A Man-Machine
Graphical Communications Systém“. Jednalo se o tzv. sketchpad systém, ktery uzivateli
umoziuje komunikovat s poc¢itatovym zatizenim skrze kreslené obrazce na zobrazovaci
jednotku. Tehdy §lo tento systém vyuzivat pouze ve dvojrozmérném prostiedi. Uz tehdy
ale bylo mozné provadét prostorové analyzy, kterou jsou pro BIM nezbytnou soucasti
(Sutherland, 1964).

Po roce 1970 doslo k rapidnimu navyseni zajmu o tento novy zpusob pfistupu ke
stavebnictvi. Stavebni tymy a firmy nachazely jistou zalibu v pfedstave integrace procesu
konstruovanych projektd a jejich naslednou tpravou. Na toto navazuje Charles M.
Eastman, ve svém ¢lanku ,,The Use of Computers Instead of Drawings In the Building
Design®, ktery v roce 1975 navrhuje propojeni 2D projekti s prostorovou vizualizaci
stavby tak, aby se zmény jednoho modelu automaticky promitaly do druhého. Timto
zpisobem bylo poprvé oznaceno pienaseni datovych sad jako ,,Building Description
Systém* (zkracené BDS).

Graphisoft, mad’arska firma pod vedeni Gabora Bojar a Istvana Géabor Tari, prvotné
vroce 1982 vytvarela kapesni kalkulacku, kterd mela nahradit chybéjici mozkovou
kapacitu pocitacem. Dulsledkem tohoto vyzkumu vynalezly specidlni 3D modelujici
program, ktery dokazal vyuzit potencial kalkula¢ky na Gplné maximum a tim vytvofili
prekurzor ArchiCAD verzi 1.0, kterou pln¢ zacal v roce 1984 vyuzivat Apple Macintosh
Plus. Bojar si byl naprosto jisty, Ze vyzkum 3D objektii mize razantn¢ uleh¢it pracovni
podminky pro geofyziky. Jeho pilotni projekt za uziti tohoto softwaru byl néavrh
konstrukce potrubniho systému jaderné elektrarny Paks. Graphisoft byla prvni evropska

firma, kterd se diky této statni zakézce dokazala se svym SW i na trhu Zapadu. Diky
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zminované spolupraci s Apple Inc. se dokazal Graphisoft dostat na pozici hlavniho
svétového distributora CAD softwaru (Martens&Peter, 2004).

Samotny pojem ,,Building Model* byl poprvé zdokumentovany Robertem Aishem,
ktery tento nazev pouzil ve svém dokumentu ,,The International Symposium On The Use
Of Computers For Enviromental Engineering Related To Buildings® vydanym v roce
1986 (Zebera, 2018).

Poprvé byl termin ,,Building Information Modeling™ pouzit v roce 2002 jako

charakteristika virtualniho navrhu, konstrukce a facilitniho managementu (Harris, 2010).

4.4 Softwarova reSeni pro BIM

Aplikace BIM je zprostfedkovana nékolika softwarovymi aplikacemi
nebo ucelenymi feSenimi. Pouziti specifickych aplikaci je v dnes$ni dob& povinné
pro stavebni projekty na vladnich zakdzkach po celém svété. Lisi se formou zpracovéani
dat, integraci mezi dil¢imi funkcemi jednotlivych aplikaci a také zamétenim, kterym se
model zhotovuje. MuzZzeme tedy najit software, ktery se zameétuje na architekturu budov,
dopravni infrastrukturu a dal$i moZné varianty projekéni a realizacni ¢innosti. V ramci
této bakalaiské prace se zaméfim pouze na charakteristiku vybranych softwarovych

feseni provozujicich BIM.

4.4.1 Autodesk Revit

Jednou z nejznaméjsich a pravdépodobné i nejpouzivanéjsi aplikaci je Autodesk
Revit. ReSeni je zalozeno na inteligentni metodé modelt, slouzici k planovani,
navrhovani, vystavbé a spravé budov a infrastruktury. Aplikace Revit podporuje
mezioborovou spolupréaci na navrzich. Revit je idedlni nastroj pro komplexni uplatnéni
metodiky a moderni technologie BIM. Takto vytvofeny 3D navrh stavebniho objektu lze
vyuzit pro vSestranné posuzovani objektu, jeho vizualizaci a zpracovani kompletni
dokumentace vSech trovni stavebniho projektu, tj. od studie az po provadéci projekt
a naslednou realizaci. 3D navrh stavebniho objektu je parametricky a umoznuje rychlé
provadéni zmén a zpracovani alternativnich navrhii, minimalizuje pfitom vznik kolizi.
Revit zahrnuje Sirokou $kalu funkci, od architekturniho navrhu, projektovani stavebniho

fesSeni, spolu s tvorbou analytického modelu, ktery je vyuzitelny pro statické a dynamické
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vypocty, dale zahrnuje navrh TZB a podklady pro ptipravu vyroby. Diky aplikaci Revit
lze vytvofit pfesné modely a ndvrhy, optimalizujete vykon a podpotite efektivni
spolupraci. Mezi hlavni funkce Autodesk Revit patii nastroje pro vytvaieni koncep¢nich
navrhl, prace v perspektivé, vizualizace 3D navrhu, renderovani v cloudu, modul
renderovani Autodesk Raytracer, nastroje pro tvorbu mracen bodu, nastroje pro planovani

pozemku, Autodesk Insight 360 (Autodesk, 2022).
4.4.2 ArchiCAD

ArchiCAD je aplikace, ktery ktera je zalozena na podobném funk¢énim feSeni
jako Autodesk Revit. Znovu se jedna virtualni modelaci budov, kterda umoziuje BIM
modelovani a projek¢ni ¢innost. Vyhodou je velka jednoduchost a ptipravené upravitelné
“komponenty”, moznost pfiddvat rozsifeni. ArchiCAD trochu trpi historickym zakladem
ve 2D, ale je to jeden z nejefektivnéjSich programt pro rychlou projekei a nabizi i volné
modelacni nastroje pomoci tzv. morfi. Program je urcen predevsim stavebnim profesim

a architektim. Pro architekty ma ale trochu omezené modelovaci moznosti organickych
tvar (Bethany, 2017).
4.4.3 AllPlan Architecture

Tento software vytvaii objektové uréené prostorové designové sady. Dalsi
obrovsky vyznam zefektivnéni manazerskych procest pro projektanty, a to je diivod, pro¢
je mezi architekty velmi oblibeny. Lze hovofit o zlepSeném pienosu informaci
v projektech BIM s inovativnim a vylepSenym exportem dat. Je mozné distribuovat
vSechny druhy BIM informaci zaznamenanych ve volné formé geometrie. Konstruktéfi
jsou schopni spojit se, a ihned spolupracovat s ostatnimi tymy po celém svété s naprosto

totoznymi informacemi. S Allplan Architecture je mozné vytvaiet navrhy budov s vétsi
flexibilitou a volnosti. (Bethany, 2017)
4.4.4 Tekla BIMsight

Nastroj, vyuzivajici BIM technologii, ktery je zaméteny 1 na laické uZzivatele.
Software, ktery umoznuje jednoduchou integraci, pfipojovani externich formati jako je
napt. Word, Excel, PDF, vykresy, 3D modely a mnohé¢ dalsi. Vyvoj tohoto néstroje
pfinesl jisté vylepSeni do podoby softwaru ,,Trimble Connect®, ktery umoziuje své

modelace upravovat a soucasné sdilet za pomoci cloudového ulozist¢ do ostatnich
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zafizeni, jako jsou napf. tablety, mobilni zafizeni, osobni pocitace, laptopy, nebo také

webové prohlizece. (Construsoft,2022)

445 Vectorworks

Jedna se o dalsi sestersky produkt koncernu Nemetschek, stejné¢ jako jiz
zminovany All Plan Architecture. Tento software je tizce zaméfeny pravé na samotnou
architekturu danych staveb. Nalezneme zde moznosti designu, renderovani, dokumentace
a kolaborujicich nastroji pievzatych ze 2D a 3D modelovani pro plnou integrace BIM.

Svij vyznam nadale navySuje moznosti pfidani skicu, modelti a dokumentd, které slouzi

k zefektivnéni prace (Bethany, 2017).

4.4.6 1FC (Industry Foundation Classes)

Industry Foundation Classes (IFC) je datové schéma, popisujici informaéni
modely budov. Toto schéma je ukladano formou textového souboru. Tyto soubory nesou
jistou nevyhodu s narocnosti ptenosu velikych objemu dat. IFC je schopno
mezi jednotlivymi softwary prenaset geometrii a data. Samotny proces tvorby s IFC daty
popsal v roce 2013 Ing. Martin Cerny takto: ,,Pokud tedy chceme napiiklad definovat
zed’, musi soubor IFC obsahovat definici jednotlivych materiald, strukturu a tloustky
definici ploch tvofenych spojnicemi a definici, Ze se jedna o zed*. Velikost téchto dat se
1i81 podle komplexnosti projektovaného problému. Proto je vhodné nechépat tento forméat
jako vymeénny, ale spise jako koordinaéni (Tesaf, 2019). Lze dokonce tento soubor ulozit
ve formatu XML a upravit v Excelu. Na druhou stranu je zapotiebi pocitat s tim, Ze tyto
datové soubory, ve formatu prostého textu, vykazuji znacnou cast datového objemu
(Statecny, 2016). IFC momentaln¢ podporuje okolo 150 aplikaci. Certifikace pro export
a import, kterou disponuje zhruba 60 aplikaci, vydava organizace buildingSMART
(Tesat, 2019).
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45 BIM v Ceské republice

BIM pfinasi nové moznosti projekéni piipravy staveb a je jednoznacnym novym
pristupem zkvalitiiujici proces projektové piipravy a piipadné realizace vétSich staveb.
Dne 25. zai{ 2017 vlada CR svym usnesenim ¢&. 682 schvalila material Koncepce zavadéni
metody BIM v Ceské republice. Toto usneseni ma byt pné realizovatelné v obdobi 2018—
2027. Klicovym bodem bude letosni rok 2022, ve kterém dojde k uloZeni povinnosti
vyuzivani softwaru BIM pro nadlimitni vefejné zakazky na stavebni prace financované
z vefejnych rozpoétii. Harmonogram zavadéni BIM v CR, ktery je zobrazen v piiloze
snazvem Obr. 1, je koncept povinnych nalezitosti potiebnych k implementaci BIM
provedl a v minulém roce doslo jiz k vyhodnoceni zmodelovanych projektl pro vefejné
zakéazky. Nyni tedy zbyva pfijit na spolehlivy zpiisob, jak propojit geoinformacni systémy
se systémem BIM a vytvofeni vzdélavaci/propagacni infrastruktury, podle které by se

dale mohl BIM v CR vyvijet.
451 czBIM

Spolek Odborna rada pro BIM (czBIM) je sdruzeni, které je nezavislou platformou
pro popularizaci, propagaci, standardizaci a rozvoj BIM v Ceské republice. czBIM
sdruzuje predni odborniky z fad pravnickych i fyzickych osob, kteti plisobi v oblasti BIM
jak unas, tak 1 ve svété. czBIM bere ohledy na specifika ceského prostredi, (napf. normy,
legislativa) a pomaha uvadét BIM do praxe. Hlavnim poslanim czBIM je popularizace,
vzdélavani, standardizace, rozvoj moznosti a uplatnéni metody BIM v Ceské republice.
PouzZivani metody BIM je zdkladni podminkou pro digitalizaci stavebnictvi, tzv.

Stavebnictvi 4.0.
45.2 buildingSMART

BuildingSMART je globalni organizace, které ftidi digitalni transformaci
stavebnictvi uplatiovanim otevienych standardi informaéniho modelovani staveb v
celém zivotnim cyklu staveb a infrastruktur. Spolecnost utvari nespocet pravnickych
osob, vladnich organt a instituci napfi¢ celym svétem. Své uplatnéni firma nasla mezi
ekonomikami EU, jako je napft.: Rakousko, Polsko nebo také Némecko. Dale také svou
pusobnost pienesla na staty Skandinavie, prukopniky BIM Velkou Britanii, nebo

vzdalenéjsi zemé jako Australie, Japonsko, Kanada, USA, Rusko a v neposledni fad¢ i
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Cina. Nové& od biezna 2021 bude tato spole¢nost vlastnit pobo&ku i

republiky, ¢emuz dopomohla Odborna rada pro BIM (czBIM).
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Vytvoreni systému vzdéldvani v BIM pro statni spravu a samospravu
Vytvofeni systému podpory vzdél avéani v BIM dodavatel ského fetézce

Obr. 1 Harmonogram doporucenych opatieni pro zavadéni BIM v CR

(Autor: Koncepce BIM, citovdno 2022)
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4.6 BIM aplikace v praxi

Svétovy fenomén, vyuzivani BIM, kazdodenniho planovéni ve stavebnictvi se jiz
zacina prosazovat i na uzemi naseho statu. Oproti ostatnim statim je Ceska republika
stale na zacatku. Nazornou ukazkou mtizou byt konkrétni stavby, které se za pfitomnosti

BIM planuji na naSem uzemi a na uzemi jinych Evropskych stati.

4.6.1 Notre-Dame

Jeden ze zminovanych BIM projektii, ktery se da povazovat za aktualni, je
zapojeni Autodesk Revit do rekonstrukce katedraly Notre-Dame, kterd byla zachvéacena
pozéarem 15. dubna roku 2019. Rekonstrukéni faze nemohla zapocit bez laserovych bodii.
Tyto body byly sbirany pied i po tomto incidentu za pomoci cloudovych ulozist’, které
nasledné slouzily jako vychozi body pro modelaci zni¢ené¢ho interiéru a exteriéru.
Manazér BIM Autodesk pro Evropu, Emmanuel Di Giacomo, tvrdil, ze postup
rekonstrukce byl velice komplikovany, jelikoz od doby prvotni vystavby katedraly nebyly
dostupné zadné dokumenty, ani 2D vykresy, které by pomohly pfi pfinesu dat do
virtualniho prostedi. Tento problém byl nasledné vyteSen diky externi ,,point cloud*

spole¢nosti, ktera se v této problematice specializuje.

Obr. 2 Informacni model rekonstrukce katedraly Notre-Dame
(autor: Autodesk, 2021)
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4.6.2 Oblastni nemocnice Nachod

Z Ceského prostiedi Ize zminit projekt modernizace oblastni nemocnice Nachod,
ve které¢ momentalné dochézi k vystavbé prvniho moderné feseného pavilonu. Tohoto
projektu se nejprve ujala firma OBERMEYER HELIKA a.s., ktera roku 2015 pfisla
S prvotnim navrhem mozného feSeni. Findlni podobu aktualnich potieb poté obstarala
firma JIKA-CZ s.r.o., ktera vy¢islila stavebni naklady pro prvni etapu vystavby na 1,95
mld. korun a druhou etapu na 0,55 mld. korun. Tento projekt byl navrzen pied koncepci
zavadeéni metody BIM pro nadlimitni vefejné zakazky, a proto projektanti neméli stale
dostatek potiebnych zkusenosti s efektivni aplikaci BIM problematiky. I piesto, ze by
planované dokonceni vystavby nemocni¢nich paviloni, Oblastni nemocnice Nachod, a.s.
v Kralovehradeckém kraji, mélo byt dokonceno v obdobi 2020 az 2030, k finalizaci druhé
etapy doslo jiz vroce 2020 a nyni je pouze zapotiebi investovat do technologického

zazemi nemocnice (Slansky, 2020)

[

Obr. 3 Informacni model planované modernizace Oblastni nemocnice
Nachod, a.s. z roku 2015 (Autor: Ing. Slansky J., Ing. Hon K., oba za
spolecnost JIKA-CZ s.r.0.)
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4.6.3 Reditelstvi silnic a dalnic

Jiz od roku 2017 probiha implementace metody BIM do organizace Reditelstvi
silnic a dalnic Ceské republiky. Toto zavedeni ma pfinést nastaveni metodickych
standardii dopravnich staveb ze strany gestorit BIM. Pilotni projekty BIM, které byly
vytvafeny v obdobi 2017-2020, spise slouzily k analyze problematiky v oblasti pfipravy
staveb. Rokem 2021 zagalo RSD CR soustiedit sviij vyzkum do oblasti konkrétniho
zadavani staveb. Vyslednym produktem byly tzv. pfed-realiza¢ni a nasledné realizacni
faze. Rychlymi zménami a vypocty lze ptipravovat varianty mozné feSeni pro projektanty
I v pribéhu vystavby. Tento digitalizovany obraz slouzi jako uZzite¢ny zdroj informaci

pro interni agendové systémy.

Obr. 4 Projekt vystavby Reditelstvi silnic a dalnic CR v roce 2021
(Autor: SHB a.s., 2021)

Diky implementaci BIM a celkové digitalizaci nékterych projektovych
dokumentd, dokazala Ostravska spole¢nost SHB a.s. , za uzitim BIM software Autodesk,
vystavét jiz 100 km novych dalnic. Dale také dochazi k rekonstrukcim a vystavbam

komunikaci jak na urovni kraji, tak mistnich silnic.
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5 Objekty a jejich reprezentace v BIM

Building Information Modeling je systém odvozeny ze softwaru Computer Aided

Design (CAD). CAD modely jsou vyznamnym zptisobem modelaci, ndvrhli a konstrukci

v strojirenstvi, stavebnictvi, architektuie ¢i dalSich oborech. BIM je potieba pokazdé

definovat jako trojrozmérny model. V piipadé CAD softwaru se jedna o specifické

vykresy zpracované za podpory pocitacti, BIM na druhou stranu piidava dalsi dimenze

objektového modelovani a pfenosu piislusnych informaci.

UZzivatelské rozhrani CAD systému je pro béZné uzZivatele jednodussi nez

prostiedi BIM. Je zde moznost vybéru 2D nebo 3D modelu. Lze konstatovat, Ze prvotni

tvorba v CADu je otrocka prace. Pii prvnim spousténi totiz mame k dispozici pouze

elektronické rysovaci prkno a vétsinu prvki je za potiebi si pracné narysovat krok za

krokem.
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Obr.5 Uzivatelské rozhrani popsano portalem ,,CAD ve stavebni praxi

citovano roku 2022

Uzivatelské prostiedi lze nastavit tak, aby byly na pasu karet pouze prvky, které uzivatel

hodl4 ve svém tvofeni efektivné pouzivat. Tyto pasy lze piirovnat k nejnovéjSim verzim
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balikii Microsoft Office, jejichz nabidka je rozprostfena do Sirokého péasu v zahlavi

obrazovky.

Lze piepnout do druhé prostiedi, které se spiSe objevovalo ve starSich verzich
AutoCADu. Toto prostiedi se nazyva AutoCAD classic, které uzivateli pfinasi rozhrani
tvofené tenkou listou obsahujici pracovni nastroje, upravitelné dle vlastni preference.
Pokud vytvatime liniovy objekt v CAD softwaru, vysledkem bude pouze ,,linie*, pokud
ale vytvarime BIM objekt, vysledkem bude ,,element budovy*. Znamena to tedy, ze CAD
je sice soucasti BIM modelu, ale nenese zddné informace. Naopak BIM model je
po rozkliknuti atributové tabulky schopen zobrazit nespocet klasifikacnich tfid, které
definuji budovu (vyska, §itka, material, datum posledni ipravy atd.). Uprava parametrti
probiha také odlisné. V CAD softwaru po vybéru liniové vrstvy, tvotici napiiklad zed’
budovy, nejsme schopni upravit parametry ,,zdi“, nybrz parametry linie, ktera je paralelné
narysovana tak, aby vytvorila zed. Tomuto procesu se da lehce predejit vybérem obou

linii a naslednou upravou parametru.
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6 BIM v ESRI produktech

Ackoliv jsou produktové aplikace teSici BIM orientované na CAD platformu, je
zadouci vyuzivat dil¢ich vystupii i na jinych softwarovych platformach, které jsou
vyuzivany pro zpracovani dat a mapovych vystupt v oblasti vefejné spravy (regionalni
rozvoj, ochrana ptirody a krajiny apod.). Proto je dilezité také ovéfit a najit metodické
postupy pro import a vyuziti dat v ramci produktd zalozenych na ESRI platformé

(ArcGIS, QGIS, 3j.)

6.1 Problematika konverze dat

Do projekti BIM vstupuji datové sady vytvorené nejen projekénimi kancelaremi, ale
také dalS$imi datovymi sadami spojenymi s existujici infrastrukturou (technickd mapa)
nebo objekty v krajing, které lze ziskat z jinych zdroji. Jde pfedevsim o objekty, které
jsou nedilnou soucasti urbanni nebo ruralni krajiny s vazbou na pfirodni slozky (vodni
toky, vodni plochy, vegetace), nebo antropogenni formy reliéfu (naspy, haldy, hraze) a
nemaji pfimo vazbu na budovy piipadné jiné objekty méstské infrastruktury. Jejich

konverze do projektu je v mnoha ohledech problematicka.
6.2 Import BIM do GIS

Tento proces byl ovéfovan autorem Lubomirem Lazarem z firmy CAD Studio,
vystupujici na konferenci GISféorum v roce 2017. Na tomto seminafi demonstroval, jak
1ze poloautomatizované prevést data z BIM do rozhrani GIS. Zéklad byl tvofen BIM
modelem, ktery byl zkonstruovan v SW AutodeskRevit. Dals$i mozZnosti bylo ziskani BIM
modelu, avSak ve standartnim vyménném formatu IFC. Data z BIM modelu musely byt
konverzovany a transformovany, aby se dokazaly vytfidit vstupy z BIM modelu podle
potieb (hierarchie, atributy, geometrie...) a nasledn¢ mohly byt pfevedeny do databaze.
Tento proces zajistil software FME Desktop, ktery je specializovan na integraci
a bez kodovou automatizaci. Problém nastava tehdy, kdyZ potfebujeme zalit zpracovavat
prostorova data, jelikoZ Autodesk Revit a dalS$i BIM softwary neumi zpracovavat
prostorova data. Autor tedy musel jiz zajiSténa data exportovat a pfifadit jim soufadnice
Vv dal$im softwaru nesouci ndzev AutoCAD Map 3D. Po procesu georeferencovani bylo
zapotfebi vyuzit jiz zminovanou databazi od FME Desktop, kterd po importu dat
lokalizovala model/datab4dzové schéma v prostiedi GIS. Pro jeho ptipadovou studii bylo

vyuzito softwaru twiGIS, ktery je kompatibilni se standardnimi aplikacemi na tvofeni
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grafickd a s nimi integrovana popisna data (filtrovani, vyhledavani).

map, jako naptiklad produkty ESRI, PostGIS, AutoCAD atd. Uzivatelské prostiedi nabizi

Autodesk FME AutoCAD CAD Studio
Revit Desktop Map 3D twiGIS
vytvoreni definice import zobrazeni
BIM modelu a Upravy dat do a uziti
budovy prevodniku databaze dat
GIS
A _A
<. A - [
D;zsktob ' MsD
= |
Obr. 6 Postup Lubomira Lazara poloautomatizovatelného prevodu dat

Z BIM do GIS (Autor: Sustek T., 2017)

6.3 Import BIM do ESRI (ArcGIS GeoBIM)

Environmental Systems Research Institute (zkracené ESRI) samotny problém
importu dat zacalo feSit. Tlak ze strany spolecnosti, fizené moderni technologii a
vyvojem, ptispivad zavedeni nové dimenze modelovani budov. ESRI se svou iniciativou
ArcGIS GeoBIM snazi poskytovat inovativni, snadno pouzitelné, webové zkusenosti pro
projektové tymy, které pottebuji prozkoumat a spolupracovat na modelovani stavebnich
informaci projektii a otazek, které mohou byt v rdmci tohoto procesu rozvijeny, aby tak
mohly vyuzit sva data pro vice systému v ramci geoprostorového kontextu. Modelace, je
vlastné néco, co je uzite¢né jak pro firmy AEC (Architecture, Engineering, Construction)
nebo vlastnika/operatory. Mizou snadno pracovat s jejich propojenymi daty napii¢ témito
vice systémy v nastavitelnych webovych aplikacich tak, aby mohli zjednodusit
komunikaci a spolupraci v ramci svych tymi a zacastnénych stran. Tato konexe probiha
za pritomnosti cloudovych ulozist (BIM Cloud Connection, Autodesk Construction

Cloud, ArcGIS Online&Enterprise), které integruji data do jednotného uzivatelského
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rozhrani. GeoBIM umoznuje uzivateli pfepinat mezi prostfedim ArcGIS (2D, 3D), na
které je mozné aplikovat rizné mapové podklady (zakladni mapy, statni mapy, katastralni
mapy, ortofoto mapy) a dale upravovat metadata projektu jako v klasickém GIS softwaru.
Prosttedi BIM naopak nabizi detailni ndhled na tvarovou koordinaci, kontrolu kvality
nebo také poznamky, které byly danym objektem ptenaseny. Po sjednoceni téchto dvou
pred€li jsme schopni pochopit kontext okolniho prostfedi k danému objektu, zvazit
ohroZenost projektu pii potencialni havarii v urcité lokalité a také ovetovat/upravovat

dokumenty, které jsou pienaseny témito objekty (Renteria, 2021).
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7 Vyuziti dat ESRI v BIM

Geografické informacni systémy (GIS) jsou pocitaCovym systémem na zachyceni,
zachovani, dotazovani, analyzovani a zobrazeni prostorovych dat (Kang-Tsung Chang,
2017). Nebo jak jej kdysi definoval Aronoff, v roce 1989: ,,Jakykoliv soubor manualnich
nebo pocitacovych procedur pouzivanych k ukladani a manipulaci geograficky
definovanych udaju.“ Existuje celkem 5 zékladnich komponentti, bez kterych bychom
nemohli GIS v roce 2022 provadét. Tyto komponenty jsou lidé, sit’, hardware, software a
metody, procedury. I kdyZ si to mozna neuvédomujeme, tak dnes GIS potkdvame na
kazdém naSem kroku. Jedna se o navigacni portaly, mapy ve skolach ¢i atlasech, izemni
planovani nebo také mapy chranéné ptirody a krajiny. Geografické informacni modely
jsou dnes esencialni soucasti jakékoliv vystavby, izemniho planu. Tyto systémy dokazou
pracovat nejen s jednotlivymi vrstvami, ale také atributy v nich obsazené. Na rozdil od
jinych informacnich softwarti, GIS vyuzivame pravé jako nastroj pro zvyraznéni dilezité
podstaty problému z komplexni databaze informaci. ESRI se zabyva distribuci
mapovacich softwarti, které se zaméfuji na sbér dat z terénu a prostorovou analyzu.
Nejcastéji pozadovanym zlepSenim 3D schopnosti v GIS v poslednich nekolika letech
byla lepsi integrace a interoperabilita mezi BIM a GIS. Se zavedenim ArcGIS Pro, novych
typt 3D vrstev, webového 3D prohlizece a mnoha dalSich novinek platformy ArcGIS Esri
rychle reaguje na poptavku zakaznikti po 3D kapacitach v GIS. 3D se zavedlo jako
zakladni funkce ArcGIS a tisice uzivateli ptispivaji vrstvami scény a dal§im 3D obsahem
v ArcGIS Online i pomoci novych 3D aplikaci, jako je ArcGIS Earth. Prostorova data
jsou soucasti téméet kazdého projektu stavby. Podrobnéj§im vyzkumem piinosu integrace

GIS a BIM se zabyval Ing. Martin Cerny (viz. Obr. 7).
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Analyzy s vyuzitim GIS nastroju Pfimé analyzy modeld BIM
Prezentace Uzivatel BIM
A
\ 4
Uzivatel BIM || Dotaz |—P GIS odbornik ——
* Dotaz
Dotazovaci jazyk Vysledek
! ; s
GIS model BIM model
EEEEE—
BIM model (OGC standard)
Obr. 7 Analyzy s vyuzitim GIS nastrojit (vlevo) a prima analyza modelit
(vpravo)

Ten konstatuje, ze znalosti z oblasti GIS mohou byt aplikovany na modely budov BIM,
diky ¢emuz by doslo ke zkvalitnéni ndvrhu stavby a jeji optimalizaci. Geoinformacni

datové formaty, které jsou modely budov BIM schopné vyuzit, jsou naptiklad: ESRI

(Autor: Ing. Martin Cerny)

Shapefile, Interoperability Extension, CityGML (Cerny, 2013)
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8 Modelovy projekt

V ramci ovéieni funk¢nosti byl ve spoluprici s Ing. Markem Devatym vytvofen
modelovy postup feSeni vyuziti dat z ESRI produkti v BIM softwaru (viz. Obr. 8).
Podatilo se mi ziskat platnou licenci Autodesk Revit, ve které je modelovy projekt
zpracovavan. Vysledek byl poté exportovan jako ,,Revit file* s koncovkou .rvt a nasledné
importovan do prostfedi ArcGIS Pro. Zde pracuji s lokalni scénou. Globalni scénu
pro tento pfipad pouZzivat nebudu. Hlavnim divodem je velké softwarové zatiZeni
na hardware pii pouzivani. V lokalni scéné¢ byla provedena multikriterialni analyza
vhodného mista pro bydleni. Timto dojde k lokalizaci idealniho mista pro tento projekt.
Nekteré prvky jsou zpétné€ exportovany zpét do Revitu, pro zjisténi zpétné kompatibility

mezi ArcGIS a Autodesk Revit softwary.

Obr. 8 Informacni model budovy zobrazeny v softwaru Autodesk Revit
(Autor objektu: Ing. Marek Devaty,; Autor obrazku: Mladonicky P.)
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8.1 Rozhrani Revit

Projekt, vytvoieny inZzenyrem Markem Devatym, byl cely zkonstruovan
v programu Revit. Z toho divodu byl samotny import do tohoto softwaru naprosto
bezproblémovy. Atributy, zanesené do jednotlivych ¢asti informa¢niho modelu budovy,
jsou transparentni a dostupné k tpravam. Model budovy, nesouci nazev ,,Shawn
House ind_p_ 180108 final“, je dostupny ke komplexni prohlidce vSech prostord,
s moznosti nahledu do atributovych tabulek. Existuji dvé moznosti, jak dostat tento model
do pozadovaného geografického systému.

Prvni zplsob je zadani soufadnic do bodu, nachazejici se v puidorysovém planu
budovy. Rozkliknutim vrstvy obsahujici vykresy dostavame nabidku architekturnich
pland. Pro mou préci je dilezitd tfida obsahujici informace o padorysu, jelikoz touto
vrstvou jsem schopen vyrenderovat referencni bod, do kterého uvedu soufadnice pro mtyj
dalsi postup. Po vybrani ptidorysové vrstvy dostavam moznost nahlédnuti do vlastnosti
této vrstvy. Dal§im krokem je vybrani moznosti ,,Pfepsani viditelnosti/zobrazeni* ¢imz

dostavam piistup do nabidky vSech grafickych prvki, zanesené v projektu (viz. Obr. 9).

Grafika 2
Uroven detailu Stredni
Viditelnost soucasti Zobrazit original
Prepsani viditelnosti/zobrazen( Upravit..
MozZnosti grafického zobrazeni ) _Up_ra_vitv..._v 3
Disciplina Architektura
Vychozi styl zobrazeni analyzy ‘Zadné
Zobrazit osnovy o Upravit...
Trajektorie slunce O
Rozsah o r

Néapovéda k vlastnostem PouZzit

Prohlizec¢ projektu - Shawn House_ind_p_180108_final.0001 X
Vykaz oken
Vykaz podlah
- Viykaz vymér materiala skladby zdiva
Vykaz vymeér sadrokartond
Vykaz zdiva
—-[E3 vykresy (véechny) 1
—--071 - PGdorys 1.NP a Rez B-B'
'_\ Legenda: Legenda zafizovacich predmétd
B ° = 2
] Rendrovani: 3D View - interiér 2_1
:] Rendrovani: 3D View - venkovni pohled
™ Tabulka: Seznam mistnosti
Y Rez:Rez B-B'
+-- 02 - Vykazy vymeér
= D[ﬂ Rodiny
- Dvere

-+ Flektrické vwhaveni

Obr. 9 Postup pro nastaveni viditelnosti/zobrazeni danych prvkii v softwaru
Autodesk Revit (Autor: Mladonicky P.)
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Vyhledanim atributu ,,Pozemek* ziskavdm moznost zobrazeni prvku ,,Bod zaméfeni®,
ktery se vygeneruje v blizkosti modelu budovy (viz. Obr. 10). Tento bod uchopime
a rucné zaneseme do jednoho z rohti budovy. Dvojklikem na referencni Sipky dostavam
moznost ru¢niho zadani soufadnic pro tento dany bod (viz. Obr. 11). Prvek, ktery jsme

ukotvili v ptidorysu budovy, bude slouzit jako georeferenéni bod v softwaru ArcGIS Pro.

Prepsanf viditelnosti/zobrazenf pro Vykres: 01 - Plidorys 1.NP a Rez B-8' X
Kategorie modeld  Kategorie pozndmek Importované kategorie ~Filtry
Zobrazit kategorie modeld v tomto pohledu Jestlize neni kategorie zadkrtnuta, nebude viditelna.
Seznam filtr: | <zobrazit vée> v
Pohled/povrch | V fezu [ . Uroven
Viditelnost = T = 1 Plltény detailu
Cary Vzory Prihlednost l Cary Vzory
™ Podhledy Podle po...
f]- ¥ Podlahy ] Podle po...
+ - ™ Polozky detailu | i . . . Podle po...
- ™ Potrubf | Podle po..
—| ¥ Pozemek (] Podle po...

V| <Skryté ary>
¥ Desky | |
W Hranice pozemku : . .
M Landscape
¥ Na sitku
W Stripe
W Utilities
W Vnitini pocatek
¥ Zakladni bod pr...

= 32 7 = Pfepsat vrstvy hostitele
Vaechny Zadnou Obrétit Rozbalit vie g

Kategorie, které nejsou prepsané, jsou
nakresleny v souladu s nastavenimi stylu Styly objektd...
objektu.

oK Storno Népovéda

Obr. 10 Vizualizace rozhrani pro selekci viditelnych prvkii v Autodesk Revit
(Autor: Mladonicky P.)

Timto jsou splnéné veskeré zalezitosti pro exportovani projektu. V levém hornim rohu
aplikace zvolime moznost uloZeni jako ,,Projekt”. Timto dojde k vytvofeni ,,Projektu
aplikace Autodesk Revit®, ktery uz lze otevtit v ArcGIS. K samotnému projektu je nutné
pfipojit i textovy blok, ktery nese stejny nazev jako projekt. Tento textovy blok obsahuje
koordinace, které byly pfipsany ,,Bodu zaméteni* v predchozich krocich. Pokracujeme
nastrojem ,,Add data* a systém ArcGIS by si mél sdm oteviit zminovany textovy blok a
prevezme tyto soufadnice v SRS. Tento postup je vSak velice komplikovany a nemusi
pokazdé vyjit, jelikoz se Autodesk Revit nespecializuje na prostorovou projekci. Projekt
je zobrazen v SRS WGS 84. Tuto skute¢nost zjistime rozkliknutim moznosti ,,Properties*
a nasledn¢ se v zalozce ,,Source” mizeme dohledat koordinace, ve kterych je aktualné

operovano.
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Obr. 11 Moznost zadani atributii do ,, Bodu zaméieni“ v Autodesk Revit
(Autor: Mladonicky P.)

Druhy a zaroven jednodussi zpisob exportu BIM dat z Autodesk Revit zahrnuje

pouze export hotového projektu ve formétu .rvt bez ukotveni do SRS. Projekt 1ze poté
pfes proces ,,Add data“ nechat zobrazit v prostfedi ArcGIS. Projekt bude zobrazen

V pocatku pouzivané soustavy soufadnic.
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8.2 Rozhrani ArcGIS

ArcGIS projekt je definovan v SRS S-JTSK / Krovak East North - SJTSK -
EPSG:5514 a Revit BIM model ve WGS 84. ArcGIS diky své kompatibilité s Autodesk
Revit nabizi v horni nabidce moznosti variantu ,,Building®. Tato moznost nabizi
geoprocesingovy nastroj ,,Define Projection®, ktery pfipiSe danému modelu SRS (viz.
Obr. 12). Tento krok je velice dilezity. Kdybychom tento proces pieskocili, budova by
byla zobrazovana sice na stejnych soufadnicich, ale v jiném SRS. Dal$i moznosti

umisténi 3D modelu je nastroj ,,Fit to Display®, ktery 1ze najit v sekci ,,Georeferencing*.

.........

T’E490610114°N v 68042 m wll O

Obr. 12 Geoprocesingovy nastroj Define Projection v softwaru ArcGIS Pro
(Autor: Mladonicky P.)

Poté, co mame projekt sladény do stejného SRS, jsme schopni georeferencovat

informac¢ni model na nami vybranou lokalitu.
8.2.1 Uvodni informace o projekci v ArcGIS

V rdmci tohoto projektu jsem se rozhodl vypracovat multikriteridlni analyzu. Tato
studie je vztazena na spojené Uzemi mésta Uherského Hradist¢ a Starého Mésta u
Uherského Hradisté. Tuto lokalitu jsem zvolil z divodu planovaného ptesté¢hovani do
oblasti téchto dvou mést. Vaha pro dana kritéria byla konzultovana s Bc. Gabrielou
Packovou, ktera vyrtstala v Uherském Hradisti a ¢ast rodiny pochézi ze Starého Mésta u

Uherského Hradisté. Findlni oblast byla vybrdna na bézi vysledku multikriterialni
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analyzy. Uzemi bude nadale obohacené o nékteré 3D prvky, které bude potom mozné

exportovat zpatky do Autodesk Revit.
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8.2.2 Multikriterialni analyza

Jedna se o pristup operativniho hodnoceni a podpory rozhodovani, ktery je vhodny
pro feSeni slozitych problémi s vysokou nejistotou, souvisejicimi cili, riznymi formami
udaji a informaci, vice zajmy a perspektivami a pro zapocitavani slozitych a vyvijejicich
se systému (Jiang-Jiang Wang, 2009). Pro tuto praci bylo vybrano celkem 8 kritérii, ke
kterym bylo nasledné ptifazeno Ciselné oznaceni, znamenajici vhodnost pro tuto studii.

Blizsi vysvétleni této studie popisuje tab 1.

tab 1. - Kritéria potiebna k vytvoreni multikriteridlni analyzy

Vzdalenost od Prevyseni

3 3
pramyslové zony (m) (m/25m2)

Vzdélenost od
komeréni zony 5
m

méné neZ 1500 méné neZ 1500

Orientace ke
svét. stranam
1500-2500 1500-2500

2500-3500 - 2500-3500
3500-vice 3500-vice

Vzdalenost od vodnich , Vzdalenost O? Vzdalenost od
N 4 Zastavba supermarket . .
tokd (m) (m) 3kol/skolek (m)

méné nez 500 Primyslovd zona méné neZ 500 méné neZ 500
500-1000 Komercni zona 500-1 000 500-1 000

1000-1500 Obytnd zona 1 000-1 500 1001-1 500
1500 a vice Pole vice nez 1500 vice nez 1500
Les

| 1| nejmensi dileZitost |
| 5|nejvetii dulesitost |

Autor: Mladonicky P.

Datové sady, které byly v tomto projektu zpracovany, byly pfevazné pievzaty
od Ceského tifadu zeméméfického a katastralniho (CUZK) v roce 2022 a pro digitalni
model reliéfu (DMR) byl vyuzit snimek od spole¢nosti USGS Earth Exploration, 2022.
S témito daty bylo nadale pracovano v prostfedi ArcGIS Pro. Prvnim krokem bylo
vektorizovani zajmové oblasti. Uzemi Uherského Hradisté a Starého Mésta bylo
rozdéleno do celkem péti kategorii: primyslova zona, komercéni zona, obytna zéna, pole
a les. Na toto kritérium navazovala vzdalenosti hlediska od primyslovych zon a také
komer¢nich zon. Pro vypocet vyzadovaného prevyseni a orientace na svétovou stranu byl
vyuzit snimek digitdlniho modelu reliéfu, ktery byl podroben geoprocesingu. Na vypocet
pfevySeni bylo aplikovano nastroje ,,focal statistics, kde vstupni vrstvu tvofil DMR a
vysledek byl propocitdvan pro plochu 5x5m. Abych dostal vysledek orientace svahli
k danym svétovym stranam, vyuzil jsem nastroje ,,aspect”. Nasledovala tvorba jediné
liniové vrstva vodnich tok?, ktera byla pievzata z geodatabize CUZK. Kritérium
pro vzdalenost od supermarketii, Skol a Skolek bylo vytvofeno za pomoci polygonovych
vrstev. Vektorizované polygonové a liniové vrstvy byly podrobeny geoprocesinovému

nastroji ,,euclidean distance®, ktera interpoluje vzdalenost od zminovanych vektorovych
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vrstev a timto dochdzi ke vzniku rastrovych vrstev. Aby byla tato multikriterialni analyza
byla tspesna, je potiebna reklasifikace dat, kterd témto rastrim doda potiebnou vhodnost.
Nastroj ,,reclassify* dovoluje uzivateli piepsat data do nim zvolenych intervall a témto
intervalim pfipsat novou hodnotu. Pro tuto préci jsou konecné intervaly vyznaceny
cervenym podbarvenim v Tabulce ¢.1. Pokud mame vhodnost jednotlivych vrstev
vyplnénou, zbyva uz jenom dat vahu kazdé z vrstev. Zminovana vaha je podbarvena
v Tabulce ¢.1 zlutou barvou a bude nadale podrobena vazenému souctu. VSech osm
rastrovych vrstev je postupné zadavano do geoprocesingového nastroje ,,weighted sum*
I s pfipfazenou vahou. Vyslednd mapa poté odkazuje na vhodna a nevhodna mista

V zajmovém uzemi (viz. Obr. 13).
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S

Staré Mésto

Uherské Hradisté

Multikriterialni analyza pro vyhovujici
oblast pro bydleni
Vhodné misto

[ Nevhodné misto
[ Hranice mést

@CUzK, 2022 Petr MLADONICKY
@Earth Explorer; 2000; FS; 083-00; Geological Survey (U.S.) Olomouc 2022

Obr. 13 Mulikriteridlni analyza pro vybér vhodné oblasti k bydleni v
katastralnim vizemi Starého mésta a Uherského Hradisté (Autor: Mladonicky
P., ArcGIS Pro)

8.2.3 Lokalizace budovy

Finalni lokalita pro umisténi informa¢niho modelu budovy byla dosazena
do méstské ¢asti Matratice, ulice Jizni (viz. Obr. 14, Obr. 15). Tato oblast vyhovuje
jak z pohledu multikriterialni analyzy, tak z divodu dobré dostupnosti pro zapojeni
solarnich panelt. Diim je projektovan na misté, které je zhruba o 50 metrti vySe polozené
nez Masarykovo namésti. Vybrana oblast je navic v periferni oblasti mésta. Timto mistem
1ze docilit snizeni hlu¢nosti a frekventovanost aut na komunikacich. Co se pozemku tyce,

mnohem Iépe se zde bude vymétovat pozemek na kterém by byla budova postavena.
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Zpusobeno to je praveé periferni oblasti, ve které je stupeii urbanizace nizsi, nez je tomu
Vv centralni oblasti Uherského Hradisté. Navic se zde nenachdzi Zadna lesni plocha, ktera

by mohla omezovat vykon solarnich paneli.

Staré Mésto

Finalni
.!okace

Uherske Hradiste

Obr. 14 Finalni lokace vybrana podle vysledkit multikriterialni analyzy
(Autor: Mladonicky P.)
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Obr. 15 Lokalizace umisténi objektu (Autor: Mladonicky P.)

Momentalné se na vyhrazeném uzemi nenachéazi Zadna zastavba. Tato skutecnost
byla ovéfena na strankach katastru nemovitosti, Uherského Hradisté. Zde se pouze
nachazi konsky vybéh, nalezici nedaleké konirn€, kterd uz davno neni v provozu.
Dostupna plocha navic umoznuje vyssi variabilitu vyuziti solarnich paneld. Budova bude
nasmérovana zahradou smérem na jizni svétovou stranu. Tudiz i pro tento projekt budou
navrZzeny dva solarni panely, nasmérovany na jih-jihovychod, kviili maximalizaci sbéru
slune¢niho zafeni. Katastralni izemi zde bude symbolicky vyznaceno liniovou vrstvou,
predstavujici plot. Navic jsou zde ptidany 3D modely nékterych zahradnich dopliki

nebo zelené (viz. Obr. 16).
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Obr. 16 Navrh pro lokalitu bydleni vytvoreny v softwaru ArcGIS Pro
(Autor projektu: Mladonicky P.)
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8.3 Exportz ArcGIS do BIM

Z ptedchozi vizualizace jsem se pokusil vyexportovat alesponl jeden objekt ze 3D
ArcGIS projekce. K tomuto procesu mi dopomohl nastroj ,,Export to CAD* lokalizovany
V geoprocesingovém seznamu. Exportovanymi daty byl napt. plot, solarni panely, stromy
a Vv posledni fadé zahradni dopliiky, které byly zobrazeny v 3D lokalni scéné. Vrstvy
informacni budovy Sly také exportovat. Bohuzel ArcGIS nenabizi moZznost uprav
atributii, které jsou obsazeny Vv informa¢nim modelu. Rozhodl jsem se tedy pro export
v CAD formatu, protoze se jedna o jeden z hlavnich zptisobu importu dat do Autodesk
Revit. Abychom zjistili, Ze je moZné né&které objekty pienést z prostiedi GIS zpatky do
BIM a nasledné je podrobit tpravam, doslo k vytvoreni jednotlivych objektt, obsahujici
specifické atributy. Konkrétné se jedna o atributy: material, cena a rok vyroby (viz. Obr.

17).

zahradni_polozka X

Field: T8 BB Selection: (g &2 B E &

FID Shape* Id popis material cena rok vyroby
1| B Point 0 doplnek1 Zelezo 20000 2015
241 Point 0 doplnek2 drevo 50000 1997

Click to add new row.

Obr. 17 Atributovda tabulka s pridanymi specifikacemi v softwaru ArcGIS
Pro
(Autor: Mladonicky P.)

Importovani CAD souboru z ArcGIS do Autodesk Revit probéhlo bez jakychkoliv
komplikaci. AvSak problém nastavd pii vizualizaci importovanych objektd. Vrstvé
zahradnich polozek, zahrnujici houpacku a zmenSeny model vétrného mlynu, neni
pfifazena zadnd symbolika, kterd by pfipominala podobny vzhled jako v prostiedi
ArcGIS. Zptsobeno to mtze byt aktualni absenci obdobné symbologie v Revit databazi,
neschopnost softwaru ArcGIS exportovat také vizualni slozku objektu, nebo chybéjici

plugin, ktery by tuto symbologii dokézal pfevzit z datovych soubori.
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Pfi nahrani liniové vektorové vrstvy plotu do Autodesk Revit se v okoli

informa¢niho modelu budovy vytvoii zmensena verze plotu, podobna té z ArcGIS (viz.

Obr. 19). Tato zmenSena verze nese stejny nazev, ktery byl nastaven v atributové tabulce

v ArcGIS, a linie je zvyraznéna hnédou barvou, obdobnou té ze symbologie ArcGIS.

Tento liniovy objekt Ize pfemist'ovat, tvarovat, rotovat. Obdobné¢ jako je tomu u jinych

vektorovych vrstev v Autodesk Revit. OvSem atributy, vytvofené jako dopliujici

informace Kk vybranému objektu v prostiedi ArcGIS, jsou znovu nedostupné (viz.

Obr. 18).

Viastnosti

Importovany symbol

zahradni_polozka_ExportCAD.dwg
Vazby

zahradni_polozka_ExportCAD.dwg

(1

v Upravit typ

X

A

PodlaZi zakladny

Hloubka zaloZeni

Dolni odsazenf 00 :
Koty 2
Méfitko instance 11,000000

Identifikacni data
Nazev

:zahradni_polozka_ExportCAD.d... | :

o

Napovéda k vlastnostem

Obr. 18

(Autor: Mladonicky P.)

Obr. 19
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Atributova tabulka exportovanych objektii v softwaru Autodesk Revit

Importovany objekt v Autodesk Revit (Autor: Mladonicky P.)



9 Diskuze

Samotna reSerSe byla vcelku problematicka, jelikoz je téma konverze dat z GIS
do BIM velice specifické. Ztohoto divodu byla i vétsi ¢ast literatury Cerpana
Z internetovych zdrojt a publikaci.

Tato kvalifikacni prace byla vytvarena ve dvou grafickych programech (ArcGIS Pro
a Autodesk Revit), a proto byly moznosti konverze datovych sad omezené. Tudiz prvnim
cilem této bakalaiské prace bylo popsat tyto informa¢ni modely budov, zjistit, jak tyto
navrhy budov vznikaji a jak se lisi od jinych modeli. Konverze dat probihala metodou
pokus a omyl. Nahranim jednotlivych datovych sad ze softwaru Autodesk Revit Ize
pozorovat kompatibilitu s ArcGIS Pro.

Ukazalo se, ze moznym zpusobem pienosu dat z Revitu byla sada ,,Revit file*. Timto
zptisobem bylo moZné nahrat informa¢ni model budovy do lokalni scény ArcGIS a plné
S ni operovat. Je ale potfeba konstatovat, ze exportovana datova sada nenabizela moznosti
uprav atributil, které¢ prenasel model budovy. Tim padem bylo mozné budovu natacet,
zvétSovat/zmenSovat, georeferencovat, ale nebylo mozné piepsat jednotlivym prvkim
budovy jiz zadané atributy (napt. lampa, nesouci v popisku ,,barva-Cerna* nesla prepsat
na ,barva-zelend“). Prekvapiva byla moZnost vyuziti 3D prozkoumdvani exteriéru
1 interiéru budovy. Jedna se o jednu z méla ptednosti prostorové scény, které je mozné
vyuzit jak Autodesk Revit, tak v ArcGIS Pro. Po vybéru objektd je mozné zobrazit
atributové tabulky, které nesou veskeré informace, jiz pfedepsané v softwaru Autodesk
Revit.

Dalsim cilem této prace bylo také vytvofit prostorovou studii, ve které lze nazorné
metoda vektorizace, pii které doslo ke sjednoceni polygonu obce Uherského Hradisté a
Starého Mésta u Uherského Hradist¢ a naslednému vytvofeni kategorizovanych
polygonu. Pro tyto polygony byla vytvofena multikriterialni analyza. Ta byla sestrojena
za pomoci Gabriely Packové, kterd se v této oblasti narodila a diskutovala se mnou
jednotliva kritéria a také vahu jim pfidanou. Vysledkem byla mapa vhodnosti, kterd byla
posléze vyhodnocena a doslo k vybéru jedné konkrétni lokality. Do této lokality byla
nahrana informacni stavba a nasledn¢ zde bylo dodélano né€kolik 3D prvkd, které dodaly
projektu na autenti¢nosti.

Posledni cast je vénovana zpétnému exportu geografickych dat z ArcGIS Pro

do Autodesk Revit. K tomuto procesu bylo vyuzito geoprocesingového nastroje ,,Export
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to CAD®, kterym je vyexportovano n€kolik objektl, vytvotené v 3D prostiedi ArcGIS
Pro. Témto objektim jsou rucné pfideleny atributy, které tyto prvky blize specifikuji.
Vyslednym poznatkem je fakt, ze veSkeré importované objekty byly dohledatelné
V navrhatském prostfedi Autodesk Revit. Problém ale nastava ve vizualni strance, kdy
program nejspiSe nedokaze rozeznat symbologii, kterd byla exportovana z ArcGIS Pro.
Proto se jednotlivé prvky v projektu nachazi, avsak nejsou viditelné. Jedina vektorova
vrstva, kterd zde byla viditelna, byla liniovd vrstva plotu. Tato vrstva byla znovu
importovana bez symbologie, avSak si ponechala hnédou barvu, ktera ptipominala barvu
tyto softwary vytvarely. Nelze ocekavat stoprocentni uspesnost vyuziti veskerych
geoprocesingovych nastrojii nebo architekturnich pomticek v cizim prostfedi. Nutno také
podotknout, ze veskeré pridané prvky byly nahrany bez popisnych dat, které jim byly
pfipsédny v pfedchozim programu. Stavajici data importovanych objekti také nesla
nikterak upravovat.

Je potieba konstatovat, Ze mou praktickou ¢ast, v jiz zminovaném Autodesk Revit,
mohl zvladnout jakykoliv projektant BIM nebo CAD mnohem Iépe. Toto I1ze odiivodnit
tim zpilisobem, Ze jsem potieboval zhruba za tyden ovladat zakladni kroky v tomto
softwaru a vytvofit si podklady pro praci v ArcGIS Pro. Nejvice jsem ale pys$ny na slozity
proces zadani orienta¢niho bodu do schématu podlozi, které nadale poslouzilo jako
georeferencni bod (viz. Rozhrani Revit). Tento zpiisob je sice mozny, ale pro konverzi
dats ArcGIS Pro velice slozity. Pouze se povedl v jednom z péti riznych postupti, a proto
bych radéji doporucil vyuzit georeferenc¢nich nastroju, které nabizi samotny ArcGIS Pro.

Ten totiz s 3D objekty a prostorem umi pracovat velice solidné.
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10 Zavér

V této bakaléiské praci se podatfilo prokazat vyuzitelnost ESRI produktii v BIM.
Soucésti bylo také rozepsani problematiky BIM, softwarova feSeni v BIM a nékteré
Z projektu, které tuto metodiku vyuzivaji. Pro informacni budovu jsem vytvoftil modelovy
projekt. Aplikovana zde byla multikriterialni analyza a doslo k vytvofeni lokalni scény
s 3D prvky v prostiedi ArcGIS Pro. Zpétnym exportem dat do Autodesk Revit se alespon

¢astecné prokazalo vyuziti nékterych vektorovych vrstev.
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11 Summary

This Bachelor thesis discusses the utility of ESRI products in BIM. The work

is divided into two parts: theoretical and practical.

In the theoretical part, the main theme is the introduction to the BIM issue. Here
the term BIM is explained in detail, followed by a chapter explaining the genesis of this
method, and most of the theoretical part is devoted to differentiating software using
the BIM method. The next chapter outlines the introduction of BIM in the Legislation
of the Czech Republic. There are two companies mentioned that are a part of this process
and are furtherly introduced. A minor chapter is the introduction of the application
of the BIM method in practice. Three projects in total have been selected for this strand,
making full use of BIM's potential. The process of personalizing the user interface in
CAD is also outlined in here. The final chapter is dedicated to BIM in ESRI products.
A possible useful link between the two methods is presented in here, and subsequently
the text is centered on a new software variant from ESRI company called ArcGIS
GeoBIM.

The practical part is concentrated on exporting the information model of the building
to ArcGIS Pro. Here, a multi-criteria analysis is then carried out to determine exactly
the ideal location for housing. The building is assigned coordinates and it is seated
in the 3D local scene of ArcGIS Pro. The property is enriched with models of a fence,
trees, a swing and a smaller model of a windmill. Models continue to be exported back
to Autodesk Revit and the success of this import is determined.

The project proved that it is possible to use these two methods together. The exported
building was successfully set in a local scene. Some 3D elements from ArcGIS Pro were

successfully imported back into Autodesk Revit and could be further manipulated.
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