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Sazetak: Europskom fondu zgrada potrebna je brza i pristupaCna digitalizacija kako bi se
olakSao proces obnove radi postizanja vece energetske ucinkovitosti u zgradama i ku¢ama.
Za razliku od novijih zgrada, veéina stambenih zgrada izgradenih izmedu 1925. i 1975.
godine nema odgovarajuéu dokumentaciju i digitalne podatke o izgradnji. Za planiranje
projekata rekonstrukcije ili obnove fasada potrebni su digitalni podaci o zgradi (geometrija i
podaci o znaCajkama). Ovaj posao moze biti u€inkovit samo ako je zainteresiranim stranama
(vlasnicima, arhitektima, izvodacdima itd.) na raspolaganju BIM (eng. Building Information
Modelling). Dok urbanisti opcina ili poduzeca za socijalne stanove nastoje upravljati svojim
nekretninama i portfeliem zgrada na viSe razina, ove zainteresirane strane nastoje pronaci
pristup koji omogucuje prostorno planiranje, ucinkovito upravljanje imovinom, te usluge
potrosnje i upravljanja energijom za svoje zgrade. U projektu s oznakom EUREKA (E!12649
Ready2BIM) zajedno su radila tri partnera, dva iz Madarske (Geonardo Ltd. i SZTAKI) i jedan
iz Njemacke (CAALA GmbH).

Kljuéne rije¢i: Building Information Modelling, lasersko skeniranje, 3D oblaci tocaka,
informacijski model grada, Web-GIS

Collaborative research and innovation project for
revitalizing the BIM process

Abstract: The European building stock needs fast and affordable digitalization for facilitating
the renovation process to achieve higher energy efficiency in buildings and in houses. Most
of the residential buildings built between 1925-1975 lack proper documentation and digital
building information, as opposed to newer buildings. Digital building information (geometry
and attribute data) is required to plan retrofitting projects or renovations of facades. This work
can only be efficient if Building Information Modelling (BIM) is available for stakeholders
(owners, architects, contractors etc.). Whereas city planners of municipalities or social
housing companies are striving to manage their properties and building portfolio on multiple
scales, these stakeholders are seeking an approach that enables spatial planning, efficient
asset management and energy consumption and management services for their buildings. In
a EUREKA labelled project (E!12649 Ready2BIM) three partners worked together, two from
Hungary (Geonardo Ltd. and SZTAKI) and one from Germany (CAALA GmbH).

Key words: Building Information Modelling, Laser Scanning, 3D Point clouds, City Information
Model, Web-GIS

G




e-ZBORNIK  22/2021.

Gyuris, P., Pal, B., Benedek, C., Janko, Z.
Suradni€ki istrazivacki i inovacijski projekt za revitalizaciju BIM procesa

1. UvOoD

Veliki komercijalni i institucionalni gradevinski projekti pokazuju stopu koristenja BIM-a vecéu
od 50%, medutim BIM se koristi u samo 7% svih stambenih projekata, posto je u praksi
primjena BIM-a u stambenim projektima neucinkovita pa je trZiSte otvoreno za inovativna
rieSenja. Ovaj projekt pruza inovativni softverski proizvod (online platformu Ready2BIM) i
povezane usluge izmjere gradevina i procjene odrzivosti za novo "digitalno" trziste obnove.
Ova online platforma je dodatni i inovativan skup alata za projekte obnove u procjenama i
planiranju rekonstrukcije zgrada i kvartova, koji kombinira potencijal BIM-a (eng. Building
Information Modelling) tako Sto arhitektima i planerima omogucuje rad na viSe razina i na
viSe zgrada s dovoljnim brojem podataka i informacija prikupljenih o zgradama i kvartovima.

Jedna od glavnih prednosti ove online platforme je moguc¢nost povezivanja s drugim
uslugama - na internetu i van njega - kako bi se podrzala dodatna udobnost krajnjih korisnika
pristupom "sve na jednom mjestu". Kako bi se to postiglo, platforma je razvila API-je tako da
se usluge trecih strana, na primjer drugi programi na internetu, mogu ukljuciti kako bi se
omogucilo modeliranje zgrada. Dio aplikacije prema zadanim postavkama takoder je i
izravha veza s besplatnim Web-GIS podacima, koja omogucuje uvoz postojecih
geometrijskih podataka, npr. nacrta ili gabarita zgrada.

1.1 Osnovni podaci

Ova online platforma se temelji na nekoliko industrijskih standarda i tehniCkih funkcija.
Platforma je ekosustav tehnologija koje se danas koriste u projektiranju zgrada, izgradnji i
urbanizmu.

U AEC industriji (arhitektura, inzenjering, gradevinarstvo) kljuna je mogucnost
medusobnog funkcioniranja. Zajednica BuildingSmart je predvodnik openBIM-a koiji je kreiran
za izradu standarda podataka za industriju. Najvazniji proizvod je definicija podatkovne
sheme kojom se zgrade predstavljaju digitalno, i geometrijski i s podacima o znacajkama.
Njihova objavljena medunarodna shema podataka je ISO Industry Foundation Classes (ISO
IFC) koja se moze koristiti za razmjenu podataka o zgradama izmedu softvera i/ili online
aplikacija. Time se pomaze suradnicki rad izmedu viSe struénjaka i disciplina u industriji, na
primjer, arhitekata, inZenjera strojarstva, elektrotehnike itd.

Razina 1 BIM-a uspostavlja metodologiju za upravljanje podacima o izgradniji,
ukljuCuju¢i one koje generiraju CAD sustavi, koriste¢i kontrolirani proces za suradnju i
utvrdena pravila dodjeljivanja naziva. Kao osnovu mogu je koristiti svi sudionici tijekom svih
faza projekta, ukljuCujuci lanac opskrbe. Razina 2 BIM-a zahtijeva definiranje ocekivanih
rezultata temeljenih na datotekama koristeéi zajedni¢ko podatkovno okruzenja (CDE). Te
datoteke mogu biti arhitektonski, energetski modeli ili proracunske tablice izvje§¢a (izmedu
mnogih drugih). Medutim, razina 2 BIM-a ide korak naprijed i primjenjuje koncept
“inteligentnih knjiznica” i “inteligentnih modela”.

Dinamiko simulacijsko modeliranje, geografski informacijski sustavi (GIS), pohrana i
analiza podataka u oblaku, klju¢ni pokazatelji performansi (KPI) i alati za optimizaciju/
analizu vrijednosti temeljeni na razli¢itim posluziteljskim softverskim alatima konceptualizirani
su u projektu FASUDIR ¢iji je Geonardo bio partner u konzorciju. Razli€ite mjere obnove su
preuzete sa repozitorija tehnologija koji je rezultat prethodnih istrazivackih projekata i
predstavlja trenutne mjere rekonstrukcije (primjena RES, izolacija itd.).

3D modeliranje zgrada ima dva glavna aspekta, geometrijsko modeliranje zgrade i
semanti¢ko modeliranje koje u svim slu¢ajevima poboljSava geometrijske modele podacima
o znaCajkama zgrade, npr. Sirina zidova, vrsta krova itd. U posljednjih 5-10 godina
geometrijski i semanti¢ki modeli postali su raSireni, npr. CityGML (baza za INSPIRE shemu
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podataka za zgrade), arhitektonski modeli koriSteni u Autodesku (.RVT), Nemetschek (.pIn)
itd.

Izazov je bio formirati sveobuhvatan informati¢ki sustav kao okvir koji upravlja razli€itim
shemama podataka, no ipak se pokazuje ucinkovitim u uporabi za primanje informacija koje
sluze inzenjerima, izvodacima itd. za projektiranje zgrada i rekonstrukcija.

2. KONCEPT

Postoje¢i prototipovi i tehnologije koje posjeduje projektni konzorcij nisu medusobno
povezani i koriste razliite formate datoteka, baze podataka i rade na razli€itim razinama.
Dok je prototip FASUDIR bio osmi$lijen za procjene na razini grada i kvarta, CAALA alat i
algoritmi za 3D modeliranje uglavhom se mogu primijeniti samo na razini zgrade. Tijekom
projekta Ready2BIM, razliCite tehnologije su poboljSane novim funkcionalnostima i povezane
u jednu online platformu kao jedinstveni ekosustav alata. Na taj nacin, interakcija razliCitih
modula na viSe razina omogucéuje mnogo naprednije planiranje i procjenu izgradenog
okruZenja u jednom alatu. Stoga platforma omogucuje povezivanje razli€itih izvora podataka
za prikupljanje podataka i naprednu analizu s oblakom (npr. big data, obrada analognih
tlocrta i racuna za energiju, dronovi, oblak to¢aka itd.). Online platforma je dodatno razvijena
kako bi primila viSe vrsta podataka o zgradama kao $to su arhitektonski podaci, npr. crtezi,
CAD/IFC i standardni 3D formati datoteka. Takoder je bilo potrebno ukljuiti podatke kao sto
su vrsta zgrade, godina izgradnje, podaci o raCunima itd.; sve $to je vazno za planiranje
projekata rekonstrukcije s izraCunom troSkova i povratom od ulaganja. Osim toga, platforma
omogucuje upravljanje svim integriranim podacima i pruzanje razli€itih usluga vlasnicima u
upravljanju njihovim portfeliem zgrada (upravljanje imovinom). Platforma Ready2BIM
podrzava prostorno planiranje ukljuivanjem GIS podataka (europski standard
INSPIRE/CityGML), omogucuje upravljanje 3D modelom grada visoke razluCivosti pomocu
slika dronom i 3D laserskog skeniranja za prilagodene operacije putem portfelja
komercijalnih usluga malih i srednjih poduzeca koja sudjeluju.

Aktivnosti istrazivanja i inovacija na 3D modeliranju zgrada, integracija BIM baze
podataka s gradskim informacijskim modelom (GIS) omogucavaju pruzanje viSe usluga na
gradevinskom trziStu i povezivanje s viSe sudionika trzista u sektoru gradevinarstva i online
usluga.

2.1 Ciljevi istrazivanja

Projekt se temelji na slijedec¢im glavnim razvojnim fazama:

Na pocetku su definirane i izradene sve potrebne definicije i osnovna istraZzivanja za
arhitekturu nove online platforme: arhitektura nove online platforme, koja definira sve
zahtjeve meduoperativnosti razli¢itih modula i nacin na koji se ti moduli (npr. prototip
FASUDIR i alat CAALA) mogu medusobno povezati i funkcionirati zajedno. Takoder, kako bi
se omogucilo da se BIM proces u alatu izvodi na razini zgrade, planirani su i povezani novi
moduli za pametne algoritme za kreiranje 3D modela na razini zgrade. Nadalje, definirani su
potrebni podatkovni zahtjevi za interakcijom svih modula softvera i formata podataka (izvora
podataka, razina detaljnosti, mjerila, itd.)

Online platforma je dodatno razvijena kako bi primila viSe vrsta podataka o zgradama
kao Sto su arhitektonski podaci, npr. crtezi, CAD/IFC i standardni 3D formati datoteka.
Takoder je bilo potrebno ukljuiti podatke kao sto su vrsta zgrade, godina izgradnje, podaci o
raéunima itd.; sve $to je vazno za planiranje projekata rekonstrukcije s izraCunom trosSkova i
povratom od ulaganja. Sve potrebne zadane baze podataka su definirane i postavljene.
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U 2. fazi trebalo je provesti implementaciju i programiranje nove online platforme:
postaviti su€elja za povezivanje razliCitih formata podataka i postoje¢ih modula (prototip
FASUDIR, alat CAALA, algoritmi 3D modeliranja itd.) i integrirati ih na posluzitelj online
platforme. Planirano je da se na online platformu povezu svi vanjski servisi (npr. Web-GIS
posluzitelj, otvoreni izvori podataka, API-ji). Planirano je da jednostavno graficko korisni¢ko
suCelje temelijeno na 3D karti omoguci korisnicima brzu i laganu interakciju s online
platformom.

3. IMPLEMENTACIJA
3.1 Online alati za rad sa zgradama

Ready2BIM platforma podrzava aktivnosti u sljedeéim fazama:

¢ Modeliranje grada: pristupom podacima OpenStreetMap-a putem korisni¢kog sucelja
temeljenog na karti ili u€itavanjem GIS podataka moze se postaviti cjeloviti model
grada.

e Analiza na razini podrucja: na zgradama modela grada svi pokazatelji performansi se
automatski izraCunavaju i prikazuju korisniku.

¢ Analiza na razini zgrade: pojedinaéne zgrade su dostupne kao IFC modeli koji se
mogu preuzeti za daljnju analizu u vanjskim alatima (npr. CAALA alat). Rezultati koji
se dobivaju CAALA alatom se uvoze u JSON formatu podataka. Za podrsku
integraciji alata CAALA u platformu objavljen je namjenski odjeljak API-ja.

e lzvjeStavanje: rezultati na razini podrucja i zgrade dostupni su za izvoz kao datoteke
u XLSX formatu.

Javno pregledavanje dostupnih podataka:
Posijetiteljima je dopusten pristup javnim modelima grada. Prvenstveni prikaz podataka je
karta na kojoj se prikazuju geografski referentni podaci (npr. ulice, zgrade).

Sljedece funkcije podrzavaju pristup korisnika podacima od interesa:

TraZenje lokacije pomoc¢u Google Geolocation API-ja,
Trazenje zgrade po adresi.

Nakon trazenja lokacije ili zgrade, klikom na zgradu otvara se njezin informativni list na
kojem su sazete opcCe pojedinosti zajedno s povezanim pokazateljima performansi i
rezultatima procjene, prikazanim na grafikonima (npr. linijski grafikon za podatke
vremenskog niza).

Podaci prikazani na informativnhom listu dostupni su kao proracunska tablica u XLSX
formatu koja se moZe preuzeti.

Aktivacija zgrade:

Korisnici u fazi modeliranja grada mogu aktivirati zgrade, to je postupak dodavanja novih
zgrada u gradski model slanjem podataka o nacrtu u ESRI Shapefile ili GeoJSON formatu
podataka. Korisnici isto tako mogu aktivirati zgrade koriste¢i OpenStreetMap sloj prikazan
kao osnovni sloj karte.

Carobnjak za unos podataka (Data Entry Wizard) koordinira proces aktiviranja zgrade
koji se sastoji od prethodno spomenutog prikupljanja podataka o nacrtu zgrade i
pojednostavljene metode za postavljanje vrijednosti karakteristika zgrade.

Svim registriranim korisnicima je dopusteno aktivirati zgrade u svojim modelima grada.

Energetska simulacija:

Sve simulacije se pokre¢u automatski nakon $to se zgrada aktivira.

Analiza podataka:
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Na korisnickom sucelju dostupni su posebni alati za analizu podataka. Ovi alati rade na
odabirima, drugim rije¢ima na viSe zgrada izdvojenih prema nekim kriterijima odabira.
Pomoc¢nik odabira:
Korisnici mogu uredivati pojedinaéne zgrade i nizove zgrada radi dovrSenja i promjene
modela grada. Kako bi se olak8ao ovaj proces, za poboljanje odabira objekata (npr. zgrada)
i provedbu viSestrukih odabira osmisSlien je pomocnik odabira. Pomocnik odabira se
usmjerava na objekt(e) zgrade i kvarta ovisno o analizi (klju¢ni pokazatelji performansi),
promjeni znac€ajki i primjeni intervencija.
Definiranje odabira:
Na slici 1 prikazano je kako odabrati zgradu klikom na objekt zgrade i klikom na gumb
"selection" (odabir). Ova metoda odabira zgrade funkcionira pomocu karte.

Keled (; i
vl Leca Fazgyar utca

X

ID: 6f26be73-33eb-442b-920e-d797a43575d6
Address: 1031 Zahony utca 7

Q_‘\f‘,ﬂ o Overview Energy breakdown Documents
=
Actual U-Value Door 1.7 W/m?K
Building Use Office /
Year of Construction 1990
Number of Storeys 5 j
Measured Height 15m
Reference Floor Area 4119.76 m?
Envelope Area Volume Ratio 0.25m™!
@ Details [ ]

Slika 1. Dodajte zgradu u odabir1

Nakon $to se zgrada odabere, ona se pojavljuje kao kriterij na polju pomoc¢nika odabira
sa svojim jedinstvenim identifikacijskim brojem i karakteristikama.

4 e ¥
Unique ID v | equalto v  6f26be73-32eb-442b-920e-d797a4 €
' © ©
Appy Q X ' B S |@®  lu i + |
| . _ il

Slika 2. Pomoc¢nik odabira2

Postoji joS jedan naclin postavljanja odabira. Na polju pomoénika odabira mogu se
postaviti slozeni kriteriji definiranjem grupa kriterija koje sadrze pojedinacne kriterije prema
specificnim gradevinskim svojstvima energetskih karakteristika.

& Lo




e-ZBORNIK  22/2021.

Gyuris, P., Pal, B., Benedek, C., Janko, Z.
Suradni€ki istrazivacki i inovacijski projekt za revitalizaciju BIM procesa

m R
Numbper or Heated Basement Hoors

Number of Occupants

Number of Storeys

PV Efficiency
PV Panel Area
Roof Inclination
Roof Type

Setpoint Room Temperature Cooling
#= Period

S

Roof Type X ¥ | eqgualto

Slika 3. Primjer prilagodenog kriterija odabira3
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Rad s podacima:
Pojedinosti o zgradi, kao &to su "broj katova" ili "status nasljeda", su znacajke vazne za
postavljanje pravilnog statusa modela; stoga ih je dopusteno provjeravati i uredivati.
Uredivac znacajki (eng. Attribute Editor):
Svojstva zgrade pohranjena na modelu zgrade sluze kao ulazni podaci za geometrijsku i
energetsku simulaciju. Svaka znacajka zgrade moze se navesti na polju urediva¢a znaCajki
radi uredivanja.

Cockpit Attributes Geometry Interventions

[ save

Launch Data Entry Wizard

Search for attribute

Constructions

Actual U-Value Door

Actual U-Value Floor

Actual U-value Roof

1,7 W/mzK 04 W/m2K 0,35 W/m2K
Actual U-Value Wall Actual U-Value Window external shading Fsh
0,4 W/mzK 1.7 W/m2K 0,35
g-value windows Infiltration rate (1/h) internal heat capacity per m? ACref
0,75 0,15 1/h 75 Wh/m?K
Thermal Bridging Ventilation rate (1/h)
0,1 W/maK 0,25 1/h
Fuels
Fuel Cooling Fuel Heating Fuel Hot Water
Electricity v Qil ~ Qil b
Slika 4. Polje za uredivanje svojstava (Attribute Editor)
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Klikom na Save (Spremi) model grada se aZurira i sve potrebne simulacije se mogu
pokrenuti. Postoje znacajke koje utje€u i na geometrijske karakteristike, na primjer, broj
katova.

Alat za analizu klju€nih pokazatelja performansi (KPl-ja):

Ovaj alat korisnicima omogucuje uvid u performanse zgrada i kvartova u skladu s kriterijima
koji postoje u trenutnim metodama procjene s ekoloskog, ekonomskog i stajalita odrzivosti.
Nakon primjene odabira, alat za analizu KPIl-ja moZe prikazati kombinirane rezultate na
grafikonima kao i u tablicnom obliku.

3.2 Online alati za analizu fasada zgrada

U ovom poglavlju raspravljamo o razvijenom alatu koji se moze primijeniti u fazi idejnog
projekta rekonstrukcije zgrade radi prikupljanja podataka o fasadi s visokom preciznod¢u
putem laserskog skeniranja. Nakon toga, koriStenjem funkcija analize na 3D oblaku to¢aka,
povrSine su spremne za izolaciju i moze se izracunati volumen materijala.

Nakon pokretanja alata za analizu fasada, na platformi se moze ucitati oblak toaka, a
istovremeno se na upravlja¢koj plo¢i pojavljuju gumbi koji omogucuju segmentaciju.

Korisnik moze pokrenuti segmentaciju (detekciju ravnine) s dva zasebna gumba. U
prvom slucaju, algoritam se izvrSava sa zadanim parametrima. U drugom se pojavljuje
prozor u kojem alat trazi tri parametra: prag zakrivljenosti i glatkoce povrsine i najmaniji lisni
elementi u strukturi voksela.

Nakon uspjeSnog izvodenja segmentacije, vidljiv je oblak obojenih to¢aka, gdje razlicite
boje predstavljaju razli€ite ravnine (segmente zida).

File  Export

Set point size LOG:
®

[INFO| cloud loaded
./static/uploads/195_111 2 2-2021-
11 -52-41

loaded
oads/195_111_2_2-2021-
41~

leaned_segnented potree/
s?version=163792051%

INFO:

Slika 5. Segmentirani zidovi nekoliko zgrada

Na segmentiranom oblaku toCaka moZete odabrati pojedina¢ne zidove, €ak i nekoliko
odjednom. Zatim mozZete "poplocati" odabrane segmente pritiskom na gumb Compute tiles,
nakon ¢ega ¢e se pojaviti prozor u kojem mozete odrediti veli€inu plocica. Plo¢ice mogu biti i
pravokutne.
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Slika 6. Poplo¢ana fasada zgrade

Numeri€ki podaci za poplo¢avanje su prikazani na dnu upravljacke ploce:

Tile count : 118
Covered Area: B81.304008
Number of full tiles: 59
Number of incomplete
tiles: 59

Slika 7. Blok podataka o poplo¢anoj fasadi zgrade

Rezultati svakog koraka (segmentacija i poplo¢avanje) mogu se spremiti u stavci
izbornika Export (lzvoz). Korisnik uvijek mozZe spremiti rezultat trenutnog koraka. Oblak
toCaka je dostupan u PCD ili PLY formatu, prema odabiru, dok je vektorski model dobiven
poplo¢avanjem dan u PLY formatu. PloCice bi mogle predstavljati izolacijske plo¢e u
postupku rekonstrukcije, za koji je u ovom alatu potrebno samo nekoliko sekundi za
planiranje i proracun koli€ine i procjenu troSkova projekta rekonstrukcije zgrade.

4. ZAKLJUCCI

Ready2BIM pruza sveobuhvatan softverski proizvod koji obuhvaca skup alata za modeliranje
zgrada i gradova, obradu podataka i upravljanje te planiranje projekata rekonstrukcije i
simulaciju klju¢nih metrickih podataka iz nekoliko dimenzija (energetske potrebe, udio
obnovljivih izvora, emisije ugljika, isplativost troSkova, ekolodka kvaliteta, zdravlje i dobrobit,
mobilnost itd.). Ready2BIM je jedinstven alat jer omogucuje planerima rad na vise dimenzija.
Stoga, za novi skup web alata glavni rezultati su sljededi: (i) posluzitelj u oblaku, koji sadrzi
stare geometrijske i semantiCke podatke za razliCite objekte zgrada, kvarta i grada, (ii) alati
razvijeni kako bi se planerima omogudéilo da procijene razliCite definirane kljuéne metrike
poznate kao kljuéni pokazatelji performansi (KPI) za nekoliko dimenzija za pomo¢ u
planiranju budu¢ih obnova, (iii) implementirana je nova funkcija generiranja pametnog
modela za zgrade, koja omogucuje povezivanje razli€itih izvora podataka, kao i vanjskih
usluga putem API-ja na poluautomatski ili potpuno automatski kreirane 3D modele zgrada i
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sve potrebne geometrije, (iv) prikupljanje podataka i usluge pregleda zgrada za opcine i
vlasnike nekretnina, (v) digitalizacija fonda zgrada i savjetovanje u implementaciji BIM i CIM
procesa u opéinama i za privatne vlasnike.
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