systém budov

Ale$ Janetek

V ramci Operacniho programu Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
jsme spolecné s Vyzkumnym éstavem geodetickym, topografickym a kartogra-
fickym a spolecnosti ENEX GROUP, . r. o., realizovali projekt Efektivni postupy
tvorby vykresové dokumentace stavaijicich staveb (REG. €. €Z.01.1.02/0.0 /0.0 /

17_107/0012396). Projekt, ktery je spolufinancovan Evropskou unii, se jiz blii
ke svému konci a vkazal nam potencial moinosti a narokd na tvorbu vykresoveé
dokumentace, kde vstupem nejsou pouze klasické metody (napi. geodetické
zaméreni), ale zejména nové postupy vyuiivajici nejmodernéjsi technologie (bez-

pilotni technika — napf. drony vybavené zafizenim pro laserové skenovani).

Jako jeden z prvnich krokii, ktery ndm ukdzal po-
tencidl moZnosti a nérokd na tvorbu vykresové
dokumentace, jsme provedli peclivou analyzu
a zmapovani standardil, norem a pravnich pred-
pisti stavebni dokumentace, pozarnich a evakuac-
nich pland, investi¢niho Fizeni a pasportizace.

JelikoZ byly jiZ v po¢atku osloveni dodavate-
1¢ experimentdlnich dat, probéhla analyza vysled-
ki dodanych experimentédlnich dat z hlediska
presnosti, Gplnosti, format a celkové posouzeni
jejich vhodnosti k dalsimu zpracovani dostupny-
mi softwary s dfirazem na moZnost zpracovani
vlastnim softwarem v poloautomatickém reZimu
vedouci k ndvrhu nékupu vybranych zafizen{
a programového vybaveni.

Dalsim krokem bylo vytvofeni datového modelu,
ktery musi obsahovat komplexn{ sadu objektl
a atributti jak pro zpracovéni dat ve 3D, tak v na-
sledné migraci do 2D. Jako zaklad datového mo-
delu byly vybrany Standardy negrafickych infor-
maci 3D Modelu (SNIM), jejichZ obsah je tvofen
¢leny Odborné rady pro BIM (czBIM) a cerpa tak
z jejich dlouholetych zkuSenosti v oboru. SNIM
je datovym standardem a zérovei t¥idici systém,
nebot k praktickému pouziti tohoto standardu
v ramci BIM projektu je tfeba obojiho, vzdjemné
pevné propojeného. UmoZiiuje identifikovat jed-
notlivé zakladni stavebn{ kameny kazdého staveb-
nfho dila a u téchto stavebnich prvki definovat
jednotlivé parametry a vlastnosti.

Priklad zpracovani 3D mracna bodd: 1. mracno bodl,
2. rozpoznané zakladni plochy, 3. rozpoznané stavebni prvky
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Soucasné s definici datového modelu probéhla
analyza moZnosti integrace softwarovych kom-
ponent 2D a 3D prostfedi a datového modelu
a jejich kooperace s datovym modelem s kont-
rolou objektl a vazeb.

Jako software pro finalni prezentaci dat bylo
zvoleno portfolio produktd LUCIAD spole¢nos-
ti Hexagon, ktery spliiuje podminky pro zobra-
zeni, spravu a vizualizaci, jak mracen bod{, tak
3D a 2D dat. Zejména dostupné cloudové feSeni,
mozZnosti spusténi ve webovém prohlizeci a za-
chovani kompletniho analytického aparatu spl-
fiuje ndroky modernich aplikaci.

Po zpracovani metodiky tvorby 2D plénd jsme
se soustiedili na vyhledavani prvki infrastruk-
tury a zdkladniho vybaveni v mracnech bodi
ziskanych jak pomoci staciondarniho 3D skeneru,
tak zafizeni umisténého na bezpilotnim zafize-
n{ - dronu. Kombinaci téchto zafizen{ jsme zis-
kali kompletni data budovy, jak vnitfnich prostor,
tak samotného plaste.

Jiz drive pripraveny datovy model BIM byl
zaclenén do vystupi dat a workflow celého pro-
cesu. Jednotlivé nastroje byly postupné zafazo-
vany do tzv. technologické linky a vytvatela se
mezi nimi APl rozhrani pro jednoznaénou komu-
nikaci. Sou€dsti ¢innosti bylo téZ hodnoceni
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néroki na ¢asovou zaté7 véetné potfebnych dprav
softwaru a analyzy ziskanych vektorovych dat
vyslednych pland pater.

Pro zpracovéani 2D vektorovych plani pater
s vyznacenim jednotlivych prvki infrastruktury
byla jiZz od zacatku uvazovana kombinace tce-
lové vytvotené aplikace a existujiciho speciali-
zovaného softwaru, které by funkéné pokryvaly
100 % poZadavki. Pfedpokladem pro vybér soft-
waru bylo, Ze uZivatel bude s timto programem
schopen splnit vSechny pozadavky pro zpraco-
véan{ 2D vektorovych plani pater s tim, Ze ¢ast
této funkcnosti, kterd piijde zautomatizovat,
piejde do spravy icelové vytvofeného nastroje.
Tato funkénost by ovsem slouZila pro ovéfeni
validity zautomatizovanych funkci. Z portfolia
néstrojl, které se na soucasném trhu vyskytuji,
jsme zvolili software Microstation (Bentley),
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jehoZ funkce, knihovny, prostiedi a prace jak
s 2D, tak 3D objektovymi daty spliiovala poZa-
davky na software pro zpracovani 2D vektorovych
pland. Nespornou vyhodou je, Ze v ném lze také
zobrazovat 3D mracna bod, a provadét tedy
kontrolu vystupti dat jednotlivych procesi.

Definice poZadavki na automatizaci zpraco-
véani 2D plant vychazela z moZnosti automatic-
kého rozpozndni jednotlivych stavebnich prvki,
prvki infrastruktury a zdkladniho vybaveni bu-
dov. Cilem této definice bylo vytvofit datovou
sadu objektl, u které Ize jednoznacné fici, Ze ji
Ize prevést automaticky bez zdsahu uzivatele, a to
na zdkladé nadefinovanych pravidel. Cilem bylo
nejen zefektivnéni celého procesu linky, ale také
zamezen{ chybovosti pfevodu.

Tyto findlni kroky uzaviraji navrZenou techno-
logickou linku a pfipravuji poZadované vystupy

ve formdtu DGN ve struktufe navrzené v ramci
projektu.

V rdmci pfipravy vystupli pro budouci uZiva-
tele jsme rozsifili mnoZinu dostupnych vystupt
0 3D tisk modelu jednotlivych pater budov. Pod-
le naseho nazoru tak zdkaznik ziska vynikajici
prezentacni nastroj.

Do tohoto procesu vstupuji data ve formétu
STL. V ramci vyvoje byly vyzkouSeny jesté formé-
ty OBJ, SAT (ACIS), 3MF a GCODE. Z divodu
men3ich ndrokid a snadnéjsi operability byl zvolen
format STL. Soucasné byla zvolena, jako zpiisob
predavani dat, varianta jednotlivych pater, kterd
jiz nen{ nutné v tomto procesu zpracovavat a tisk
probihd po jednotlivych patrech. Vyhodou pro
zékaznika je moZznost si budovu prohlédnout ne-
jen z pohledu venkovniho plésté, ale také z po-
hledu vnitnich stavebnich prvki.

Tisk 3D modelu je jednim ze zdvérecnych
procesti opera¢niho programu Komplexniho
mapovaciho systému budov. Vstupem je 3D
mracno bodi, které slouZi jako primédrni zdroj
dat pro tvorbu 3D modelu, ktery je postaven na
BIM zékladech. Z tohoto modelu jsou data, vy-
¢isténd o netisknutelné objekty, vyexportovana
do formatu STL, ktery slouZi jako vstupni formét
do pro 3D tiskarnu.

Vyuziti skenovanych dat objektt (budov) pro
zpracovani dokumentace k témto stavbém ziska-
va vyuzit vSude tam, kde majitel potebuje co
nejrychleji poridit stavebni dokumentaci. V pro-
jektu REG. C. CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_107/0012396
jsme se snazili prostfednictvim aktivit primys-
lového vyzkumu a experimentdlniho vyvoje do-
séhnout optimédln{ kombinace vyuZiti hardwaru
a navrZeného softwaru jako jeden integrovany
funkeni celek. [ |
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