Integracja BIM-GIS — 5 mitow
a rzeczywistosd

W latach osiemdziesigtych i dziewieddziesigtych technologie
CAD i GIS stanowity rozwigzania konkurencyjne, wykorzystywane
przez osoby pracujgce z informacjami przestrzennymi, wczesniej
przetwarzanymi z wykorzystaniem najbardziej popularnego w
tamtych czasach medium — papieru. W epoce, o ktérej mowimy,
niski stopien wyrafinowania oprogramowania i niewielkie
mozliwosci sprzetowe ograniczaty zakres wykorzystania
technologii komputerowej do kreslenia i analizy map. CAD i GIS
byty wéwczas postrzegane jako naktadajgce sie na siebie wersje
narzedzi komputerowych umozliwiajgcych dziatania z geometrig 1
danymi w celu tworzenia dokumentacji papierowej.

Wraz ze wzrostem wydajnos$ci 1 poziomu zaawansowania
oprogramowania i sprzetu bylismy $wiadkami stopniowej
specjalizacji wszystkich technologii, w tym takze CAD i GIS
oraz dazenia do w peini cyfrowych przeptywédw pracy.
Technologia CAD poczatkowo Kkoncentrowata sie na
automatyzowaniu recznych zadan dotyczgcych kreslenia map.
Modelowanie informacji o budynku (BIM), proces pozwalajacy
osiggnag¢ lepsza wydajnos¢ projektowania i budowy,
ukierunkowywat narzedzia projektowe CAD i BIM cyfrowe
modelowanie zasobdéw rzeczywistych. Modele stworzone w
nowoczesnych procesach projektowania BIM sg wystarczajgco
zaawansowane, aby symulowa¢ konstrukcje i pozwalaé¢ wykrywad
wady 1 bt*edy juz na wczesnym etapie projektowania, a takze
prowadzi¢ bardzo doktadne oceny zgodnosSci z zatozeniami
budzetu w dynamicznie zmieniajacych sie projektach.

GIS z czasem réwniez sie zmieniat i rozwija*. Moze teraz
obstuzy¢ miliardy zdarzen korzystajgc z danych przekazywanych
na zywo przez rézne czujniki. Potrafi wizualizowal petabajty
danych tworzacych modele 3D, przesyta¢ obrazy do przegladarek
lub telefondéw komérkowych, a takze wykonywa¢ ztozone,
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skalowalne analizy predykcyjne na wielu rozproszonych weztach
przetwarzania w chmurze. Mapa, ktdéra pierwotnie byta
papierowym dokumentem do prowadzenia analiz, zostata
przeksztatcona w kokpit menedzerski lub portal komunikacyjny
umozliwiajacy synteze ztozonych analiz w postaci zrozumiatej
dla cztowieka.

Aby w peini wykorzystac potencjat zintegrowanych przeptywow
pracy miedzy BIM i GIS, kluczowych dla takich obszaroéw
dziatania, jak inteligentne miasta 1 inzynieria cyfrowa,
musimy zbadac¢, w jaki sposéb te dwa Swiaty mogg wyjs¢ poza
konkurowanie ze sobg i skierowal¢ sie na peine, cyfrowe
przeptywy pracy, ktéore pozwolag odejs¢ od papierowych proceséw
wykorzystywanych w ciggu ostatnich kilkuset lat.

Mit: BIM stuzy do ..

To, co czesto stysze i widze w spotecznosci GIS, to definicje
BIM oparte na zrozumieniu Swiata BIM przez jego zewnetrznych
uzytkownikéw. Czesto stysze, ze BIM stuzy do zarzadzania
obiektami, wizualizacji, modelowania 3D lub, na przyktad, ze
mozna go uzywa¢ jedynie w odniesieniu do budynkdéw. Niestety,
zadne z tych stwierdzen nie méwi o tym, do czego najczesSciej
wykorzystuje sie BIM, chociaz mozna z niego korzystac¢ duzo
szerzej.

W rzeczywistosci BIM jest procesem pozwalajacym oszczedzid
czas 1 ogranicza¢ koszty oraz zapewnial uzyskiwanie wynikéw o
wysokim poziomie zaufania podczas projektowania i budowy.
Model 3D generowany w procesie projektowania z wykorzystaniem
BIM to produkt uboczny, ktéry mozna wykorzysta¢ do koordynacji
okreslonego projektu, pozyskiwania danych, oceny kosztéw
wyburzenia lub wprowadzenia zapisu o zmianach w zasobach
fizycznych. Wizualizacja moze by¢ czeScig procesu modelowania,
pomagajgc zrozumie¢ dynamike, cechy i walory estetyczne
proponowanego projektu.

Dawno temu, pracujgc w Autodesk, nauczytem sie, ze ,,B” w BIM



oznacza czasownik ,budowac”, a nie rzeczownik ,budynek”.
Autodesk, Bentley i inni dostawcy wspétpracowali =z
przedstawicielami branzy budowlanej chcac wprowadzi¢ idee BIM
w takich obszarach, jak kolej, drogi 1 autostrady,
infrastruktura 1 telekomunikacja. Kazdej firmie 1lub
organizacji, ktéra zarzadza i buduje obiekty fizyczne, optaci
sie, gdy projektanci i inzynierowie wykorzystujg BIM.

Dane BIM mozna wykorzystywad w operacyjnych przeptywach pracy
do zarzadzania zasobami. Wynika to na przyktad z nowych norm
IS0 dla BIM, ktére zostaty wprowadzone jako standardy w
Wielkiej Brytanii ciggu ostatnich 10 lat. Mimo to, ze te nowe
propozycje koncentrujg sie na wykorzystywaniu danych BIM w
catym cyklu zycia zasobdw, oczywiste jest, ze podstawowym
bodZzcem do wdrozenia BIM sg oszczednosSci na kosztach budowy.

Proces integracji technologii GIS i BIM jest postrzegany jako
proces znacznie bardziej ztozony niz samo odczytywanie grafiki
i atrybutéw z modelu 3D i ich wizualizacja w systemie GIS. Aby
naprawde zrozumie¢, w jaki sposdéb informacje mogag by¢
wykorzystywane w BIM i GIS, czesto dochodzimy do wniosku, ze
musimy przedefiniowal naszg koncepcje budynku lub drogi i
zrozumie¢, w jaki sposéb uzytkownicy bedg chcieli
wykorzystywal szeroki zakres danych projektowych w kontekscie
geoprzestrzennym. Uwazamy réwniez, ze skupienie sie na modelu
oznacza czasami, ze przeoczylismy prostsze, bardziej
podstawowe przeptywy pracy, ktére sg bardzo istotne dla catego
projektu. Przyktadem moze by¢ wykorzystywanie danych
terenowych zebranych na miejscu budowy do powigzania danych
lokalizacyjnych z danymi modelu dla potrzeb kontroli,
inwentaryzacji i pomiarédw.

Ostatecznie uda nam sie osiggng¢ wspdlne zrozumienie i
oczekiwane wyniki, jes$li zrobimy niewielki krok i zaczniemy
prace w potgczonych zespotach, ktére mogg podchodzi¢ do
rozwigzywania probleméw z roéznych punktéw widzenia. Wtasnie
dlatego wspétpracujemy w tym zakresie z Autodesk i z innymi
partnerami.
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Rys. 1. Partnerstwo Esri i Autodesk, zapowiedziane po raz
pierwszy w 2017 roku, stanowito wazny krok w kierunku
rozwigzywania niektdérych probleméw zwigzanych z integracja
BIM-GIS przez multidyscyplinarny zespdét fachowcow.

Mit: BIM automatycznie tworzy obiekty GIS

Panuje powszechne przekonanie, ze BIM pozwala automatycznie
tworzy¢ obiekty GIS. Jednym z trudniejszych pojeé¢ dla
specjalisty GIS, nie znajgcego BIM jest to, ze model BIM,
ktory wyglada jak most lub budynek, nie musi miec¢ cech, ktére
spetniajg definicje mostu lub budynku w procesie mapowania Llub
wykonywania analiz geoprzestrzennych.

W Esri intensywnie pracujemy nad nowymi rozwigzaniami do
nawigacji wewnatrz budynku 1 zarzadzania zasobami; takim
rozwigzaniem jest ArcGIS Indoors. Wielu wuzytkownikow
oczekiwato, ze dzieki naszej pracy z danymi Autodesk Revit
bedziemy w stanie automatycznie wyodrebnié¢ wspdélne elementy
geometryczne, takie jak pomieszczenia, przestrzenie, Sciany
nosne, obrys, czy skorupa budynku. Co wiecej, chcieliby tez
wyodrebni¢ siatke nawigacyjng i analizowa¢, w jaki sposéb
mozna porusza¢ sie po danym obiekcie.
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Wszystkie te elementy geometryczne bytyby bardzo uzyteczne dla
aplikacji GIS i dla przeptywdw pracy zwigzanych z zarzadzaniem
zasobami. Jednak zaden z tych elementdéw nie jest potrzebny do
zbudowania budynku 1 zazwyczaj nie istnieje w modelu Revit.

Aby dokona¢ obliczen dotyczacych tych elementdéw geometrycznych
badamy rozne rozwigzania technologiczne. Niektére z nich to
badania kompleksowe, stanowigce wyzwania, ktdére od lat
powodujg spowolnienia proceséw budowlanych. Czym jest skorupa
budynku? Czy obejmuje fundament? A co z balkonami? Jaki jest
obrys budynku? Czy skorupa obejmuje zwisy? Lub czy to tylko
rzut przyziemia?

Aby zagwarantowa¢, ze modele BIM bedg zawieraty obiekty
mozliwe do wykorzystania w GIS, wtasSciciele-operatorzy beda
musieli zdefiniowa¢ zakresy tych informacji jeszcze przed
rozpoczeciem prac projektowych i budowlanych. W przypadku
klasycznych przeptywéw prac dotyczacych konwersji CAD-GIS dane
CAD sg sprawdzane przed ich przeksztatceniem w system GIS.
Podobnie, jesli celem BIM jest zarzadzanie catym cyklem zycia
obiektu, to przetwarzanie BIM i jego dane wynikowe musza
okresla¢ i uwzglednia¢ te obiekty, ktdére beda uzywane do tego.

Na catym Swiecie istniejg organizacje, zazwyczaj agendy
rzgdowe, a takze operatorzy kampuséw lub systemédw zasobédw,
ktérzy zaczynajg wymagal wtgczania cech i atrybutow cyklu
zycia obiektdw do tresci danych BIM. The Government Services
Administration w USA ukierunkowuje nowe prace budowlane na
wykorzystywanie BIM, a takie agencje jak Veterans
Administration doktadajg wszelkich staran, aby szczegétowo
okresla¢ takie elementy BIM, jak pomieszczenia i przestrzenie,
ktéore beda przydatne w procesie zarzgdzania budynkami po ich
wybudowaniu. Lotniska, takie jak Denver, Houston i Nashville,
prowadzg Scistg kontrole swoich danych BIM i czesto uzgadniaja
sp6jnos¢ ich tresci. Bytem sSwiadkiem interesujacych rozmdéw
przedstawicieli grupy AREP SNCF, ktéra opracowata caty program
BIM dla stacji kolejowych w oparciu o koncepcje méwigcg o
wykorzystaniu danych BIM do zarzadzania zasobami i przeptywami
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prac. Spodziewam sie, ze w przysztosci dowiemy sie o tym
wiecej.

Rys. 2. Dane udostepnione przez George HW Bush Houston
International Airport (zwizualizowane w Web AppBuilder)
pokazujg, ze dane BIM po standaryzacji z wykorzystaniem
narzedzi do sprawdzania poprawno$ci rysunkdéw mozna wprowadzad
do systemu GIS. Informacje dotyczgce procesu budowy zwykle
widzimy w modelach BIM jeszcze zanim zobaczymy informacje
zwigzane z zarzadzaniem nieruchomo$ciami.

Mit: Istnieje format zapisu danych, ktéry zapewnia integracje
BIM-GIS

W klasycznych, integrujgcych, korporacyjnych przeptywach pracy
jedna tabela lub format moga by¢ mapowane do innej tabeli lub
formatu, aby niezawodnie umozliwic¢ przesytanie informacji
miedzy rdéznymi technologiami. Z kilku powodéw ten schemat
coraz mniej odpowiada potrzebom przeptywu informacji w XXI
wieku:

Informacje przechowywane w plikach sa trudne do
strumieniowania danych,



= Mapowanie danych w ztozonych domenach jest stratne,

= Mapowanie danych powoduje niekompletne powielanie tresci
w roznych systemach,

= Mapowanie danych jest czesto jednokierunkowe,

 Technologia, gromadzenie danych i przeptywy pracy
uzytkownikéw zmieniajg sie tak szybko, ze dzisiejsze
interfejsy gwarantujg mniej niz bedzie wymagane jutro.

W dazeniu do prawdziwej cyfryzacji numeryczna reprezentacja
zasobu musi by¢ szybko dostepna w Srodowisku rozproszonym,
ktore mozna aktualizowa¢ i rozszerza¢ w celu dostosowania do
bardziej z*ozonych zapytan, analiz i okresowych inspekcji
przez caty okres eksploatacji zasobu.

Jeden model danych nie moze obejmowa¢ wszystkiego, co mogtoby
by¢ zintegrowane w BIM i GIS w bardzo zréznicowanych branzach
i przy réznych potrzebach klientdéw, a zatem nie ma jednego
formatu, ktdéry mogiby uchwycié caty ten proces w sposdb, ktory
mozna szybko uzyska¢ i ktory dziatatby w obie strony.
Spodziewam sie, ze technologie integracyjne beda z czasem
dojrzewaty, a BIM stanie sie bogatszy w tresé¢ i koniecznos$¢
korzystania z danych BIM w GIS do zarzadzania zasobami w ich
cyklu zycia bedzie coraz wazniejsza dla zrdéwnowazonego
istnienia ludzkos$ci.
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Rys. 3. Integracja BIM-GIS ma na celu umozliwienie przeptywow
pracy dla zasobdw budowlanych i zarzgdzania nimi. Nie istnieja
odrebne, dobrze zdefiniowane zlecenia miedzy tymi dwoma
przeptywami pracy.

Mit: Nie mozna bezposSrednio uzywac¢ tresci BIM w GIS

W przeciwienstwie do dyskusji na temat znalezienia obiektéw
GIS w danych BIM, czesto styszymy, ze nie jest mozliwe
bezposSrednie uzycie tresci BIM w GIS z wielu powoddéw — od ich
ztozonosci semantycznej przez zageszczenie zasobdéw po ich
skale. Dyskusja na temat integracji BIM-GIS zwykle zmierza w
kierunku formatéw plikéw i procesdow ETL (Extract, Transform
and Load).

W rzeczywisto$ci juz teraz korzystamy bezposSrednio z tresci
BIM w GIS. Zesztego lata wprowadzilismy mozliwos¢
bezposSredniego odczytu pliku Revit w aplikacji ArcGIS Pro.
Wtedy model mdgt wchodzi¢ w interakcje z ArcGIS Pro, tak jakby
byt ztozony z obiektéw GIS, a nastepnie przeksztatcany do
innych standardowych formatéw GIS poprzez dziatania reczne,



jesli by*o to potrzebne. W ArcGIS Pro 2.3 udostepniamy
mozliwo$¢ publikowania nowego typu warstwy, Building Scene
Layer, ktdéra umozliwia uzytkownikowi enkapsulacje semantyki,
geometrii i atrybutéw modelu Revit w wysoce skalowalnym
formacie zbudowanym dla potrzeb GIS. Warstwa Building Scene
Layer, ktdéra zostanie opisana w otwartej specyfikacji I3S,
bedzie mogta by¢ traktowana przez uzytkownika jak model Revit,
umozliwiajgc mu interakcje przy uzyciu standardowych narzedzi
1 praktyk GIS.

Bytem zafascynowany odkryciem, Zze ze wzgledu na dostepnos¢
wiekszej przepustowosci, nizsze koszty przechowywania i
przetwarzania przechodzimy z procesow ,ETL” do ,ELT” (Extract,
Load, a nastepnie Translate). W tym modelu dane sg w
rzeczywistosci *adowane do dowolnych systeméw, ktoére
potrzebujg ich w natywnej formie, a nastepnie sg one dostepne
do ttumaczenia w systemie zdalnym lub hurtowni danych, gdzie
przeprowadzana bedzie analiza. Zmniejsza to zaleznos¢ od
przetwarzania u Zrdédta i zachowuje oryginalng zawartos¢ dla
lepszej 1lub gtebszej transformacji, gdy technologia
odpowiednio sie rozwinie. W Esri pracujemy nad ELT i wydaje mi
sie, ze odkrytem podstawowg wartos¢ tej zmiany wtedy, kiedy
odniostem sie do ,usuniecia E i T z ETL” na konferencji w
zesztym roku. ELT znacznie odchodzi od scenariusza, w ktérym
uzytkownik musi zawsze wyjs¢ z GIS, aby analizowac model ze
wszystkimi jego szczegdtami. Poprzez bezposSrednie *adowanie
danych wedtug schematu ELT, otwieramy mozliwo$ci aktualizacji
i przysztej gtebszej analizy, ktdére dzisiaj moga byc
niemozliwe.
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Rys. 4. Dzieki US Veterans Administration moglismy
eksperymentowal ze szpitalem jako warstwa Building Scene
Layer, zachowujgc geometrie, atrybuty i semantyke w GIS.

Mit: GIS to idealne repozytorium dla danych BIM

Powiem dwa stowa: ,Dokumentacja formalna”. Dokumentacja BIM
jest czesto oficjalnym dokumentem do rejestrowania decyzji
biznesowych i informacji dotyczacych zgodno$ci z przepisami,
ktore sg rejestrowane dla analizy wad budowlanych, dla potrzeb
procesow sadowych, obliczania podatkdéw, analiz oprogramowania
i jako zapis przekazywanych wynikéw prac. W wielu przypadkach
architekci i inzynierowie sg zobowigzani do potwierdzania, ze
ich praca spetnia wymagania ich specjalnosci i obowigzujacych
przepiséw.

Niekiedy mozna sobie wyobrazié¢, ze GIS moze byc¢ systemem
zapisu dla modeli BIM, ale obecnie sadze, ze z powodu
ograniczen prawnych bedzie on wcigz przez cate lata 1lub
dekady skomputeryzowang wersja procesdw papierowych.
Analizujemy przeptywy pracy w celu powigzania zasobdéw w GIS z
zasobami w repozytoriach BIM, dzieki czemu klienci moga
korzysta¢ z wersjonowania i zarzagdzania dokumentami wymaganymi



w Swiecie BIM, a takze z mozliwo$ci mapowania informacji o
zasobach w bogatym kontek$cie geoprzestrzennym w celu analizy,
zrozumienia 1 komunikacji.

Integracja informacji w repozytoriach BIM i GIS bedzie w
znacznym stopniu wspomagana przez standaryzowane modele
informacji w GIS i BIM, ktore pozwalajg aplikacjom na
wiarygodne tgczenie informacji w obu domenach. Nie oznacza to,
ze bedzie istnie¢ jeden model informacyjny do przechwytywania
zaréwno informacji GIS, jak i BIM. Bowiem istnieje zbyt wiele
roznic w sposobie korzystania z danych. Ale musimy byc¢ pewni,
ze tworzymy elastyczng technologie i standardy, ktdére pozwolg
objg¢ wykorzystanie informacji na obu platformach z
zachowaniem wysokiej wiernos$ci i zawartosci informacyjnej.

Rys. 5. University of Kentucky byt jednym z pierwszych
klientéw, ktérzy dali nam dostep do swoich tresci Revit.
Stosuje sie tam rygorystyczng walidacje rysunkéw, aby upewnit
sie, ze BIM zawiera odpowiednie dane do wspomagania petnego
cyklu eksploatacji i zarzadzania zasobami.

Konkluzja



Zmiany w zakresie sprzetu i oprogramowania oraz przejs$cie do
opartego na danych, spoteczenstwa cyfrowego, stwarzaja
mozliwo$ci integracji réznorodnych technologii i dziedzin,
ktéore nigdy wczesniej nie istniaty. Integracja danych i
przeptywu pracy w GIS i BIM pozwala osiggna¢ wieksza
efektywnosé¢, zréwnowazony rozwdj i przyjaznosé miast, kampusow
1 miejsc pracy.

Aby wykorzysta¢ postep technologiczny, musimy stworzyd
zintegrowane zespoty i partnerstwa, w wyniku ktérych powstanag
nie odrebne, 1izolowane przepiywy pracy, a rozwigzania
z¥ozonych probleméw, wptywajgce na cate systemy. Musimy
rowniez zdecydowanie przejs¢ na nowe schematy technologiczne,
ktore mogg bardziej solidnie i elastycznie rozwigzywac
problemy zwigzane z integracja. Modele integracji GIS i BIM,
ktére przyjmujemy dzisiaj, muszg by¢ ,odporne na przysztosc¢”,
abysmy mogli wspdlnie pracowa¢ nad bardziej zrdéwnowazong
przysztosciga.

Tekst opracowany na podstawie materiatu udostepnionego przez
Esri Inc.
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