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Knihovny BIM komponent: Minulost, sou¢asnost
a budoucnost

Libraries of the BIM components: Past, present
and future

Vojtéch Kusy

Abstrakt: V poslednich n€kolika letech se v praxi Gispé3né rozviji metodika Building
Information Modelling (BIM), ktera pomaha integrovat podnikové procesy i informac-
ni systémy stavebniho podniku. BIM modely jsou velmi komplexni, detailni a jednot-
livé komponenty obsahuji také fadu specifikaci. Tvorba BIM modelt je tudiz (alespori
prozatim) draz$i nez tvorba projektové dokumentace tradi¢ni cestou (pokud neuva-
zujeme dlouhodobé piinosy BIM modelu). Jednim ze zptisobii jak tyto naklady snizit
je vytvoreni dostate¢n€ kvalitni knihovny BIM komponent, kterd bude dostupna pro
vsechny platformy. To se v praxi jiz ¢aste¢né podafilo se vznikem britské National BIM
Library. V tomto ¢lanku navrhuji zapojeni ontologit, které takto knihovna zatim nevy-
uziva a které maji pfedpoklady zvysit automatizaci pfi spravé knihovny a poskytnou
inové moznosti pro vyuziti dat BIM komponent v prostFedi Sémantického webu.

Klic¢ova slova: BIM, IFC, IFD, COBie, OWL, RDF, ontologie, interoperabilita

Summary: In the recent years a new method for building design, analysis and main-
tenance - Building Information Modelling (BIM) - has been finally delivered to the
practice. It helps to integrate the processes of the construction industry under one
hood. However BIM models are very complex, they go in a great detail and the particu-
lar components contain a number of various specifications, thus it takes more resour-
ces to create them in comparison to the traditional method of the design. One of the
tools, which could help to reduce the BIM model creation costs, are BIM component
libraries, which contain a collection of the needed component in an appropriate qua-
lity and in a format, which is readable by the target BIM platform. The British “National
BIM Library” (NBL) is currently an example of this kind of tool. In this article, I am pro-
posing embedding ontologies to a BIM library with the following claims: Processing
of the BIM components in a higher semantic level will lead to higher automation and
elimination of unnecessary manual man’s work. Moreover, output of components in
one of the widely supported ontological formats we enable use of the components data
in the environment of the semantic web.
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1. Uvod

1.1 Metodika BIM

V né&kterych ¢astech svéta (UK, USA, Skandinavie, Austrilie) se jiZz zhruba deset let
v praxi Gsp&né rozviji metodika Building Information Modelling (BIM), kterd po-
mahd integrovat podnikové procesy i informaé¢ni systémy stavebniho podniku a jiz je
v praxi prokdzano, ze pomoci ni lze dodavat rychleji, kvalitné&ji, s mensi chybovosti
a hmotnymi Skodami. A navic lze vytvofeny informa¢ni model budovy dile vyuzivat
v celém jejim Zivotnim cyklu at uz ze strany statni spravy pro ucely regulace a statisti-
ky, nebo ve spravé budov (facility managementu, FM). Pro vyménu BIM model@ mezi
subjekty se pouzivéa otevieny formét IFC (Industry Foundation Classes) ¢i p¥ipadné
COBie (Construction Operations Building Information Exchange), nicméné alespon
prozatim nejsou tyto forméty podporovany 100% zdadnym z poskytovateltt BIM apli-
kaci a tudiz se pfenos BIM modelu mimo platformu jednoho vyrobce neobejde beze
ztrat. Dal3i vyzvou je pak problém integrace znalosti z oblasti BIM do systémt mimo
doménu stavebnictvi.

1.2 BIM - p¥inosy a problémy

V soucasné dob¢ je vytvofeni modelu pomoci metodiky BIM obvykle drazsi nez vy-
tvofeni projektové dokumentace tradi¢ni cestou pomoci CAD systémil a kancela¥-
ského baliku programi, ¢i specializovaného programu na rozpoc¢tovani stavebnich
praci a materidlu. Tato investice do lep3i — informa¢né bohat3i - dokumentace se v3ak
jiz dnes vyplaci. Z jiz realizovanych projektt existuji konkrétni poznatky, které uva-
di nap¥. materidlni i ¢asové tspory béhem vystavby, lepsi koordinace jednotlivych
profesi, méné& chyb, méné& vicepraci, méné znehodnoceného materiilu a navic je zde
informaéni model budovy, ktery 1ze pouzivat béhem jejiho celého Zivotniho cyklu.
S rostoucimi zkuSenostmi a dal3imi aplikacemi ¢i sluzbami, které budou umét s BIM
modely pracovat, celkova efektivita oproti tradi¢nimu zptisobu tvorby dokumentace
budov jesté poroste. Pro stavebnictvi je to podobné velky krok (¢i skok?) kuptedu jako
pFechod od rysovaciho prkna k CAD systémtim, ktery prob&hl v 90. letech 20. stol.

Pfidand hodnota metodiky BIM a BIM modelt:

0  Alespori zakladni interoperabilita mezi riznymi CAD, FM a analytickymi
systémy ve stavebnictvi prostFfednictvim otevienych standarda (IFC, COBie).

O  Lepsispoluprace mezi profesemi, véetné jednodussi vzdélené spoluprice na
projektu.

0  Celkové nizsi ndklady na stavbu diky vyteseni velkého mnozstvi konfliktt
a koordina¢nich chyb pfimo vinforma¢nim modelu.
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0 Kanonicky a okamzity zdroj informaci a znalosti o budov€, b&éhem celého
jejtho zivotniho cyklu.

O  Rychlejsi a transparentné&jsi verifikace pfi pfedani budovy (nutna
technologicka podpora na stran€ investora)

veve

O  Rychlejsia transparentné&jsi proces schvalovani (validace) budovy ze strany
statnich instituci (nutnd technologicka podpora mistni samospravy).

1.3 Priciny drazSich BIM modelta

vy

Jak jsem jiz zminil v pFedchozim odstavci, vy33i komplexita BIM modelt vyzaduje na-

yveve vy

ro¢ng&jsi a tudiz drazsi proces tvorby projektové dokumentace oproti tradi¢nimu p¥i-
stupu. PFi¢iny bych shrnul do nasledujicich bod:

O Vyssi komplexitamodelu.
O Nedostatek zkuSenosti na strané tvtret BIM modelu.

O Nedostatek metodik, standardizovanych postupti a osvédéenych postuptt
(tzv. ,best practices®).

O Nedospélost SW néstrojii na poli BIM.

O Nedostatek standardizovanych BIM komponent s garantovanou kvalitou.

2. Problém integrace a interoperability ve stavebnictvi

2.1 Interoperabilita ve stavebnictvi

Na procesu navrhu a vystavby se mohou podilet i desitky dodavatelskych subjektti a je
nutné, aby mezi sebou mohli ti¢inn€ komunikovat. Riizni dodavatelé mohou byt vyba-
veni softwarem od raiznych vyrobct. Interoperabilita je proto pro stavebnictvi klicova,
a to zejména pro samotny proces navrhu a vystavby, na kterém se celkem bézné podili
i desitky subdodavatelti a zdstupct raznych profesi.

2.1.1 Organizace buildingSMART International

Problém interoperability ve stavebnictvi se aktivn€, na praktické tirovni, fesijiz od roku
1994, kdy byla zalozena neziskovéa organizace International Alliance for Interopera-
bility (IAT), kterd byla sestavena ze zastupct firmy Autodesk a dalsich 12 spole¢nosti
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z USA.IAT se pozd&ji pfejmenovala na buildingSMART International Ltd. vystupujici
v souCasnosti pod znackou ,,buildingS MART*.

buildingSMART, resp. IAI, byla povéFena vytvofenim IFC jakozto neutrdlntho modelu
pro celé AEC odvétvi (Architecture, Engineering and Construction), které by umoziio-
valo spravu budovy b&éhem celého jejiho zivotniho cyklu.

2.1.2 Standardy buildingSMART

Filozofii buildingSMART je vytvofeni otevieného interoperabilniho prostFedi po-
staveného na metodice Open BIMTM, ktery spo¢iva zejména v implementaci buil-
dingSMART standardti Industry Foundation Classes (IFC), Information Delivery Ma-
nual (IDM) a International Framework for Dictionaries (IFD). Ty jsou v sou¢asnosti t¥i
(viz Obr. 1):

0O IS0 29481-1:2010 Building information modelling - Information delivery
manual -- Part 1: Methodology and format - definuje IDM

0 ISO 12006-3:2007 Building construction — Organization of information
about construction works -- Part 3: Framework for object-oriented

information — vychézi z n&j IFD

0O IS0 16739:2013 Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the
construction and facility management industries — definice formétu TFC

Dohromady tyto standardy déavaji odpovédi na otdzky CO, KDY a JAK sdilet:
O IFC-JAK data sdilet
0O TIFD-CO sesdili

O MVD/IDM - kterd dataa KDY

IS0 16739 (IFC)

Obr. 1: Trojice buildingSMART standard: IFC, IDM a IFD. Zdroj: buidlingSMART In-
ternational, http://www.buildingsmart-tech.org/.
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2.1.3 FormatIFC (ISO 16739)

Problém interoperability se ve stavebnictvi snazi Fesit format Industry Foundation
Classes (IFC). Viz vyfez z vypisu souboru na Obr. 2. Tento format zac¢ala v roce 1994
vyvijet IAT, resp. buidlingSMART Alliance, jakozto format pro neutrdlni modelovani
pro celé AEC odvétvi (Architecture, Engineering and Construction), které by umozno-
valo snadné p¥edavani informaci o stavb& mezi jednotlivymi odvétvimi a spravu stavby
béhem celého jejiho zivotniho cyklu (Laakso et al., 2012).

Standard definujici IFC byl po mnoho let ve stadiu ISO/PAS 16739 (tzn. budouci stan-
dard ISO v pfipominkovém fizeni) a i kdyZ kviili nému byla vlastné ptivodni organi-
zace TAT v roce 1994 zalozena, byl definitivné vydan az jako posledni ze zminénych
standard® buildingSMART, v dubnu 2013. Modelovaci jazyk EXPRESS (ISO 10303)

Format IFC vyuziva modelovaci jazyk EXPRESS, ktery byl vyvinut v ramci standardu
ISO 10303 Industrial systems and integration - Product data representation and ex-
change (STEP). Je to implementa¢né nezavisly a objektové zamé¥eny jazyk pro infor-
mac¢ni modelovani a obsahuje i grafickou ¢ast tzv. EXPRESS-G.

Moznosti relaci a d€di¢nosti mezi datovymi objekty jsou mnohem 3irsi nez u progra-
movacich objektovych jazyki. Obsahuje také proceduralni jazyk pro nastaveni global-
nich omezeni a (lokédlni) omezeni na objektech.

O  Hlavni elementy: schéma, typ, entita, pravidlo.

O  Ostatni: konstanty, funkce a procedury, spustitelny kod.

IS0-10303-21;

HEADER:

FILE_DESCRIPTICN(('ArchiCAD 11.00 Release 1 generated IFC file.','Build Numb
FILE_NAME ('S5:\\[IFC]\\COMPLETE-BUILDINGS\\FZR-MODELS\ \Buerogebasude-Zonas\\a
FILE_SCHEMA({'IFCZX3')):

ENDSEC;

DARTR;

$1= IFPCORGANIZATION('GS', 'Graphiscft', 'Graphiscft', 5,5):

$5= IFCAPPLICATION(#1,"'11.0','ArchicaD 11.0°, "ArchiChAD");

#$6= IFCPOSTALADDRESS (.HOME., "Home Address', 'private', 'Germanv',5,"3640', 'Rar

$12008= IFCDOOR({'0_flgizUv5_ A EGLTDzP3T', #29, 'T\S\|z-015',5,5,#11695, 412004,
#12028= IFCRELFILLSELEMENT ('0OgHEWH1IXECRYzoby3ikZ9", #29,5,5,#11662,#12008)

#12029= IFCDOCRLININGPROPERTIES('3F4kssVIbArwhlPrLYVTcg',#29,5,5,0.1,0.05,0,
#12033= IFCDOCRPANELPROPERTIES ("3pXntS5exj8PASIZLR0lool" , #29,5,5,0.001, .SWING
#12037= IFCDOORSTYLE ('1f4EcINASlggzkROINAd3qWz',#29, "IFC DoorSglswing',5,5, (#1

$195503= IFCHALLTYPE{'ﬂvTTOprDEYBITFvaRqu',#29,’Kalksandstgln',S,S.ﬂ.s,s,
#195909= IFCRELDEFINESBYTYPE ('Z1rWPTWEn3PRfIZTrC3Zér',#29, "Kalksandstein', 5,
EMDSEC;

END-IS0-10303-21;

Obr. 2 Ukdzka hlavicky, téla a zakonceni souboru ve formdtu IFC dle standardu ISO 10303-21. Zdroj: Archiv
autora.
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21.3.1 IFC Entity-Relationship Model

IFC definuje Entity-Relationship model (ERM) skladajici se z n€kolika stovek entit, or-
ganizovanych do objektove orientované hierarchie.

O Rooted objects:TfcRoot — Maji globally unique identifier (GUID)
O  IfcObjectDefinition — definice objektt
0O IfcRelationship - definice vztaht mezi objekty
O IfcPropertyDefinition — dynamicky rozsititelné vlastnosti objektt
O Non-rooted objects — nemaji GUID a mohou existovat jen jako reference
rooted objects.
Piiklady IFC entit:
0 TIfcWall - stavebni prvek
O IfcCartesianPoint — zakladni typ
0 TIfcExtrudedAreaSolid - geometricky prvek
0  IfcProduct - zdkladni t¥ida v3ech stavebnich prvka:
O  TIfcSite, IfcBuilding, IfcBuildingStorey, IfcSpace, ...
O Ifcwall, IfcBeam, IfcDoor, IfcWindow, IfcStair, ...
0  TfcShapeRepresentation (NURBS, CSG, ...)
O IfcLocalPlacement, IfcGridPlacemen
O lfcProcess, lfcResource, lfcProject, ...

2.1.4

Model View Definitions (MVD)

Model View Definitions (MVD) definuje ur¢itou podmnozinu ze schématu IFC, ktera
je potieba pro ur¢itou vyménu informaci - napf. “Coordination View” — a také poskytuje
implementa¢ni manudl pro viechny IFC koncepty, které jsou v tomto pohledu podpo-
rovany (t¥idy, atributy, vazby, mnoziny vlastnosti atp.). MVD jsou definovany p¥imo or-
ganizaci buildingSMART, ale mohou byt definovany i jinymi subjekty a podany buil-
dingSMART International k akceptaci.
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MVD je definovana v ramci standardu ISO 29481 (IDM) a patii spolu s IFC k nejvyuzi-
vané&jsim ¢astem otevienych standardt buildingSMART.
2.1.5 International Framework for Dictionaries (IFD)

International Framework for Dictionaries (IFD), b€hem roku 2012 pF¥ejmenovany na
buildingSMART Data Dictionary (bSDD), vychazi ze standardu ISO 12006-3:2007 Buil-
ding construction — Organization of information about construction works — Part 3: Framework for
object-oriented information.

Jak uz sam nazev IFD napovida, jedna se o katalog objektt, slovnik termint a koncep-
ta, které se vyskytuji v doméné stavebnictvi, pokryva viechny prvky ze schématu TFC
ajeho cilem je doplnit prvky z IFC o sémantické vazby a nap¥. se ujistit, Ze dokumentu
vIFC bylo spravné porozuméno, tj. Ze neobsahuje sémantické ,nesmysly“. Druhy hlavni
Ucel a ziejmé jeste vyznamnéjsi je umoznit jinym systémam porozumét informacim
ulozenym v BIM modelech IFC a tudiZ tyto data obohacovat, analyzovat a dile zpraco-
vavat (Bjorkhaug, Bell, b.r.).

Hlavni i¢el IFD je sémantické mapovani a interoperabilita na sémantické trovni - viz
Obr. 3.

2.1.5.1. Objektovy model IFD

Objektovy model IFD se sklada z nasledujicich prvkid (Diesen et al., b.r.):

0  IfdConcept - Koncept, pojem, reprezentuje tzv. rooted objects z IFC (viz
odstavec 2.1.3.1)

0 TIfdMeasure — Mira s piislusnou jednotkou.

0 IfdMeasureInRelationship — Roz3ifeny typ miry o atributy kontext
atyp vztahu.

0  TfdValue - Objekt hodnoty uré¢itého typu.

0  IfdConceptInRelationship — Koncept, ktery je v ur¢itém vztahu s jinymi
koncepty.

0 IfdContext — Objekt pro ur¢ity kontext.
0 IfdName - Objekt ndzvu v urcitém jazyce.

0 IfdDescription — Objekt pro slovni definici ¢i komenta¥ v urc¢itém jazyce.
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0 IfdLanguage - Objekt pro definici jazyka.

0  IfdIlustration — Objekt pro ulozeni doprovodnych multimédii - obrazek,
video.

0 IfdOrganization - Objekt pro uloZeni nazvu a URL organizace.

O TidUser - Objekt pro uzivatele API.

Objektovy model dile obsahuje vy¢ty jako napt. IfdConceptTypeEnum (ACTOR,
ACTIVITY, DOCUMENT, PROPERTY, SUBJECT, UNIT, MEASURE, VALUE, NEST,
BAG, UNDEFINED) nebo IfdValueTypeEnum (STRING, INTEGER, REAL, BOOLE-
AN, LOGICAL, UNDEFINED) a dal3i. Pomoci tohoto modelu jsou pak popsany objek-
ty z IFC schéma (viz odstavec 1.3.1.5).

In a briefing document IFD dictionary Ina CAD system
—}-..| Properties Properties Properties
Eaml——— —— /-"z‘:‘
| — z =
—
In product catalogues —\:I\—";; R L 8/ culation system
R — VAN
i Properties — | Properties
- — e
———— 14 |
—
-
In classification systems — management system
I
= -
] Properties - —— - Properties
L=
In building specifications
[T, | Properties Properties

Vo

Obr. 3: IFD jako prostiednik pro mapovdni napic dokumenty a systémy. Zdroj: (Bjorkhaug, Bell, b.r.)

2.15.2TFD API

IFD poskytuje vefejné Application Programming Interface (API)'* zalozené na stan-
dardech Web Services Description Language (WSDL) a Simple Object Access Protocol
(SOAP), které je zcela oteviené pro ¢teni a lze pozddat o prava i dalsim operacim (psani

z2N0

komentart, lokalizace, celkova administrace).

114) WSDL pro API verze 2.0.5: http://services.ifd-library.org/api/2.02wsdl, WSDL pro API 3.0: http://services.
ifd-library.org/api/3.0/wsdl/soap.wsdl, kazdé volani je nutné volat s p¥islunym identifikdtorem sezeni (se-
ssion), pro piistup pouze ke ¢teni lze pouzit ,demo iiéet - user: demo, password: demo.
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IFD se sklada z objektového modelu a sad metod pro hledani, ziskavani, pridavani,
upravovani, mazani a spojovani objekt v knihovn&'"> | tj. SCRUD', typické pro libo-
volné persistentni tlozist€ dat. Navic obsahuje n€kolik dalsich funkei jako nap¥. pfi-
hla3ovini a odhlasovani uzivatele API (Diesen et al., b.r.).

Kazdy objekt resp. koncept v IFD ma svij globaln€ unikatni identifikator (globally
unique identifier, GUID) a kazdy koncept miize byt lokalizovan do v3ech svétovych ja-
zyka!. P¥i ziskdvani informaci o konceptu nam sta¢i mit ulozeno GUID, p#i komuni-
kaci s jinym IFD kompatibilnim systémem nam teoreticky sta¢i pFenaset pouze GUID,
misto celych struktur metadat charakterizujicich dany koncept, a koncept poté maze-
me ziskat dotazem na IFC pFes API. Coz je de facto princip Linked Data (viz odstavec
3.4.1).

2.1.5.3.IFD a ontologie

IFD je doplnék IFC a silny néstroj pro sémantické zpracovani BIM modelt ulozenych
v IFC. Je ale IFD sama o sob¢ ontologie? Shriime si, jaké (hlavni) prvky tvoii ontologii:

0 Individua: zdkladni objekty, instance.
O  Tridy: typy objektt a jejich mnoziny.
O  Atributy: vlastnosti t¥id a individui.

O Relace: vztahy mezi individui.

0 Udalosti: zmé&ny atributti a vztahtt mezi individui.

IFD ma4, kromé té prvni, vdechny prvky ontologii, neboli IFD neobsahuje individua,
obsahuje pouze jejich t¥idy, atributy t¥id a vztahy mezi tfidami. Nicméné ontologii IFD
samo o sob&neni. Ontologii se stivd az v moment¢, kdy ve struktu¥e IFD instantizujeme
entity napf. ze souboru IFC. IFD muize dokonce drzet nékolik ontologii a to diky vlast-
nosti context (viz 2.1.5.1), kterd umoziiuje ménit prvky a vazby mezi nimi v zavislosti
na daném kontextu (napf. rtizné druhy klasifikace IFC konceptii). Vlastnost context
umoznuje vytvofit v ramci jedné mnoziny konceptd IFD mnoho paralelnich struktur.

2.1.6 Standard COBie

Americky otevieny standard COBie (Construction Operations Building Information
Exchange) byl vytvofen v roce 2007 americkou vojenskou agenturou United States

115) Napf. searchForConcepts, addConcepts, updateConcept, removeChildFromConcept, apod.

116) SCRUD = search, create, read, update, delete

117) Aktualné je vétsina konceptt v IFD lokalizovéna jen do jazykt zaklddajicich ¢lent IFD: angli¢tiny, norsti-
ny a dénstiny.
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Army Corps of Engineers avroce 2011 byl pfijat americkou oborovou nevladni organi-
zaci National Institute of Building Sciences (NIBS) jako National Building Information
Model (NBIMS-US) standard.

Byt tento standard nepatfi mezi ptivodni buildingSMART standardy, bez jeho zminéni
by vycet otevienych BIM standardt nebyl dplny.

Datovy format COBie je zamé&Fen na ne-geometrickou ¢ast BIM modeltl. Umoziiuje
tvorbu a pfenos specifikaci komponent pouzitych v modelu ve formé& spreadsheett,
takZe je moZné je ¢ist a upravovat v b&znych tabulkovych procesorech jako je nap¥. MS
Excel nebo OpenOiffice Calc. Tim je umoznéno i mendim dodavateltim, ktefi nemaji
dostatek prostfedkt na implementaci kompletni BIM platformy, aby se podileli na BIM

projektech a také snaz3i pfenos informaci napf. spravci budovy, ktefi tak mohou dostat
kompletni dokumentaci vybaveni jesté pfed dokonéenim stavby (William E. East, b.r.).

BuildingSMART International pracuje na dalsi verzi tohoto standardu, COBieLite (Bill
East, Bogen, b.r.), ktery bude misto spreadsheett pouzivat format XML 8.

2.2 Knihovny BIM komponent

Knihovny BIM komponent slouzi ke sdileni jednotlivych prvka pro stavbu BIM mo-
delt. JelikoZ jejich vytvareni je pomérné naro¢né. Momentalné existuje nékolik typt
knihoven - knihovny od poskytovateld SW produktt, knihovny od vyrobct staveb-
nich produktt, knihovny od nezévislych poskytovateli a knihovny od narodnich po-
skytovateld s garantovanym obsahem. Tyto knihovny nabizeji jen velmi jednoduchou
kategorizaci a vyhledavani a vyjma posledniho typu nenabizeji Zidnou interoperabili-
tu — komponenty jsou

k dispozici pouze v proprietarnich formatech (ne v IFC), ¢asto i pro ur¢itou verzi SW.
Schéma obecné knihovny BIM komponent je zndzornéno na Obr. 4.

118) eXtensible Markup Language (XML)
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Obr. 4: Knihovna BIM komponent. Zdroj: Archiv autora.

2.3 Prehled existujicich knihoven BIM komponent

Jiz dnes mtizeme nalézt na internetu n€kolik centralnich knihoven BIM komponent,
které provozuji narodni oborové organizace, vyrobci BIM SW'', & nezavisli poskyto-
vatelé 2 a mnoho mensich knihoven p¥imo od vyrobct stavebnich vyrobka.!?!

Nicméné viechny tyto knihovny trpi nejméné jednim z nésledujicich problému:

O  Poskytované komponenty jsou uloZeny vyhradné v ur¢itém formatu,
urcitého poskytovatele CAD/BIM platformy.

O  Kvalita komponent kolisa. Informaéni obsah BIM komponent nikdo
negarantuje.

0  Standardy, které byly pouzity pfi tvorb& komponent, nejsou totozné se
standardy, se kterymi pracuje pfijemce (konzument) komponent.

119) BIM components by Graphisoft <https://bimcomponents.com/> or Autodesk components libraries
<http://revit.autodesk.com/library/html/index.html>

120) bimstore <http://www.bimstore.co.uk/>, RevitCity <http://www.revitcity.com/downloads.php> or Smart-
BIM Library <http://www.smartbim.com/content/>

121) Bradley BIM Revit Resources <http://www.bradleycorp.com/bim/products/bim> or Lindab Revit Library
<http://www.lindab.com/uk/pro/software/building-components/>
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2.3.1 Knihovny tviirci BIM platforem

BIMcomponents.com'? je knihovna komponent od firmy Graphisoft, kterd nabizi
jednoduchou kategorizaci komponent. Komponenty jsou k dispozici ve formétu pro
ArchiCAD 16 nebo ArchiCAD 17 a pochazi jednak pfimo od Graphisoftu, tak i od po-
skytovateld t¥etich stran. K nahrani komponent do knihovny se sta¢i registrovat. Po-
dobnou knihovnu nabizi i spole¢nost Autodesk pro sviij produkt Revit.!?*

2.3.2 Knihovny dodavatelti stavebnich vyrobki

Mensich knihoven dodavatelti stavebnich vyrobki je zcela otekdvané nejvétsi mnoz-
stvi.!?* V&tSinou nabizi jednoduché roz¢lenéni do kategorii a podporuji zpravidla jen
jeden ze dvou nejpouzivanéjsich formatti — Revit ¢ ArchiCAD. Vytvoieni takovéto
knihovny je vétsinou jednorazové od n&které z firem, které se zabyvaji tvorbou kom-
ponent na zakdzku. Kromé problémt s interoperabilitou (podpora jen jedné platfor-
my) je zde i problém s kolisajici kvalitou a standardizaci komponent.

2.3.3 Knihovny nezavislych poskytovatelti

Knihovna bimstore.co.uk'?” je vytvofena v open source CMS Joomla. BIM komponen-
ty jsou roztfidény do jednoduchych kategorii. Projektanti resp. obecn& konzumenti
komponent maji pFistup do knihovny zdarma. Vyrobci, ktefi zde cht&ji umistit svo-
je vyrobky, za to musi zaplatit. Komponenty jsou k dispozici jako soubor ke stazeni,
vétsinou v jednom konkrétnim formatu pro ArchiCAD & Revit. Knihovna poskytuje
ijakousi ,kuchaiku” - jednoduchou metodiku, jak vytvotit BIM komponentu ,,sprdvné“.
Na trhu existuje i n€kolik dal§ich nezavislych zdroj& komponent.'2¢

2.3.4 Narodniknihovny

National BIM Library,'?” UK, (NBL), kterd byla spusténa v pilotnim provozu béhem
Cervence 2012, je prvnim zastupcem narodnich knihoven. Knihovnu vyvinula a spra-
vuje spole¢nost NBS,'? resp. RIBA Enterprises Ltd. coz je dcefind spole¢nost Krilov-
ské komory architektt (Royal Institute of British Architects, RIBA).

122) BIM Components od fy. Graphisoft <http://bimcomponents.com/>

123) Autodesk components libraries <http://revit.autodesk.com/library/html/index.html>

124) Napft. Bradley BIM Revit Resources <http://www.bradleycorp.com/bim/products/bim> nebo Lindab Re-
vit Library <http://www.lindab.com/uk/pro/software/building-components/>

125) bimstore.co.uk <http://bimstore.co.uk/>

126) Napf¥. SmartBIM Library <http://www.smartbim.com/content/> nebo RevitCity <http://www.revitcity.
com/downloads.php>, Arcat BIM Content <http://www.arcat.com/bim/bim_objects.shtml>

127) National BIM Library <http://www.nationalbimlibrary.com/>

128) NBS je zkratka Natinal Building Standards; NBS je soucdsti RIBA Enterprises Ltd, coz je spole¢nost vlast-
né&na Royal Institute of British Architects (RIBA)
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2.3.4.1. Vyutziti otevirenych standardt

Knihovna se snazi maximalné vyuzit otevienych standardd, zejm. COBie a IFC. Zve-
Fejnéni komponenty probihad tak, Ze se naplni sablona v COBie a specidlni utilitou se
pFekonvertuje do pozadovanych formatd IFC, ArchiCAD, Bentley, Revit, Tekla a Vec-
torworks. A ndsledné se zvefejni pod pfislusnou kategorii na webu knihovny. Dtivod
pro konverzi do proprietarnich formaéta je ten, ze format IFC, ktery obsahuje tisice
prvkd, neni vyrobci BIM platforem (zatim) podporovan v plném rozsahu. Podporova-
ny jsou jen ur¢ité podmnoziny IFC definované pomoci MVD. Nejéasté&ji je podporovan
tzv. , Coordination View*“, ktery obsahuje jen zdkladni vlastnosti komponent a export do
IFC tudiz v sou¢asné situaci vzdy znamena ztratu relativné velké ¢asti informaci.

2.3.4.2. Obsah knihovny

Obsah této knihovny podléha p¥isné kontrole - je vytvafen a garantovan NBS ve spo-
lupréci s BIM Academy'® dle narodnich standardi, na jejichZ tvorbé se subjekty okolo
NBL samy podili.

V prvni fazi byly vytvofeny zdkladni stavebni prvky, které se ve Velké Britanii bézné
pouzivaji ve vystavbé — obecné typy zdi, stfech, podlah atp. V dalsi fazi byli osloveni
jednotlivi vyrobci a knihovna se pomalu za¢ina plnit i komponentami, jejichz vytvoie-
ni bylo zaplaceno konkrétnimi dodavateli. Diky této strategii je zajisténo, ze i kdyz by
nebyla k dispozici komponenta pro konkrétni vyrobek, je k dispozici alespori néjaka
zakladni komponenta, kterou staci jiz jen upravit dle konkrétniho vyrobku. Kromé sa-
motnych komponent knihovna obsahuje i odkazy na konkrétni specifikace a manuily.

2.3.4.3. Podptirné nastroje

NBS usilovné pracuje na rozdifovani celého ,ekosystému* — vytvari vlastni néstroje
B%ako nap¥. NBS Create, ktery slouzi k automatickému generovéni specifikaci z exis-
tujicich BIM modeltl. Nebo pluginy (doplitky) do BIM platforem Revit a ArchiCAD,
které umoziiuji pohodlné& vyhledavat v knihovné a asociovat objekty v modelu s objek-
ty v NBL pFimo v nativnim prostfedi platformy.

Pluginy také poskytuji lepsi podporu pro export do IFC a pFipadné COBie. Export
v tomto p¥ipad€ probiha dvoufazoveé - b€hem exportu si plugin stahne dopliiujici in-
formace skrze NBL API a obohati tim vystup v IFC/COBie. Tim je z velké ¢asti pieko-
nan problém se ztratou informaci p¥i exportu do IFC, tak jak to provadi sou¢asné BIM

nastroje.

129) BIM Academy <http://www.bimacademy.ac.uk/>
130) NBS Products <http://www.thenbs.com/products/index.asp>
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2.3.4.4. Linked Data

Objekty v knihovné jsou jednoznaéné& identifikovany pomoci globaln& unikétniho
identifikdtoru (globally unique identifier, GUID) a pokud obdrzime model, & napf.
COBie spreadsheet s odkazy na tyto prvky, mtiZzeme s vyuzitim podptrnych néstrojt
knihovny naéist dopliiujici informace podobng, jako tomu je pfi expanzi unikatniho
identifikdtoru zdroje (unique resource identifier, URT) v definici Linked Data (viz 3.4.1).

Nicmén€ knihovna NBL zatim zcela definici Linked Data nevyhovuje, jelikoz nepod-
poruje pifimou expanzi (dereferencovani) URI pfes protokol HTTP.

3. Knihovna BIM komponent pohanéna ontologiemi

3.1. Motivace

Knihovna BIM komponent v UK momentilné ukazuje smér, jakym zptisobem by
knihovny mély vypadat (a to i z pohledu procesti), nicméné ma stale urcité limity a je
stale co zlep3ovat. Konverzi IFC do n&kterého ontologického jazyka, napf. OWL,
a s vyuzitim IFD (viz 2.1.5) je mozné ziskat jesté vice:

0  Vyuziti informaci z komponent v daldich znalostnich doménach, napft.
propojeni se znalostmi o materidlech a ekologické zat&zi.

O VytvoFeni robustni konceptudlni znalostni baze postavené zejména na
pravidlech typu JESTLIZE-PAK a axiomech, vyuziti schopnost ontologif
znalosti odvozovat a validovat. Napf¥. o validace komponent dle platnych
norem.

0 Zvefejnéni komponent v sémantickém formatu, ktery neni omezen
hranicemi jedné znalostni domény (OWL, RDF) a zpFistupnit komponenty
ve form& Linked Data, resp. Linked Open Data.

0O Umoznit pokro¢ilé dotazovani v rdimci znalostni bdze komponent napf.
jazykem SPARQL %,

3.2.  Sémanticka knihovna BIM komponent

Sémantickou knihovnu BIM komponent je mozné vnimat jako dal3i evolué¢ni krok,
resp. jako dal3i rozvinuti konceptu, ktery predestrela britska knihovna NBL.

131) SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL)
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3.2.1. Specitikace sémantické knihovny BIM komponent
Sémantickd knihovna BIM komponent by méla mit tyto vlastnosti:

1) Me¢la by pracovat s objekty, resp. koncepty, na sémantické trovni jak vné tak
uvnitt.

2)  Mcelaby obsahovat standardizovany a garantovany (resp. alespor autorizovany)

obsah.
3) Knihovna by méla poskytovat vefejné a oteviené API.

4) Kazdy prvek/zdroj/koncept by mé&l mit sviij Global Unique Identifier (GUID)
resp. Universal Resource Identifier (URI).

5) Vystup v otevienych formatech TFC, IFC/TFD, RDF/OWL.

6) Diky podpoie URTa RDF/OWL by na komponenty mé&lo byt mozno odkazovat
jako na zdroje z prostiedi sémantické snadné odkazovanti, tj. knihovna by méla
podporovat Linked Data.

7) Diky principu otevienosti by méla byt povazovana za otevieny zdroj dat ve
smyslu definice Open Data, a tudiz by méla byt povazovana za zdroj Linked

Open Data.

3.2.2. Srovnani sémantické knihovny s knihovmou typu NBL

Krom¢ vlastnosti garantovany obsah (bod 2) a ¢aste¢né splnéné vlastnosti vystup v ote-
vienych formatech (bod 5) a pozadavku na oteviena data (bod 7) z odstavce 3.2.1 v sou-
Casnosti®®? nesplituje NBL, zadnou dal3i z pozadovanych sedmi vlastnosti sémantické

knihovny BIM komponent.

Ontologie

Sémanticka metadata
Firma, e-mail, kontakt,
produkt, cena, ...

Strukturalni metadata
Struktura dokumentu: DTD, XSL.
Shlukovéni a podobnost: extrakce tématu
Syntakticka metadata
Jazyk, format, délka dokumentu, datum vytvoreni,
zdroj, datum posledniho pouziti, autorizace, Sifrovani, afiliace, apod.

Data
Strukturovand, semistrukturovand a nestrukturovand

Obrazek 1: Typy metadat
Obr. 5: Hierarchie metadat: ontologie jako nejsilnéjsi forma metadat. Zdroj: (Sklendk, 2004)

132) ¢erven 2013
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3.3. Ontologie jako nejvyssi forma metadat

Ontologie v soucasnosti patii k nejsilngjsim nastrojim pro sémantické zpracovani
znalosti, patii do kategorie tzv. formélnich sémantik pro strojové zpracovani a ze sé-
mantického pohledu je to nejsiln&jsi forma metadat (Sklenak, 2004). Viz hierarchie
metadat na Obr. 5.

Ontologie také stoji v pozadi jazyktl a technologii sémantického webu (tzv. Web 3.0),
jehoz hlavni my3lenkou je, Ze internetové sluzby by mély poskytovat kromé reprezen-
tace informaci pro konzumaci ¢lovékem i datovou reprezentaci s pfesné€ definovanymi
vyznamy, ur¢enou pro strojové zpracovani. Napr:

O Resource Description Framework (RDF) — abstraktni model metadat
vyuzivany dalsimi technologiemi.

0O  Web Ontology Language (OWL) - ontologicky jazyk pro tvorbu ontologii, ma
né&kolik formalnich tirovni a mtze byt ulozen napf. ve formé RDF.

O SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL) - dotazovaci jazyk,
podobny jazyku Structured Query Language (SQL), jak je znam z databazi,
ale uzptisobeny pro dotazovani v ontologiich.

3.4. Linked Data a sémanticky web

3.4.1. Principy Linked Data
Principy Linked Data jsou tzce svazany se sémantickym webem a vyuZivaji stejné
technologie. Nicméng€ tyto principy nejsou definici, ale spise doporu¢enim (Berners-

-Lee, 20006):

1)  Véci (resp. zdroje, objekty) jsou oznaéeny jednozna¢nym identifikdtorem URI.

2) Pouzivejte HTTP URI (tedy URI dostupné pies HTTP protokol), aby se véci
daly vyhledat.

3) P¥i HTTP pozadavku na danou URI poskytnéte informaci o této véci,
nejlépe s vyuzitim sémantickych standardt jako RDF a SPARQL. (Jde o tzv.
wdereferencovdni URI*.)

4) UmoZnéte objevovani dalsich véci poskytnutim odkazti URI ve vasich datech.
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3.4.2. Sitknihoven a Linked Data

Pfi sémantickém zpracovani dat, Ize do budoucna uvaZovat o propojeni knihovny
s dal3imi sluzbami a knihovnami s vyuzitim principt Linked Data. Komponenty mo-
hou nap¥. obsahovat reference na knihovnu materiéla, toto propojeni se da poté pou-
zit pro rtizné analytické sluzby a certifikovani z pohledu nap¥. energetické naro¢nosti,
odolnosti apod.

Sémantickéd knihovna standardt (ISO, EN, CSN) by poskytovala obsah norem v onto-
logickém formatu a ve spojeni s n€jakou valida¢ni ¢i certifikaéni sluzbou lze uvazovat

v v,

i 0 automatizované (alesporni ¢aste¢né) validaci dle platnych norem.

Doporucovaci systém by pomohl z velké mnoziny BIM komponent vybirat ty vhodné
dle zadanych parametrt (pozadavki) a dle aktudlniho stavu modelu. A to az na hranici
automatizovaného navrhu. Elektronické trzist€ by umoznilo zjistit, kde mohu kom-
ponenty ziskat a za kolik. Byt je tato vize pomérné sméla a vyzaduje systémovy p¥istup
nejméné na trovni statu dil¢i vyzkumy a nékdy i Easte¢né funkéni Feseni existuji pro
viechny zminéné knihovny a sluzby, viz ¢ast 4.

Certifikaéni
sluZba
L
Agregovani,
reporting
Doporutovaci
system
e-trziste

Obr. 6: Vize sité propojentjch sémantickyjch knihoven (metodou Linked Data). Zdroj: Archiv autora.
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4. Souvisejici vyzkum

Stejny spole¢ny cil - jak 1épe zpFistupnit data ve stavebnictvi a jak tato data dale vyuzit
- si vytklo za cil mnoho pFedchozich i sou¢asnych vyzkumu. V nasledujicich odstav-
cich pfedkladdm vybér zajimavych ¢lankt na souvisejici témata.

4.1. IFC a ontologie

I kdyz je IFC v zdsad¢ sémanticky format, ontologie je formalné silngj3i a tudiz lépe
strojov€ zpracovatelna. To je hlavni argument pro pfevedeni IFC schéma do silng&jsi-
ho ontologického schématu TicOWL na bazi OWL/RDF (J Beetz et al., 2009). V (Zhang,
Issa, 2011) je hlavni motivaci pro pfevod IFC do ontologie zp¥istupnéni informaci pro
Sémanticky Web.

MutZeme sem zafadit i aktualni vyzkum Semantic Exchange Modules (Chuck Eastman,
Venugopal, b.r.; Chuck Eastman, Tech, 2012), coZ je snaha vyfesit problém nekonzis-
tentnich IFC a MVD a uleh¢it poskytovateltim BIM aplikaci jejich implementaci.

4.2. Knihovny komponent

V (Wei, Zhiping Zhou, 2010) je pFfedstavena idea knihovny komponent zaloZzené na
standardech TFC a PLIB (parts library, knihovna sou¢éstek),'** sou¢ésti standardu PLIB
je i ontologie OntoML."**V (Nour, 2010) je pfedstavena studie oteviené platformy pro
distribuci komponent ve formatu IFC. Organizace buildingSMART od roku 2011 pra-
cuje na specifikaci pro knihovny komponent v IFC formétu (Holen, Stangeland, 2012).

Pfibuzné téma je vytvoteni elektronického trzist€ BauDataWeb'*® s vyuzitim FreeClas-
sOWL ontologie a SPARQL, jez ma ambice stit se do budoucna celoevropskym e-trzi-
§tém stavebniho materidlu (Hepp, 2008).

4.3. Sémanticka validace parametri modelu

V (Niemeijer et al., 2009) je nastinéno feSeni automatické kontroly IFC modelt pomoci
omezujicich podminek, které jsou popsany v jazyce OWL. V (Gueffaz et al., 2011) je
pFedstaven néstroj RDF2SPIN pro mapovani sémantickych graft (konkrétné IFC mo-
delt budov) do néstroje SPIN Model Checker!*¢ pro ovéfenti jejich konzistence. V (Gro-
za, Man, 2011) je pfedstaven ,,proof of concept modelovani norem v logickém programo-

133)ISO 13584 - Industrial automation systems and integration - Parts library (PLIB)

134) OntoML: Product ontology markup language (ISO 13584-32:2010)

135) BauDataWeb <http://semantic.curobau.com/>

136) SPIN Model Checker < http://spinroot.com/> je software pro obecné ovéfovani modelt a systémti v ja-
zyce Promela. Byl vyvinut v 80. letech 20. stol. v Bell Laboratories a od roku 1991 uvolnén k nekomerénimu
i komerénimu pouziti.
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vacim jazyce Jess a validace modelu budovy v IFC. V (Pauwels et al., 2011) je IFC pfeve-
deno do OWL a na piikladu ovéfeni normy pro zvukoizola¢ni vlastnosti je porovnavan
jazyk TFC a jeho ontologickd verze. V (Jin-Kook Lee et al., 2012) je popsana prostorova
databaze (space database), kterd ma slouzit pfedevsim pro komplexni automatizova-
né overovani navrhit (BIM modelt) budov. V (Zhong et al., 2012) je popsdna metoda
komplexniho ontologického modelovani regula¢nich omezeni pro automatizovanou
kontrolu kvality staveb. Byla vyvinuta komplexni ontologie pro kontrolu a vyhodnoco-
vani staveb,”” v niz jsou regula¢ni omezeni modelovana jako OWL axiomy a SWRL!
pravidla.

4.4. Optimalizace navrhu v prostiedi popsaném ontologii

Opac¢nym smérem nez projekty z pFedchoziho odstavce se vydal projekt popsany

v (Verstichel et al., 2011). Projekt se sice nezabyva p¥imo BIM a IFC, ale téma je z po-
hledu BIM, IFC a ontologii zajimavé: ontologiemi pohanény rozhodovaci systém pro
optimalni navrh zelezni¢nich portala (Saa et al., 2012), kde podobné jako v minulém
odstavci autofi zadaji do systému technické normy ve formé ontologie a prufez kolejis-
t&, a tkolem systému je doporucit vhodny navrh portalu tak, aby byly splnény viechny
technické normy anavrh byl optimalni z hlediska nakladi.

5. Diskuse

Jak bylo ukdzano na sou¢asném vyzkumu (viz ¢ast 4), vize propojenych knihoven BIM
komponent, materialt ¢i standardt (viz 4. ) a vysokého stupné€ automatizace v této ob-
lasti ma redlné zaklady. A poté, co bude metodika BIM skuteéné celosvétove akcepto-
vana, lze v této oblasti o¢ekavat bouflivy rozvoj.

Soucasné knihovny BIM komponent jsou vétsinou omezeny na urcitou platformu,
skutetnou interoperabilitu zac¢ala nabizet az knihovna NBL (viz 2.3.4), kterd navic ci-
lené podporuje i své okoli - podili se na tvorb& ndrodnich standarda a vyviji i vlast-
ni nastroje a doplnky do BIM platforem, které umozni velmi rychlé osvojeni v oblasti
britského stavebnictvi a v soucasnosti patii ke vzorovému Fedeni, jak by se zalozeni
takovéto knihovny mélo zajistit.

Nicméng zajisténi interoperability v takovémto mé&Fitku a pouze na sémantické trovni,
kterou nabizi oteviené standardy buildingSMART, je pom&rné& naro¢né a vyuziti onto-
logii pro tento el i v oblasti BIM knihoven se zcela nabizi. K tématu pfevodu formaétu
IFC do ontologie (nap¥. do OWL/RDF) jiz vznikla fada praci (viz ¢ast 4.1), k prevodu lze
také vyuzit i sémanticky slovnik IFD (viz 2.1.5).

137) Construction Quality Inspection and Evaluation Ontology (CQIEOntology)
138) SWRL: A Semantic Web Rule Language, v zdsad¢ se jednd o kombinaci OWL a RuleML (Rule Markup
Language)
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Z technického pohledu je stile oteviend otdzka, jak takovouto knihovnu implemento-
vat a jaké strategie zvolit. Vyzkum v oblasti Semantic Exchange Modules (viz ¢ast 4.1)
se zdd vhodnou cestou, jak zajistit konzistentni vystup z BIM modelu pro urcity tcel,
¢ehoz by mozna 3lo vyuzit i pro exporty do proprietarnich format.

Jako tlozisté by mohlo slouzit RDF tlozist€ Sesame,"*? lze ale uvazovat i o nativnich
grafovych databazich jako napf¥. Neo4j.'* Voditkem pro vhodny vybé&r tlozisté by
mohl byt projekt BIMServer.org,'*! ktery v nejjednodussi podobé pouziva k ukladani
IFC datovych struktur pouze BerkeleyDB (Jakob Beetz, Berlo, 2010).

Vystupem budou kromé& HTML stranek s ndhledy komponent (napi. ve WebGL)*? pro

uzivatele i rozsifend IFC metadata ve formatu OWL/RDF, kterd umozni strojové zpra-
covani a propojeni s dal3imi knihovnami a sluzbami.

Zavér

Ze soucasného vyzkumu (viz ¢ast 4) je ziejmé, Ze se ontologie, a sémantické techno-
logie obecné v komplexnim prost¥edi BIM prosazuji stile vice, protoze se ukazuje, ze
standardy jako napt. IFC v n&kterych p¥ipadech na pozadované tikoly nesta¢i nebo je
pouziti ontologii v ur¢itych p¥ipadech pFinejmensim vyhodnéjsi.

Nelze zapominat ani na vlivy, které s sebou nese Sémanticky web, Linked Data a celo-
sv€tové hnuti Open Data. Prostfedi internetu se méni ze série uzavienych informac-
nich sil a mnoziny dokumentt na globalni databazi vzdjemné& propojenych znalosti
avyvoj v oblasti BIM i v oblasti BIM knihoven to naznacuje.

Sémanticka knihovna BIM komponent se v zdsadé jevi jako pfirozeny evolu¢ni krok
smé&rem k potfebdm, které budou v blizké ,sémantické budoucnosti samoziejmosti.

Tento ¢lanek se zabyva pouze technologickou strankou problému, ale neméné zaji-
mavé téma by bylo pojmout problém narodni sémantické knihovny BIM komponent
i z pohledu procesti a z pohledu systémového pf¥istupu napf. pro oblast stavebnictvi
vCR.

Podé&kovani: Tento ¢ldnek byl napsén za finan¢ni podpory grantu CVUT SGS13/118/
OHK1/2T/11 - Integrace BIM do informa¢ni architektury podniku prostfednictvim sé-
mantickych technologif.

139) Sesame - de facto standard pro zpracovani a ukladani RDF dat <http://www.openrdf.org/>
140) Neo4j - nativni grafovéd databaze <http://www.neo4j.org/>

141) BIMserver.org - <http://bimserver.org/>

142) Web Graphics Library (WebGL)
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