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Rizeni znalosti v systémech BIM
Knowledge Management in BIM Systems

Vladimir Nyvlt

Abstrakt: Sou¢asny vyzkum, provadény v oblasti ,Rizeni znalosti“, se specifickym za-
mé&fenim na Fizeni rozsahlych projektt, pFindsi nové moznosti i pro nastroje systémi
Building Information Modelingu (BIM). BIM jako takovy jiz v sob& obsahuje vyznam-
ny potencial pro zvy3eni efektivity kazdého projektu v rozsahu jeho celého zivotniho
cyklu. To znamena od prvotniho investi¢niho zamé&ru a planu pf¥es faze projektovani
a vystavby az po ¢innosti spojené s dlouhodobym uzivinim budovy a jeji kone¢nou
demolici. Popisujeme zde zejména jak se zamé&Fit na sdileni dat, informaci i znalosti.
Zskladni postup vpied je v kombinovani sémantického p¥istupu (za pouziti ontologii
a Topic map) a rozsahlého vyuZivani metadat. Podstatnym pro tspé&ch tohoto piistu-
pu je nalezeni vhodného zptisobu sbéru informaci skute¢nych o¢ekavani a redlnych
potieb uzivateld za i¢elem maximalizace zuZzitkovani vSech zdroja v prabéhu Fizeni
vsech procesti v pritbéhu Zivotniho cyklu a tim dosazeni tspory v investi¢nich nakla-
dech. BIM neni popisovan jak néstroj, ale jako proces, jak vytvaret, shromazdovat, sdi-
let a pouzivat spravné informace a znalosti v celém Zivotnim cyklu investi¢niho pro-
cesu.

Kli¢ova slova: Building Information Modeling, Topic mapy, Ontologie, Zivotni cyklus
projektu, Metadata, Provozovani a tidrzba nemovitosti, Rozvoj vystavby

Abstract: Recent development in the field of Knowledge Management with special fo-
cus on managing large projects brings new possibilities for Building Information Mo-
deling (BIM) tools. BIM itself contains huge potential, how to increase effectiveness of
every project in its all life cycle. Tt means from initial investment plan through project
and building-up activities to long-term usage and property maintenance and finally de-
molition. Focus on sharing data — information and knowledge is described. To combine
semantic approach (employing ontologies and Topic maps) and support coming from
extended usage of metadata is intended basis of the way forward. Crucial for success
will be finding way how to gather information of real expectations and desires of final
users in terms of how could they benefit from managing long-term projects, covering
whole life cycle in terms of sparing investment money and other resources. BIM is not
described as a tool, but PROCESS, how to create, gather, share, and use properly infor-
mation and knowledge through whole life cycle of investment process.

Keywords: Building Information Modelling, Topic maps, Ontologies, Developmental
state, Building Life Cycle, Metadata, Facility management
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1. Building Information Modeling a jeho dalsi smérovani

V soucasné dobé je aktivita mnoha vyvojiit a expertti soustfedéna na vytvoieni zobec-
néného modelu zajistujiciho sdileni znalosti mezi rozdilnymi dil¢imi systémy pouzi-
vanymi v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu budovy. Diiraz je kladen zejména na na-
lezeni potencidlu téchto znalosti a zefektivnéni procest. Efektivitou procestt budeme
rozumet jak podporu procesti vedoucich ke snizeni nakladt nebo zvyseni vynosi, tak
i podporu zachovani a sdileni kritickych informaci a znalosti vytvaFenych a pouziva-
nych v podnikovych procesech.

Zejména se hledd navrh znalostniho modelu, pracovné nazvaného metaBIM, ktery na
bazi sémantiky a ontologie bude umoznovat sdileni dat, informaci a znalosti mezi v3e-
mi systémy, pro které to bude vhodné. Pfitom by mél v maximalni mife podporovat
generovani dalsich potfebnych dat (nap¥. formou metadat). Zamé¥me se proto v dal3im
textu na existujici systém ,,Building Information Modeling*, nad kterym budeme mo-
del sdileni znalosti budovat.

Hampl (2012) pise: Vystavbou jia rozumim vSechny Zivotni cykly stavby od ideove-
ho zaméru, studie, studie proveditelnosti, umistovani a orientaci stavby, financovani
a vsechny projekéni taze, analyzy a simulace provadéné s modelem, stavebné vyrobni
faze, k fazi uzivani (to je hlavnim smyslem kazdé stavby), pres renovacni a zménové
faze az po fazi skonceni stavby s recyklaci pouZzitych materidlti a uvedeni mista stavby
do piivodniho stavu.

Pro pokryti v3ech etap Zivotniho cyklu budovy se postupn€ za¢ind pouzivat koncept,
pro ktery se zavedlo pouzivani terminu BIM (Building Information Modeling). BIM
neni v soucasné dobé ani zdaleka pojmem, ktery by byl chdpan viemi zainteresovany-
mi stranami shodné.

BIM jiz dnes, znalostni model metaBIM v jesté vetsi mife, bude soustfedén na vyménu
a propojovani informaci mezi rozdilnymi systémy, nejen ve smyslu na jaké platformé
jsou postaveny, ale i slouzici naprosto odlisnym potFebam jejich uzivatelt. Vzhledem
k této skute¢nosti vyuzijeme vyhod popisu znalostniho modelu jazyky, které se nazy-
vaji ontologie. Ontologie neni pouze znalostni model, ktery je popsan jazykem s vy3si
vyjadFovaci silou. Ontologie navic slouzi jako primarni prostfedek pro dosazeni inter-
operability viech zapojenych systémti a procest.

Jak fekli Knight Andrew, O~ Malley, Charlotte (2013): , Building Information Modeling
Jje proces, jak zlepsit procesy:*

Hlavnim cilem této prace bude tudiz vytvoFeni takového znalostniho modelu (onto-
logie), ktery se zcela jisté nebude tvarit jako né&jaké koneéné dilo, ale bude jim navrh
dynamického systému, ktery nastavi cestu neustalého zlep3ovani procesti, zapojova-
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ni dal3ich ontologii (aplika¢nich, tlohovych a doménovych) pro podporu neustilého
zlep3ovani procest.

2. Soucasny stav problematiky

Pro pokryti v3ech etap Zivotniho cyklu budovy se postupné za¢ind pouzivat koncept,
pro ktery se zavedlo pouzivani terminu BIM (Building Information Modeling). BIM
neni, jak jiz bylo Fe¢eno, v soutasné dob€ ani zdaleka pojmem, ktery by byl chdpan
viemi zainteresovanymi stranami shodné&. Nej¢astéji se setkdvame s pojmem BIM
v souvislosti s CAD systémy a obecné s projektovanim. Uz faze realizace stavby je
v souvislostech s BIM prozatim problematicka (a to i v zemich, kde je BIM vyznamnym
zptsobem rozsiten). Jest€ vetsi nesoulady se projevuji v ndvaznostech na Facility Ma-
nagement (FM). Abychom byli spravedlivi, ani pojem FM neni chdpan jednozna¢né.
Nejcasté&ji je zaménovan se ,spravou budov¥, coz v3ak je pouze zlomek ¢innosti, které
FM zahrnuje.

V neposledni fad€ se objevuji zna¢né disproporce v pouzivanych SW nastrojich, které
se odliuji a jsou velice Casto jen t€zkopadné kompatibilni. Tyto viechny dispropor-
ce tvoii komunika¢ni bariéru jak ve vyuzivani BIM jako univerzalniho niastroje, tak
i v myslenkéch lidi jak s BIM dal pracovat v cestach jeho dalsiho, snad potencialné
aspé&sného rozvoje.

Zékladni problém netkvi v tom, Ze by stale jesté neexistovaly technologie, které tuto
podporu po celou dobu zivotniho cyklu poskytnou. Problém je v tom, Ze

0 POUZIVAME TECHNOLOGIE 3. TISICILETT
O PRO PODPORU SYSTEMU VYTVORENYCH NA PRELOMU TISICILETI

0 SMYSLENIM ZAKOTVENYM V 90. LETECH MINULEHO STOLETT

Aneb jak pravil T. S. Eliot: , Kde je moudrost, kterou jsme ztratili znalostmi? Kde jsou
znalosti, které jsme ztratili informacemi?“Sladecek (2012)

Pokusme se tyto vztahy zobrazit graficky:
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Obrazek 1 Vztah od dat ke znalosti

Poznani souvislosti
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Zdroj: Duba et al (2009)
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Poznani

2.1. Knowledge management

Vy3e uvedeny rozpor ma za nasledek pretrvavajici neporozuméni moznostem, které
technologie p¥inaseji, jejich neefektivni zavadéni bez pochopeni p¥inost, které by vii-
bec pfFinést mohly. Proto jsou ¢asto pojmy Knowledge Management, Building Infor-
mation Modelling a dal3i chapany rozdilng, kdyz uz viibec n&jak. Zejména pak zcela
chybi povédomi jak tyto néstroje zasadit do svych projektd, aby to nebyly pouze n&jaké
vynucené naklady navic, ale aby to na druhou stranu byly nastroje, bez nichz budu
svoje procesy realizovat efektivn€ jen velmi obtizng, p¥ipadné efektivity ani nebude
dosazeno.

oy

Nejednoznaénost a roztfisténost chiapani toho, co je Knowledge management, neni
otazkou nevzdélanosti jednotlived, ale problémem $ir§im. Velmi nazorn€ se tato sku-
te¢nost projevi, pokud si na Internetu do vyhledava¢e zadame pojem ,Knowledge ma-
nagement*. Si¥e témat nalezenych ¢lanki je obrovské, namatkou:

0  Sdileni znalosti

0 Web komunity

O Rizeni lidskych zdrojt
O  Groupware - IT systémy

O IT systémy pro sdileni informaci, intranet
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O  Business Intelligence

O  Expertnisystémy a systémy pro podporu rozhodovani
0 Komunika¢ni dovednosti a Fizeni meetingti

O  Business procesy

0O Umélédinteligence

O Internetovy marketing, on-line marketing

O Web 2.0 amnohé dalsi

Riizny vyznam pojmu Knowledge management davaji také riizné spole¢nosti, orga-
nizace, akademici i odborné texty. Je zajimavé sledovat, kolik odlisnych SW produktii
deklaruje svou podporu Knowledge managementu. Vzhledem k vyse uvedenému $iro-
kému rozpéti vhimani Knowledge managementu se také vesmés nemyli.

Nézor na to, co je a co neni Knowledge management, se v ¢ase vyviji. Zajimavé je pozo-
rovat n€které konzulta¢ni spole¢nosti, jez zfejmé na zdklad€ uv€doméni si urcité ml-
havosti a nejednotnosti chapani pojmu Knowledge management tento pojem ze svého
slovniku i firemnich prezentaci vytésiiuji. Témata spadajici pod systémy Knowledge
managementu nebo jemu blizka témata tak radé&ji zahrnuji pod kli¢ové pojmy jako ,in-
telektualni kapitdl“, ,nehmotna aktiva spole¢nosti, ,znalosti, ,informace“ apod.

Problémti s vymezenim Knowledge managementu je vice. Také to napiiklad dokladaji
rozdilné informace o tom, kdy se Knowledge management etabloval jako samostatna
disciplina. V literatufe lze najit riizna data o prvni zmince v rozptylu zhruba 5 let, a to
v obdobi cca od roku 1986 do roku 1991. Podle toho, ke které definici Knowledge ma-
nagementu konkrétni autor tihne, se také lis1 nazor na to, ktery impuls byl pravé tim
prvnim inspirujicim, jenz formuloval zdklady Knowledge managementu.

2.2. Building Information Modeling

Podobné jako v pfipad€ Knowledge managementu lze i u pojmu Building Information

Modeling sledovat roztfist€nost jeho chapani u rtiznych profesi a odborniki.

Architekti chdpou BIM jako tizasny néstroj pro komunikaci svych ndpadu se statikem
a jako pomticku pro vytvareni novych architektonickych feSeni. Statici a odbornici
v oblasti TZB jej chapou jako pomoc pro optimalizaci navrhu vSech ¢asti staveb véetné
siti. Stavebni organizace v BIM vidi pomoc pro snazsi koordinaci stavebnich praci.
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Vsechny vyse uvedené piiklady jsou celkem snadno podporovany standardnim 3D
modelem BIM a jist€ i¢inné pomahaji.

BIM se postupn€ vyviji jiz zhruba 4 desetileti, nicmén€ vzhledem k tomu, Ze je ,tla-
¢en“ zejména ze strany projektantt, neni jeho penetrace v celém zivotnim cyklu budo-
vy stile dostate¢né podporovana. Vsimnéme si, ze koncept BIM je star3i nez koncept
Knowledge managementu a implementace Fizeni znalosti do systémt BIM tak nesté-
la na za¢étku jeho vyvoje. Filosofii metodiky BIM je podporovat cely proces vystavby,
resp. viechny procesy od navrhu po demolici. Uspéch tak zcela evidentné zélezi ze-
jména na tom, jak zti¢astnéni lidé (profesiondlové) zvladnou a pFijmou tyto nédstroje
ke své praci. V nékterych statech jsou zavedeny normy, kde se BIM stidva povinnym
pFedpokladem pro ziskdni vefejné zakdzky, nikde v3ak jiZz neni povinnost pouzivat
BIM v celém zivotnim cyklu budovy.

BIM nabizi zGcastnénym strandm ve stavebnich projektech tyto vyhody dle Anon
(2012}

O Integrace pracovnich toktl vede k vyraznému sniZeni chyb v ¥izeni celého
procesu v porovnani s pfistupem, kdy se koordinuji rtizné profese prostou
vyménou dokumentti

O Ugastnici projektu mohou pracovat s nejprogresivnéjsimi fesenimi ve svych
piislusnych odvétvich, aniz by riskovali ,nekompatibilitu“ a tudiz vylou¢eni
z ur¢itych BIM projektti

O Udastnici projektu si mohou udrZet plnou kontrolu nad aktualizacemi SW
bez ohledu nato, jak si vtomto ohledu pocinaji kolegové pracujici na jinych
stavebnich a architektonickych projektech

O Pfistup k BIM dattim je zajisteén po cely zivotni cyklus budovy, vEetné fazi
jejtho projektovani, vystavby a provozu
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Obrazek 2 Zivotni cyklus budovy a BIM
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Zdroj: Building Information Modeling (BIM). Thursday, April 12, 2012. Dostupné z: http://www.neuralenergy.
info/2009/06/building-information-modeling.html

Nejvetsi piinosy pro Fizeni celého zivotniho cyklu budovy budou zcela zjevné vycha-
zet z kazdé pfidané dimenze tomuto modelu (napt. ¢as, tdrzba, ndklady,...). Dile se
jako bariéra ve zna¢né mife projevuji zptisoby a moznosti zvladnuti transformace ze
stavajicich (starych) ndstrojti na nastroje BIM. Jako nejzdvazné&jsi se ukazuje bariéra ve
smyslu: nevim, co délaji ostatni kolegové v ramci zivotniho cyklu budovy. Tato bariéra
je navic podpofena tim, Ze se potFeby zicastnénych, co se konkrétnich dat, i dalsich
charakteristik t&€chto dat tyc¢e, vyrazné rtzni.

2.3. Facility Management

Facility management je témé&f vyhradn€ chapéan jako ,sprava budov“. O co se viak po
celou dobu od kolaudace budovy do jeji likvidace jedna?

Jakd je soucasna situace ve Facility managementu:

Vétsina organizaci ma komplexné provazany existujici zafizeni, ¢innosti a systémy,
které v3ak vykazuji rozpory a duplicity redukujici efektivitu provozu. Pro vétsinu or-
ganizaci neni akceptovatelné zrusit stavajici systém podpory a za¢it znovu; je mnohem
realné&jsi stavajici systém prebudovat.
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Systém vykazuje potFebu pFebudovani, protoze:

0  FM se vyvinul z mnoha dal3ich profesi, které p¥i spojeni do spole¢né
struktury fizeni ¢asto nejsou t¢inné sladény a v kone¢ném disledku jsou
méng¢ G¢inné p¥i poskytovani sluzeb zdkaznikovi.

0  Mame velké mnozstvi informaci o zatizenich a majetcich, které mérime
vraznych jednotkich a na rtiznych trovnich vyspélosti.

0  Existuje a pFetrvava rizny osobni pfistup a vnimani.
O  Rutinni operace je tfeba zjednodusit.
0 Chovame se jako ,zachranari“.

O Potfebujeme jednotny jazyk.

Property management je obor fizeni, jehoz pfedmétem je optimalni vyuziti prostor
vlastniho ¢i pronajatého majetku. Cilem Property managementu je zajisténi takovych
prostornych podminek, které nejlépe provoznég, ekonomicky, fyzicky i psychicky vy-
hovuji majiteltim i uzivatelttm nemovitosti ¢i pozemku. (Definice navrhovana Ondre-
jem ftrupem, prezidentem IFMA CZ, §z‘rup (2011))

Asset managementem se mini systematické a koordinované ¢innosti a postupy, kte-
rymi organizace v pribéhu Zivotniho cyklu optimaln€ a trvale spravuje sviij majetek
a aktiva, jejich souvisejici stav a vykonnost, rizika a vydaje, za t¢elem dosazeni svych
organizac¢nich strategickych plant. (Asset = lidsky kapital, informace, nehmotny maje-
tek, finance a hmotny majetek) Zdroj: PAS 55-1:2008, (2008)

Facility management ptedstavuje integraci ¢innosti v rdmci organizace k zajisténi
arozvoji sjednanych sluzeb, které podporuji a zvy3uji efektivnost jeji zakladni ¢innos-
ti. Zdroj: CSN EN 15221-1:2007 (2007)

Cile Facility managementu:

Cilem je posilit veskeré procesy, pomoci nichz pracovnici na svych pracovistich poda-
ji nejlepsi vykony a v kone¢ném diisledku pozitivné p¥ispé€ji k ekonomickému ristu
a celkovému dspéchu organizace.

2.4. Technologie pro Fizeni a zpracovani znalosti

2.4.1 Topic maps je mezinarodnim standardem pro reprezentaci a strukturu fize-
ni a vyménu informaci a znalosti. Je popsédn a definovan v ISO/IEC 13250. Dtiraz je
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pfitom kladen zejména na podporu vyhledani téch spravnych informaci. Topic maps
jsou vyvijeny od poc¢atki 90. let minulého stoleti. Topic maps datovy model (TPDM) je
jadrem (TM) standarddl a je podporovan rozli¢nymi formaty soubort, vyhleddvacimi
jazyky (Query) a modelovacimi jazyky.

Byly vyvinuty knihovny, které se nazyvaji Topic maps engines, které jsou dostupné
a stavaji se tak ¢asti feSeni Knowledge managementu. Topic maps jsou jednou z tech-
nologii, kterd podporuje rozvoj Web 3.0. To ve svém dtisledku znamend, Ze b&zi v po-
zadi mnoha webovych portélt a dal3ich produktt (aplikaci) bohatych na mnozstvi dat.
Topic maps podporuji zobrazeni struktur indext takovym zptisobem, ze vicenasobné
indexy z rozdilnych zdroji mohou byt slou¢eny. Samoz¥ejmé to je cesta, kdy pti dal-
§im zobecnéni je moZno vytvoFit meta-model s potencidlem jesté 3irsim.

Topic maps obvykle reprezentuji informace za pouziti:

O Topics (témata), kterd reprezentuji jakykoliv koncept (lidé, zemég,
organizace, ale i SW moduly, jednotlivé soubory nebo udélosti)

O  Associations (spojeni) reprezentované hypergrafem vyjadfujicim vztah
mezi topic a occurence (vyskyt)

O  Occurence (vyskyt), které reprezentuji, kde jsou zdroje informaci, které jsou
relevantni k danému , topic*

Topic maps jsou velmi podobné konceptudlnim mapam nebo myslenkovym mapam.
Narozdil od nich jsou v3ak Topic maps standardizovany (jiz zminéna ISO 13250) a mo-
hou tak velmi dob¥e slouzit pro webové technologie. Staly se tak sou¢asti technologii
sémantického webu a postupné€ se pracuje na mnoha mistech na interoperabilité mezi
ontologickymi néstroji a jazyky standardu W3C - RDF/OWL/SPRQL a standardu ISO
13250.

Sémanticky vyraz v Topic maps je v mnoha p¥ipadech ekvivalentem RDF. Nejvyznam-
ngjsi rozdil spociva v tom, ze Topic maps poskytuji vy3si tiroven sémantické abstrakce
(poskytuji ablony témat - topics, jejich spojeni a vyskytu — occurence, associations),
zatimco RDF pouze poskytne sablonu pro dva argumenty spojené jednim vztahem.
Topic maps tak umoznuji zapis n-rozmérnych vztahtt mezi jakymkoliv mnozstvim
uzld, kdezto RDF jsou limitovany po¢tem 3.

Zpusob zakresleni Topic maps (graficky zaznam)

Je nékolik (vice) zptisob, jak Topic maps graficky zaznamenat. Za zminku stoji napf.
metoda nazvand Topic Maps Martian Notation (TMMN). Je to jednoduchy graficky z4-
znam, umoznujici porozuméni a vysvétleni TM datového modelu a pokryva jak on-
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tologie, tak typické ptiklady dat v modelu. Je navrzen tak, aby mohl byt jeho zdznam
proveden jak jakymkoliv SW zaloZenym na praci s diagramy, tak k zakresleni na tabuli,
flipchartu nebo Powerpointu. TMMN pouziva velmi malé mnozstvi symbola: ,blob¥,
»label, line¥ ,dotted line“ a ,arrow*, kterymi se znazornuji zakladni elementy mode-
l& Topic mapy.

Obrazek 4 Topic Maps Martian Notation

TOPIC MAPS 2 GO

subject locator

Zdroj: Topic Maps 2 Go. Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/File: TopicMaps2Go.png

2.4.2 Ontologie a moznosti sluc¢ovani témat (systémi)

Topic maps explicitné podporuji koncept slu¢ovani nejréiznéjsich témat i celych To-
pic maps. Navic, protoZe ontologie jako takové jsou vlastn€ Topic maps samy o sobg,
mohou byt tyto také slu€ovany a tim umozni automatickou integraci informaci (i zna-
losti) z rozdilnych zdroji do jedné nové koherentni mapy (ontologie). Vlastnosti typu
jakymi jsou identifikatory (URI p¥idané do topics) a PST (Publisher Subject Indiators)
jsou pouzity na spravu slu¢ovani odlisnych taxonomii. Jejich rozsi¥eni na nazvy po-
skytne zptisob organizovani odlisnych nazvi pfidélenych konkrétnimu topic v roz-
dilnych zdrojovych ontologiich.

Pro metaBIM jako ontologii bude rozhodujici prace s daty z mnoha zdrojt a tudiz
vyreSeni integrace, unifikace a agregace.

Ontologie se dnes velmi ¢asto pouzivaji, kdyz je potieba pracovat s daty a znalostmi
z mnoha zdroju Pardo (2012). Heterogenita té€chto dat je zpravidla nevyhnutelnd a je
zptsobena jednak tim, Ze rtizné systémy jsou zaloZeny na rozdilnych SW, a tim padem
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maji rozdilné datové formaty, a také tim, ze i pro jednu oblast existuje celosvétove Fada
alternativnich standard.

Zpracovani dat z vétsiho po¢tu zdrojti ontologiemi je velice efektivni. Ontologie jiz ze
své podstaty zajisti integritu a unifikaci zpracovanych dat. Otizkou miize byt, zda se
vyplati investovat do tvorby ontologického tilozisté. Na druhou stranu prave ve vytva-
feni metamodelu BIM bude tato investice pouzitelnd vicendsobné, ¢imz se zajisti na-
vratnost vloZené investice. Navic se bude budovat znalostni model pro danou oblast,
ktery bude schopen stile ve v&tsi mife zpracovivat pavodni ,soft” data z celého Zivot-
niho cyklu budovy a transformovat je do znalosti. Diky procesu spojovani ontologii
(ontology merging) ptivodni ontologie spojime do jediné, kterd bude obsahovat viech-
ny vlastnosti ptivodnich ontologii a zcela je nahradi. Videdlnim p¥ipad& miize spojeni
ontologii probihat automatizované 7y/ (2007), Cerba (2011).

Tim se dostavame k tikolu, jak posilit sémantiku v modelech BIM. Q.Z. Yang, Zhang
(2006) podtrhuji tuto moznost pravé diky ontologii.

3. Naméty na dalsi vyzkum

3.1. Zakladni otazky, na které bychom se méli zamérit

Z popisu soucasného stavu se ukazuje jako zfejmé, Ze zdkladnim problémem, kterému
¢eli manaZefi a obecné organizace, je nalezeni zptisobu ,SDILENT ZNALOSTI A JE-
JICH PREDAVANI V CASE“. To zahrnuje i zptisoby vytvéieni, aktualizace, uchovava-
ni a vyhled4vani znalosti, tak aby sdilenim znalosti doch4zelo k ,UCENT SE*.

Zde je jako pravdépodobny ptiklad vhodné uvést (z oboru investi¢ni vystavby) znatné
neefektivity vznikajici z dtvodt znovuziskavani, ovéfovani dat a informaci o budovg,
atonejen v prabéhu jeji vystavby, ale zejména v oblasti spravy budov. Prakticky v sou-
Casné dobé& neexistuje moznost stanovit a ¥idit TCO (total cost of ownership) stavby
po celou dobu jejiho zivotniho cyklu. P¥itom se toto stava primarni potFebou kazdého
spravce nebo majitele budovy. Model, ktery bude, byt i ¢aste¢né, pokryvat tuto potie-
bu, pFispé&je k vyssi efektivité procesti od investi¢niho zdaméru po provoz, spravu a p¥i-
padné i demolici stavebniho objektu.

Dnes jiz existuje vyména informaci a znalosti na bazi 3D modelu mezi architektonic-
kymi a projekénimi kancela¥emi i stavebnimi organizacemi. Dal3i dimenze aZ po 6D
model, které by zahrnovaly dimenze typu ¢as, naklady, tdrzba a zejména optimalizace
vyuzivani prostoru budou pravé pfedmétem daldtho vyvoje.
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3.2 Pouziti metadat v navrhu znalostniho modelu

Nejprve se podivejme, co si mdme pFedstavit pod pojmem metadata. Tento pojem se
zaCind objevovat v poslednich dvou dekadéach, ve Vagnerova et al (2011) jej autofi popi-
suji nasledovné: ,, Znalosti jsou fakta, dovednosti a informace ziskané praktickou zku-
Senosti. Knowledge management hleda zpiisoby, jak prenaset znalosti z jednotlivce
a sdilet je mezi vice lidmi. Mnoho znalostije zhmotnéno v navrhu a realizaci informac-
nich systémii. Nazveme tyto zhmotnéné znalosti metadata. Metadata nam umoZiiuji
porozumét vnitinimu fungovani a obsahu informacnich systémii. Dobie naplinovana
architektura metadat zarucuje, aby porozuméni obsahu informacniho sytému bylo
pristupné sirokému publiku pro kaZdodenni pouziti.*

Metadata management

lze chépat jako jednu z hlavnich podmnozin Knowledge managementu zaméfenou
na spravu a fizeni metadat neboli ,informaci o informacich a datech, které ma orga-
nizace k dispozici.

Kazdodenni fungovani sou¢asnych podniki je siln€ zavislé na informa¢nich systé-
mech. Zavedeni nového vyrobku nebo zména stavajicich procestt ma vliv na systémy
a zahrnuje komunikaci mezi IT profesiondly a business profesiondly. Nesnazi-li se
spoletnost dokumentovat a aktivn& vyuzivat popisy informaé¢nich systémii, objevuje
se nikdy nekon¢ici Fada opakujicich se otazek typu:

0 Jakje polozka Zisk (Vynos, Objem vyroby,...) vypoctena?

0  Kdeje polozka Zisk (Vynos, Objem vyroby,...) uloZzena?

0  Je polozka Zisk (Vynos, Objem vyroby;...) aktualni?

0o ..atd

Ve vew

hledaji zcela odlisné odpovédi:
O IT profesional chce na prvni otazku (polozka Zisk) slyset odpovéd napf.:
0  Pouzij FAGL3KEH Tcode pro kéd GL a profit center link
O  Business profesional chce odpovéd sly3et napf. takto:

O  EBIT = Vynosy - Provozni naklady + Neprovozni prijmy
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Jaka je role metadat pro manazerské pouziti?

Pfedstavme si manaZera, ktery potfebuje u¢init obchodni rozhodnuti tykajici se napf.
zakaznickych segmentt a jejich o¢ekavané profitability v budoucim obdobi z hlediska
jednotlivych produktovych fad. Samoziejmé chce ucinit rozhodnuti zaloZené na ové-
fitelnych a srozumitelnych faktech.

Takovy manazer je na konci ,,informaé¢niho Fet€zce” za¢inajiciho databidzemi ziakazni-
ka, objednavek, vyrobka nebo sluzeb, faktur atd. slou¢enych nap¥. do datového skla-
du, s obchodnimi modely a reporty jako poslednim ¢lankem Fetézce. Toto je moment,
kdy architektura metadat poméhé poskytovat odpovédi, nebo déla ze zivota informac-
nich pracovnikd utrpent, protoze museji hledat jehlu v digitdlni kupce sena.

» Ukolem spravy metadat je zajistit, aby informacni systémy byly transparentni a srozu-
mitelné pro vsechny ziicastnéné strany, od prodejcii pres vyvojare informacnich systé-
muii aZ po top manazery:* Vagnerovd et al. (2011).

Zdroje metadat

V3echny informac¢ni systémy, které uchovavaji obchodni nebo procesni data, jsou po-
tencidlnim zdrojem metadat popisujicich data potfebnda pro dalsi rozhodovani. Pro
zjednoduseni se pokusme oprostit od business logiky a procest popsanych objekto-
vymi a procesnimi modely a zamé&fme se na metadata datovych modeldl a na tyto se
podivejme detailnéji.

Dulezitym aspektem prace s metadaty je otdzka, jak propojit technickd metadata s bu-
siness popisem a vykladem tak, aby byla kompletni a srozumiteln4, tj. pouzitelna pro
kazdého ¢loveka v organizaci. , Technologie je jen nutnou, nikoli postacujici podmin-
kou 1ispésné realizace metadatového resent.” Vagnerovd et al. (2011)

Business popisy entit byvaji obsazeny v analyzach ve formé textovych dokument.
Volné texty jsou nestrukturované povahy, a proto je jen obtizné mapovat je a udrzovat
ve vztahu k technickym metadatim. Pokud si pfesto metadata management klade za
cil pokryt i business metadata, musi byt metadatova architektura rozsifena o p¥islusné
moduly - viz tabulka niZe. Tyto moduly slouzi pro zachyceni business definic v ¢aste¢-
né& strukturované formé, aby bylo vitbec mozné propojit business metadata s technic-
kymi metadaty a zaroveii prezentovat tato technickd metadata ve formé p¥istupné pro
business uzivatele.
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Struktury metadat

NISO (2004) uvadi zakladni zptsoby struktur a schémat doporucenych pro vytvareni
metadat. Uvedme zde ty, které budou pro nasi dal3i potfebu vhodné.

Dublin Core

»2Dublin Core Metadata Element Set ,vznikla na workshopu v roce 1995 v Dublinu a od
té doby je rozvijena a podporovana DCMI (Dublin Core Metadata Initiative). Metadata
vytvaFend a uklddand ve forméatu Dublin Core vypadaji nasledovné:

Dublin Core Example:

Title = "Metadata Demystified”

Creator = "Brand, Amy”

Creator = "Daly, Frank”

Creator = "Meyers, Barbara”

Subject = "metadata”

Description = "Presents an overview of metadata conventions in publishing?”
Publisher = "NISO Press” Publisher="The Sheridan Press”

Date ="2003-07“

Type = "Text”

Format = "application/pdf”

Identifier = "http://www.niso.org/ standards/resources/ Metadata_Demystified.pdf”
Language = "en”

Dal3im forméatem pro pouziti metadat v naSem piipadé bude MARC (ve verzi MARC
21). MARC (Machine Readable Cataloging) vyvinuté v roce 1998.

Pouziti téchto standardii neni dogma, avsak v praci s metadaty jsou dnes zna¢né rozsi-
Fené a ov&rené a jsou velice ilustrativni pro potfebny popis procest.
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JAK POUZIT METADATA VE ZNALOSTNIM MODELU metaBIM

Uvedme ilustrativni postup, jak by kuptikladu mohl znalostni model metaBIM vyuzi-
vat metadata na zakladé metodiky Dublin Core.

Pfedpokladejme, Ze kazdy stavebni element (feknéme elektrické rozvody v byté €. 1,
zakladové patky pod budovou,...) bude mit k sob& postupné , pfipojena” dal3i a dalsi
metadata splnujici kritéria , Dublin Core*. Metadata budou mit strukturu napi.:

Prvek Obvodova zed:
Design = kdo, kdy;,

Revize designu = kdo kdy, pro¢
Staticky vypocet = kdo kdy
Revize =

Pozadavek nazménu designu = ...
Realizace = kdo, kdy

Zkousky pevnosti = ..

Rozpocet =

Pfedavaci protokol =

Pravidelnd revize po x letech =

Pozadavek na opravu =

atd.

Struktura podle Dublin core bude pro kazdy prvek oteviend, bude mozno dalsi a dalsi
metadata pfidavat v prib&hu zivotniho cyklu stavby. Rovn&z procesy, které budou s t&-

mito metadaty pracovat, budou podporovat maximalni automatizaci jejich vytvaFeni
a aktualizaci, nicméné je zfejmé, Ze ru¢ni vstupy budou rovnéz nutné.
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Tyto atributy, které metadata ponesou, bude vhodné - tak jak je doporucovano v VISE
(2004)- rozdé&lovat do téchto kategorii:

O  Obecné - obsahujici informace o celém objektu
O Zivotni cyklus - obsahujici metadata o vyvoji objektu v ¢ase
0 Eduka¢ni- obsahujici atributy pro dal3i pouceni se

O Pravni - obsahujici pravni naroky, intelektuélni vlastnictvi, podminky
pouzivani,..

0 Vztahy - identifikujici objekty, ke kterym existuji ur¢ité vztahy
O  Anotace - komentafe k datu, autortim apod. (nap¥. i ktery architekt navrhl)

0 Klasifikace — identifikuje dalsi klasifika¢ni systémy pro objekt

Metadata a jejich atributy by mély byt postupné doplnovany v priibéhu procesu pfi-
pravy a stavby (nebo jakékoliv jiné realizace). Po dokoncéeni realizace (kolaudaci objek-
tu) za¢ina dal3i ¢ast zivotniho cyklu objektu a to neméné dulezita. Elementy metadat
ulozené ve formatu Dublin Core budou automaticky generovany do ,knihovny typu
MARC21*. Tato knihovna se tak stane ,zivou” dokumentaci pro spravu budov s moz-
nosti jejtho aktivniho vyuzivani pro efektivni spravu zajistujici minimalizaci naklad.

3.3 Ontologie jako zaklad ,genetického kédu“ budovy

Ontologie neni pouze znalostni model, ktery je popsan jazykem s vy33i vyjadFovaci si-
lou, ontologie navic slouzi jako primarni prostfedek pro dosazeni interoperability na
Webu. Pojem ontologie ptivodn& pochazi z filozofie. Thomas Gruber v Keith (2013)
definoval jeji pouziti pro dcely znalostniho inzenyrstvi jako formalni a explicitni spe-
cifikaci sdilené konceptualizace ur¢ité oblasti (domény). Vyznam této definice je néa-
sledujict:

0  "Formalni a explicitni“ znamend, Ze ontologie vyjadiuje znalosti pomoci
urcitého ontologického jazyka s ur¢itou vyjadfovaci schopnosti, kterd ma
formalni logicky zaklad.

0 7Sdileni” znamend, ze ontologie je vyuzivand viemi ¢leny komunity. Kazdy
¢len této komunity se zavazuje, Ze bude ontologie pouzivat pro popis
konceptt dané domény. Ontologie se tak stava socidlnim zdvazkem pro
danou komunitu.
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"Konceptualizace® znamend, ze ontologie definuje koncepty domény
na urcité drovni abstrakce, kterd odpovida pozadavkiim na modelovani
domény.

3.4 Vyhody pouziti ontologii

Ontologie maji obrovskou vyhodu v tom, Ze jsou srozumitelné ¢lovéku a zaroven stro-
jov€ zpracovatelné. Ontologie se nejcastéji rozdéluji podle zdroje konceptualizace:

O

generické ontologie (téZ ontologie vy3siho fadu) - zachycovani obecnych
zékonitosti

V-v/)

doménové ontologie — uréeny pro specifickou vécnou oblast (nejastéjsi

tilohové ontologie (téZ reprezenta¢ni ontologie ¢i metaontologie) — zamé&¥reny
na procesy odvozovani

aplikani ontologie — adaptovany na konkrétni aplikaci (nejspecifi¢t&jsi,
zpravidla zahrnuji doménovou i tilohovou ¢ést)

Podivame-li se pro vétsi ndzornost na ontologie z mirn€ knihovnického
hlediska, pak je mtiZeme srovnat s tezaury. Ontologie do jisté miry vychazeji
z funkei a ti€elu tezaurt, v podstatnych rysech jdou viak mnohem dale.

Prave€ v tom, Ze se ontologie podobaji tezaurtim ¢i napiiklad k¥izovym odkaztim, se
piimo stavaiské komunit€ nabizi otdzka, zda neni dobra cesta stét se spravci ontologii.

Ontologie urcené pro web se typicky skladaji z taxonomie a ze souboru odvozovacich
pravidel. Taxonomie definuje tfidy objektt a jejich vzajemné vztahy. T¥idy, podtii-
dy a vztahy jsou velmi mocnym ndastrojem, protoze diky nim mutizeme vyjadrit velké
mnozstvi vztah@ mezi entitami. Vychéazi se i z toho, Ze podtiidy dédi vlastnosti t¥id.

Tvorba ontologie sestava z nasledujicich kroki:

1)

Stanoveni rozsahu a cile ontologie
Identifikace entit specifickych v dané doméné
Uspofadéni entit do hierarchie

Definice entit

Vlastnosti entit
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6) Identifikace vztaht

7)  Upfesnéniarozsifeni

Interoperabilita ontologii

Poslanim ontologii, zejména pro navrzeni metamodelu, jakym se budeme zabyvat,
je zajiténi interoperability prostfednictvim sdileni znalosti. Realisticky oviem nelze
piedpokladat, Ze bude vzdy existovat jedna ontologie, ktera popisuje kompletni pro-
stFedi. Jednotlivé aplika¢ni domény nemaji jednozna¢né vymezené hranice, a proto
mezi nimi existuji pFekryvy. Nékdy je rovnéz slozité docileni konsensu p¥i vytvareni
ontologii (at uz z organiza¢nich divodt nebo z divodt vzajemného neporozumeéni),
proto mohou p¥i vyvoji ontologii vznikat podobné vyvojové vétve. Z tohoto diivodu je
dilezité zajistit interoperabilitu ontologii pomoci mapovani konceptii jedné on-
tologie na koncepty druhé ontologie. V navrzich sémantického webu Web3.0 se toto
mapovani oznacuje jako alignment (sladovani).

Mapovani ontologii definuje dv€ faze:

1) inzenyr pomoci p¥islusnych néstroji namapuje koncepty zdrojové ontologie
na koncepty cilové ontologie

2) software (mediator) fyzicky provede transformaci instanci, které odpovidaji
témto konceptim

Soutasny vyzkum v oblasti mapovani ontologii vyuziva jazyky pravidel, pomoci kte-
rych je mozno popsat mapovani ve formé& sémantickych vztaht, které existuji mezi
dvéma ontologiemi. Konkrétné€ mtzeme pomoci takovych pravidel naptiklad vyjadrit,
ze tfidy jedné ontologie jsou ekvivalentni s tfidami druhé ontologie. Pomoci logickych
vyrazti miZzeme popsat pravidla, kterd jednozna¢né definuji, jak data obsazena v in-
stanci zdrojové tfidy mohou byt obsazena v instanci cilové t¥idy.

Vétsina organizaci tak stoji pred obrovskou vyzvou.

Jak jiz bylo uvedeno, technologie BIM mohou byt, stejné jako jiz jsou nové technolo-
gie Web 2.0, dobf¥e a bezproblémovée p¥ijimany predevsim novou generaci, nékdy téz
nazyvanou ,net generation“, ktera vyrostla od atlého détstvi na internetu, mobilnich
telefonech a po¢itacovych hrach.

Spoléhani se na tento fenomén ve smyslu, ze az dojde k vymé&ng& pracovniki, tak bu-
deme nové technologie zvladat, vak p¥inasi riziko ztraty znalosti pfedchozi generace.

127



Business & IT

Stojime tak pFed vyzvou jak tyto technologie vyuZiti pro zachyceni téchto potencialné
odchazejicich znalosti spolu s jejich nositeli.

Zde se nabizi analogie zavadéni technologii BIM s technologiemi Web 2.0
Web 2.0 je sam o sobé& fenomén, tento potencial ma i BIM

Je dobré si pfipomenout, Ze na rozdil od technologii Web 1.0, které byly zaloZeny na
tehdy klasické architektute klient-server, se jedna o aplikace vyuZzivajici sité pocitaca
s instalovanymi schopnostmi SW, které umoziiuji vytvafet propojeni mezi lidmi, kte¥i
tento SW pouzivaji. To pfedstavuje osobité matematické vlastnosti a potencial t&chto
siti, o kterych se stdle vice hovoii jako o zakladnich argumentech pro komeréni pouZziti
t&chto technologii Barabasi (2002).

Pfi védomi v3ech téchto aspektti dochazi jackson (2010)k t&émto zavertim:

Zavedeni a uzivani technologii Web 2.0 v podnikovych systémech zajisti ispésnou od-
povéd na tyto otazky, p¥ilezitosti a vyzvy:

0 zdplava informaci rozmnoZzovanim se e-mailt

O  potieba vetsi navratnosti z nakladt vlozenych do vytvoteni a uchovavani
znalosti jakozto klitového aktiva spole¢nosti

O vyjit vstfic o¢ekavani a preferencim nové generace pracovniki (net
generation)

O zabranéni ztraty rozsahlych znalosti generace, ktera se chysta k odchodu do
dachodu

O piilezitosti vzniklé z propojovani nabizenych obrovskou dynamikou siti

O potieba zlepseni rozhodovacich procest tim, Ze zapojime co nejvetsi
mnozstvi dal3ich lidi na siti

O schopnost vyvéret velké sofistikované znalostni produkty tim, ze povolime
mnoha drobnym pfispévatelim se na této tvorbé podilet

-

0 fragmentace hodnotového Fetézce pracovnich procestt do vice mensich ¢ast
0 distribuce price ptes jakékoliv vzdalenosti

O vytvafeni a distribuce novych znalosti podporou rychlych, aviak dtisledné
Fizenych konverzaci
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O  rozsifeni outsoursingu urcité prace dodavateltim a kratkodobym
pracovnikéim

O  pouzivani softwaru, které bude samo o sobé formovat o¢ekavani pracovnikd,
jak by mél firemni software vypadat

O potieba spole¢nosti Fidit veskeré komunikace na zaklad€ zakonem danych
regula¢nich povinnosti a t¢eltl

Nicméné je zndmo, ze ddbel je ukryt v detailech. Nuzky mezi t€mito uvedenymi tvr-
zenimi, jakkoliv opfenymi o fakta, a realitou businessu a jeho rozhodovacich procest,
jsou extrémné oteviené. ProtoZe stale neni a nebyl uskuteénén dostatecny, publiko-
vany a kvalitni prizkum potvrzujici uvedené body, je zde znaény prostor pro skep-
tiky. Navic se objevuje celd fada indikétort, Ze ne v3e by mohlo fungovat tak, jak bylo
uvedeno. Uvedme:

O  Generace odchézejici do dtichodu ¢asto presluhuje i n€kolik let a nehrozi tak
radikélni a rychla ztrata znalosti

0  Abychom doséhli efektu ze zapojeni sit€, musi byt v organizaci dostate¢né
mnozstvi spojujicich uzld, coz neni obvyklé v Fad€ organizaci (mnohé stile
maji IT architekturu zaloZenou na modelu klient-server)

0  Moudro vzniklé ze sdileni velkého mnozstvi lidi potfebuje toto mnozstvi lidi
zapojit — ale v mnoha spole¢nostech jsou experti osamoceni

O Novd generace (net generation) pouziva nové technologie pFirozené
a obratng, ale po vstupu do firem se musi pFizptisobit setrva¢nosti
a strnulosti procest uvnitt, kde sdileni a interaktivita nejsou vnimany
pozitivné

0 Nové manaZerské styly jsou sice potiebné, ale Fizeni a kontrola provadéna
formou €asto spojenou s privilegiemi a protekei je stdle pro mnoho
vedoucich pracovnikt prioritou

O  Flexibilita je zadan4, ale prespfilis velky zabér na komplexnost
a prodluzovani ur¢ité vyroby co nejdéle vede ke ztratam v efektivit&
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Zaver

Jeden finsky odbornik v managementu i'ekl:
Vize bez ¢innosti je pouze sen.
Cinnost bez vize je noéni mfira.

V tomto ¢lanku bylo popséno, jak by mohl model vytvofeny novymi technologiemi,
zejména s pouzitim ontologii, pomoci manazertim, projektanttim a dal3im profesiona-
lam dat vize, procesy a ¢innosti do souladu. Rozhodujici pro tispésnost modelu bude
zcela jist€ poznani skuteénych potieb a motivatort viech profesionéld v organizacich.
K tomu bude jisté nezbytné provést i prizkum o¢ekavani a skute¢nych potieb profesi-
ondalti a manaZert pohybujicich se v celém spektru investi¢ni vystavby.

Odpovédi na okruhy otdazek budou klicové pro design procestt v modelu fizeni zna-
losti. Model bude muset pracovat se viemi silnymi strankami, aviak jak praxe ukazuje,

mnohem dutleZzit&jsi bude spravné nastaveni identifikace rizik a nastaveni procesti na
jejich eliminaci.

Jen tak mtZze model pFinést prikazny ditkaz pro zvyseni efektivity organizace a sniZe-
ni finan¢ni naro¢nosti, napt. snizeni ,Celkovych nakladii na vlastnictvi“ (Total Cost of
Ownership — TCO) pro investi¢ni vystavbu v prabéhu celého zivotniho cyklu objektu.

I kdyz touha po svété plném integrace a automatizace je v sou¢asnosti velikd, iplna
realizace takového svéta ve stavebnictvi a investi¢ni vystavb€ stale nardzi na fadu ome-
zeni. Jednak jsou zde déivody omezené vikonem a moznostmi nastroja, které soucas-
né technologie nabizeji, byt vyvoj je stile pFekotny. Ale také narizeji na fadu ,soft*
problémil, neporozuméni zicastnénych stran. Vyvoj jde velice ¢asto paralelnimi, pro-
zatim jen obtiZné kompatibilnimi cestami. PouZivani ontologii je proto ,,horkym* té-
matem v mnoha védeckych kruzich, jejich programech a projektech. Snaha o naplnéni
globalni a inteligentni platformy pro vyuziti viemi, vdude a kdekoliv.
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