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Sazetak

Predavanje zapocinje usporedbom razli¢itih integracijskih pristupa, njihovih prednosti i
nedostataka. Zatim opisuje kako se integracija odvija, poduzima korake u tijeku rada i objasnjava
koje dijelove modela treba integrirati. U predavanju se raspravlja ¢ak i o kvaliteti podataka i
mogucdim pitanjima o kojima treba voditi racuna u tom procesu.

Ishodi ucenja

Na kraju ovog predavanja od polaznika se ofekuje da bude sposoban:

o Navesti razliCite integracijske pristupe
e Upoznati korake u integracijskom tijeku rada
o Razumjeti vaznost kvalitete podataka i moguce probleme konverzije
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Ocekivane kompetencije prilikom ulaska u predavanje

Poznavanje BIM i 3D GIS odgovarajucih BIRGIT tec¢ajeva Uvod u BIM i 3D GIS, gradske modele i
digitalne blizance i zavrSen L1.1

Ocekivano radno opterecenje

9 slajdova s informacijama i popratnim tekstom, priblizno 1 sat

Financirano sredstvima Europske unije. Izneseni stavovi i misljenja su stavovi i misljenja autora i ne moraju se
podudarati sa stavovima i misljenjima Europske unije ili Europske izvrsne agencije za obrazovanje i kulturu
(EACEA). Ni Europska unija ni EACEA ne mogu se smatrati odgovornima za njih.
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BIM-GIS Integracijski tijek rada

Integracijski pristupi: Konverzija i potpuna integracija

Konverzija podataka Integracija
« Najjednostavniji pristup * Objedinjavanje podataka iz BIM-a i
* Geometrija i semantika GIS-a u jedinstveni model

( ONVETSION Process
! IFC data

Spatial reference
conversion

CityGML
data

Unified model

r 1
" —
| IFC building model | 1 : | CityGML building : .
, L model ! Od: Ding et al (2017)
| ﬂ 11 | Integracija IFCi CityGML
: | IFC Standard | : : |( iyGML Stands IJ'll| H modela na razini sheme
I J ] 1

pomaocu jeziénih tehnika i
(b) tehnika rudarenja teksta

FIGURE 1. The integration process be‘ween BIM and GIS, (a) the simplified conversion process from BIM to GIS, (b) the bidirectional transformation

between IFC and CityGML.

Integracijski pristupi - pretvorba i potpuna integracija

MoZemo prepoznati nekoliko razina BIM-GIS integracije. Oni se kreéu od jednostavne konverzije
podataka do potpune integracije u jedan model. Pogledajmo ih bliZe.

Najjednostavniji pristup je konverzija podataka iz IFC-a u CityJSON ili obrnuto. Pretvorena datoteka se
zatim ucitava i koristi u postojecem BIM ili GIS modelu. | geometrija i semantika mogu se prenijeti na
ovaj nacin.

Sljededa razina integracije je objedinjavanje BIM i GIS podataka u jedinstveni model u zajedni¢koj bazi
podataka. Taj model zatim omogucuje BIM i GIS alatima razmjenu informacija slanjem i dohvacdanjem
podataka u bazu podataka i iz nje. Do toga je teoretski lakSe doci u GIS alatima, jer BIM aplikacije
obi¢no nemaju napredne mehanizme za rad s podacima pohranjenim u formatu baze podataka.

Alternativa tome je povezivanje s punim izvornim BIM datotekama iz GIS sucelja ili poslovno-
obavjestajnog alata, dostupnog putem weba.
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Semanticki pristup internetu {li, J { J [ Google J

* QOdabrani podaci iz BIM-a i GIS-a kombiniraju se u — | —— \—
tredi sustav F‘

* |FCi CityGML pretvoreni u ,internetski ontoloski -, :j Q ’ii.ii
jezik” (OWL) ‘ ' |

\ \ 4 \4

* Moze se koristiti i u BIM-u i u GIS-u Citygmi4j WEEC SR prse i
Senvicos Intertace Services

* lzvorni podaci nepromijenjeni . B
— server

- Business Logic
m?«lmtdngm IFC data Format IFC to ROF \ & Sl
In EXPRESS Converson ROF Graph Loren
dotasets o B

ﬂpl -
‘gl )
Geographic GML 1o

Information GIS in GML data ROF
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datasets service

BIM Datastore
Protok prijenosa podataka u semantickom pristupu. Od: BIM-GIS
INTEGRATED GEOSPATIAL INFORMATION MODEL KORISTENJEM
SEMANTIC WEB | RDF GRAPHS (researchgate.net) 5

Semanticki pristup dijelovi. Od: Integracija BIM-a i GIS-a: Razvoj
prosirenja CityGML GeoBIM ?? SpringerLink

Integracijski pristupi - semanticki internetski pristup

Drugi se nacin naziva ,pristup utemeljen na povezanim podacima” ili ,,semanticki internetski pristup”.
U tom se slucaju odabrani podaci iz BIM-a i GIS-a kombiniraju u treci sustav. IFC i CityGML pretvaraju
se u ,internetski ontoloski jezik” (OWL) koji obuhvaca sve koncepte i odnose unutar BIM i GIS
modela. lIzvorni podaci ostaju nepromijenjeni, dok se OWL formati konvertiranih rezultata mogu
koristiti i u BIM-u i u GIS-u. lako ima velik potencijal, taj je pristup specifican za pojedinacne slucajeve
i dosad je istrazen samo u istrazivanjima, a ne u praksi.
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Sustavi softverskih providera

* Najvaznija suradnja
Esri-Autodesk

* Nekoliko aplikacija za
potpunu integraciju

¢ Jednostavan za
koristenje s dobrim
rezultatima

* Troskovi softverskih

licenci Dodavanje gradskog namjestaja u CityGML u Autodesk Infraworks, snimka
zaslona

Integracijski pristupi - sustavi dobavljaca

Osim gore navedenih pristupa specificnih za projekt, postoje sustavi dobavljaca. Najvaznija je
suradnja Esri (ArcGIS) i Autodesk, koja pruza aplikacije za besprijekorno povezivanje BIM-a i GIS-a u
oba smjera. Sustav je jednostavan za koriStenje, web-based, radi glatko i pruza nekoliko aplikacija na
temelju opsega projekta. Nedostatak je visoka cijena softverskih licenci.
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Dijelovi modela koje treba integrirati

I IFC i CityGML mogu se ST ——/—/——————(
podijeliti u 5 usporedivih ; E
podmodula: Semanics |

CityGML

Semantic mapping/ ADE

H —" Element type
*  Semantika Text-based IFC :
. Geometrs o

* Zemljopisne g .
koordinate IFC object model

* TOpOIOgUa a“ Representation conversion

* Kodiranje Swept solid

[ CSG/Clipping ]

Lol» mapping

Semanticke informacije Geometry | :

. . . . \ ansformati
koje je najzahtjevnije i (oo ) (o surface |
pravilno preoblikovati T S ‘

Dijelovi koji se pretvaraju u IFC-u-CityGML pretvorbu. 1z:CityGML u integraciji BIM-a i GIS-a:
Izazovi | moguénosti

Dijelovi modela koje treba integrirati

Bez obzira na pristup koji se koristi, vazno je razumjeti kako integracija funkcionira i ¢ega treba biti
svjestan prilikom integracije BIM i GIS podataka.

Ta dva standarda, IFC i CityGML, mogu se podijeliti u pet usporedivih podmodula; semantika,
geometrija, zemljopisne koordinate, topologija i kodiranje.

Naravno, moguée je pretvoriti npr. samo geometriju, obi¢no ukljucujuéi i izgled. Omogucuje
vizualizaciju modela u drugom sustavu i to mozZe biti dovoljno za tu svrhu. Medutim, semanticki dio
moZe dodati vazne informacije i omoguditi brojne analize te bi ga Cesto trebalo razmotriti s
integracijom.

| to su semanticke informacije koje je najzahtjevnije pravilno pretvoriti, s obzirom na razlike IFC-a i
CityGML-a.
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1. Zahtjevi u pogledu podataka

*  BIM modeli su slozeni s
tisucama detalja

* Nije sve
moguce/trebalo biti
pretvoreno u CityGML

* 0Od CityGML-a do BIM-
a, postaje jednostavan
model (u usporedbi s
izvornim BIM-om)

Multidisciplinarni BIM model. Izvor tecla.com kroz Vodi¢ za modeliranje informacija o

zgradama (BIM) ?? Scan2CAD 8

1. Zahtjevi u pogledu podataka

BIM modeli obi¢no su veliki i sloZeni, osobito za velike objekte ili infrastrukturne projekte. Koristenje
prostora jednog BIM modela Cesto nije puno manje od cijelog 3D gradskog modela. Obrada takvih
masivnih skupova podataka unutar GIS okruZenja moZe opteretiti resurse i usporiti tijekove rada.

Dakle, ne treba sve iz IFC-a prevesti u 3D GIS, a to takoder nije potrebno. RjeSenje za to je zadrzati
informacije koje su stvarno potrebne i odbaciti sve ostale informacije prilikom pretvorbe u CityJSON.

Takvo uklanjanje detalja rezultira odgovarajuéom razinom apstrakcije/generalizacije, kada 3D GIS jo$
uvijek pruza detaljne geometrijske i semanticke informacije o objektima.

To je svakako korisno za dobro razumijevanje opsega rada. Omogucuje odabir relevantnih dijelova
modela i optimalnu razinu detalja koje treba pretvoriti. PomaZe zadrzati integrirani model razumne
veli¢ine, kao i sprijeciti duga preuzimanja i zaostajanje softvera.

Stoga je prvi korak integracije utvrditi posebne zahtjeve u pogledu podataka — $to trebamo
integrirati?
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BIM-GIS Integracijski tijek rada the European Union
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2. Kvaliteta podataka

Kvaliteta podataka kljucna je za pouzdanu integraciju. Opce je pravilo da izlazni skup podataka moze
biti jednako dobar kao i ulazni skup podataka.

Dakle, drugi korak je provjera dosljednosti podataka. Jesu li podaci tocni, bez previse nedostajucih
vrijednosti? Ukljucuju li podaci sveobuhvatne metapodatke?

Kako bi se BIM i GIS skupovi podataka tocno uskladili, provjerite i georeferenciranje. Je li BIM model
ispravno georeferenciran? Jesu li koordinatni sustavi kompatibilni ili je potrebna transformacija
koordinata? Sto je s mjernim jedinicama?
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Pretvorba podataka * 0d GIS-a do BIM-a
¢ Od BIM-a do GIS-a
* iz BIM-ai GIS-a u tredi sustav

Shema i mapiranje atributa:

¢ kako objekti i njihovi atributi
u BIM skupu podataka
odgovaraju onima u GIS
skupu podataka

¢ podatkovna polja sa slichim
znacenjima ispravno su

https://www.techzine.nl/wp-content/uploads/2021/12/BIM-and-GIS-cloud- uskladena
collaboration.png

3.Konverzija podataka

Tredi korak je ekstrakcija i konverzija podataka iz njihovih izvornih formata u formate koji su prikladni
za integraciju, tj. klase industrijskih temelja (IFC) za BIM i GeoJSON za GIS.

Zatim, postoje tri obrasca za konverziju podataka, odnosno iz GIS- a u BIM, iz BIM- a u GIS te iz BIM- a
i GIS- a u tredi sustav.

Ovaj korak ukljucuje shemu i mapiranje atributa. Definira kako objekti i njihovi atributi u BIM skupu
podataka odgovaraju onima u GIS skupu podataka, tako da su podatkovna polja sa sli¢nim
znacenjima ispravno uskladena. Na primjer, da je IfcBuilding ia mapiran kao GML Building, IfcSpace
kao Building Room i da IfcRoof odgovara krovnoj povrsini u GML-u. Vratimo se na ovo u sljede¢em
predavanju L1.3.

10
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Pogreske nastale tijekom konverzije

* Gubitak informacija
» gubitak ili odnosi
* nepravilna pretvorba

HeSlab

itewindow
* Pogreske u shemi The “IfcWVallStandardCose” defined in IFC molde file | The “WallSurfice” defined in CityGML model file__
21930=IFCWALLSTANDARDCASE ‘:‘l( hZEbQIwS | <bldg:bounded By>
233, Basic WalkExterior - Block on M~ <bldg:WallSurface gmLid="2TC9qPqY%QIdR™>
< H 2 H A . =% Stud: 1280933, <bldg:loddMultiSurface>
Sto Je razlna deta IJa Vecal to Je VIse all:Exterior - Block on Mtl, Stud;54538 <gml:MultiSurface>
p 4 £1917,71929,"128093); <gmlsurfaceMember>
pogresaka u pretvorenom Skupu pOdataka F33-IFCOWNERHISTORY(#32,#2,5, NOCHANGE <gml:Polygon>
$,5.5.0) <gmbexteriors
#32-IFCPERSONANDORGANIZATION(#30,731,5); <gml:LinearRing>
Unakrsno pOVeZiVanje i éesta automatska #30-IFCPERSON(S.$.lyh'$,$.9.5.9); <gml:posList sesDimension="3">
#31-IFCORGANIZATION(S,"," 5.%) 1.2706554713458518E7 2554433.9815080473 0.0
aiuriranja = Umnoiavanje pogregaka £2«IFCAPPLICATION(#1,°2012", Autodesk Revit </gml:posList>
Architecture 2012, Revit'); </gml:LincarRing>
21=IFCORGANIZATION(S, Autodesk Revit </gmbe
Architecture 2012°5,5.5); </gml:Polygon>
Primjer prave generacije podudaranja izmedu IFC-a i CityGML-a. Od: £1917=IFCLOCALPLACEMENT(#38,21916); </gml:surfaceMember>
Ding et al (2017) Integracija IFC i CityGML modela na razini sheme e OV CIDLHNCONSHATL A i
PR = % % 2 (#1920,71928)); <bldg:WallSurface>
pomocu jezi¢nih tehnika i tehnika rudarenja teksta | <bldgboundedsy> 11

Pogreske nastale tijekom konverzije

Buduci da su 3D skupovi podataka ogromni i sloZeni, tesko je izbjeci sve pogreske pri radu s njima.

Cak i ako prvo provjerite kvalitetu podataka, ulazni podaci nikada nece biti savrieni, tako da neke
pogreske nastaju ve¢ na ulazu. Drugi postaje tijekom obracenja. Kako se semanticki, geometrijski i
shematski dio podataka konvertira, tako se nakon konverzije pojavljuju semanticke, geometrijske i
shematske pogreske. To ukljucuje uobicajene pogreske u prijevodu kao $to su gubitak informacija,
gubitak ili odnosi, nepravilna konverzija ili pogreske sheme.

Ako izvorni podaci nisu pravilno georeferencirani, mozZe se ocekivati ¢ak i topoloske pogreske, kao Sto
su nevazece 3D geometrije, preklapanje ili nedosljedni prostori.

Postoje i dvije vazne stvari koje treba shvatiti.

Prvo, skupovi podataka modelirani na visoj razini detalja obi¢no imaju vise pogresaka. Bududi da BIM
obi¢no pruza vrlo detaljne skupove podataka, IFC-ovi 3D GIS modeli prirodno bi bili skloni vecem
broju pogresaka u usporedbi s izvornim CityGML modelima.

Povezivanje razlicitih komponenti projekta i njihova Cesta automatska azuriranja, npr. u CDE-u, SDI-ju
ili digitalnom blizancu, moZe dovesti do umnozZavanja pogresaka tijekom vremena.

To je ogroman izazov, jer siguran rad zahtijeva besprijekornu funkcionalnost.

11
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4. Validacija i dokumentacija

¢ Validacija integriranog
skupa podataka

¢ Uspostavljeni postupci
za azuriranje
integriranog skupa
podataka

¢ Sviizvori podataka i
koraci integracije trebali
bi biti pravilno
dokumentirani.

https://www.esri.com/en-us/industries/blog/articles/getting-real-with-bim-
and-gis-integration/

12

4. Validacija i dokumentacija

Nacin rjeSavanja ovog problema je provodenje temeljite validacije integriranog skupa podataka, kao
Cetvrtog koraka tijeka rada.

U CityGML 3.0 svi geometrijski prikazi definirani su samo u osnovnom modulu. Pojednostavljuje
provjeru valjanosti jer se veéina provjera moze provesti na CityGML Core modulu, a zatim se
automatski primijeniti na sve tematske module.

Osim validacije, trebalo bi uspostaviti postupke za aZuriranje integriranog skupa podataka kad novi
podaci postanu dostupni ili kad se izmijene izvorni skupovi podataka kako bi informacije bile aZzurne.

Svi izvori podataka i koraci integracije trebali bi biti primjereno dokumentirani za nove korisnike i za
transparentnost projekta.

12
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Uspjesna integracija
Cilj je sljedeci:

* Besprijekorna
razmjena informacija
izmedu BIM-a i GIS-a

* Ogranicavanje
slozenosti na zeljenu
razinu

* Novi uvidi nemogudi
bez integracije

Esrijevi podaci o osposobljavanju, snimka zaslona.

Uspjesna integracija

Pravilno provedena integracija trebala bi dovesti do holistickog sustavnog razmisljanja u svim fazama
Zivotnog ciklusa.

Takoder bi trebala ograniciti slozenost modela na Zeljenu razinu, gdje su sve vazne informacije lako
dostupne. Trebali bi postojati jasno definirani ciljevi s integracijom, tj. ne samo da se to ucini jer je to
moguce.

Glavna prednost integracije je da generira nove informacije i dionici mogu odgovoriti na pitanja koja
su inace nemoguca ako bi se koristio jedini sustav.

Medutim, integracija pruza mnoge druge prednosti, kao Sto su:

- dijeljenje relevantnih azurnih pouzdanih informacija i razumijevanje projekata u kontekstu,
uklju€ujudi koristenje interaktivnih karata koje se dijele putem interneta

- poboljsava tijek rada medu mnogim dionicima koji obic¢no sudjeluju u bilo kojem projektu i
dugorocno

- poboljsava komunikaciju/razumijevanje u cijelom procesu drustvenog planiranja, npr. pri usporedbi
razli¢itih buducih scenarija

13
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