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Anotace

PredloZena prace zkouma pristupy k propojeni rizeni zZivotniho cyklu stavby prostiednictvim
strukturovanych dat pochazejicich z informacniho modelovani budov (BIM) s informac¢nimi
systémy, které se pouzivaji pro planovani podnikovych zdroji (ERP) v architekture, inZzenyrstvi,
stavebnictvi a spravé nemovitosti (AECO). Cilem habilitacni prace je navrhnout struktury rizeni
informaci (komplexniho modelu) ve stavebnim podniku v souvislosti s digitalizaci procestu
spojenych s vystavbou a vlastnim provozem podniku. Pozornost je uptrena na klicové cesty
integrace a prekazky, které musi dodavatelé a vyrobci prekonat, aby zvladli piechod integrace
vyuziti BIM s jiz zavedenymi procesy v podniku a pouzivaného ERP. Na zakladé pripadové studie
prace analyzuje moznosti strategické zmény pozice stavebni firmy v souvislosti s integraci BIM a
rizeni informaci do podnikovych procesi. Prinasi novy pohled na strukturu komplexniho fizeni
informaci ve stavebnim podniku, navrh zplsob a metodiky prace s daty o stavbé vzniklych a
udrzovanych v BIM modelu takovym zplisobem, aby veskeré potrebné podnikové informace byly

integrované v ramci pouzivaného informacniho systému podniku.
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The present thesis explores approaches to linking construction life cycle management
through structured data derived from building information modeling (BIM) with information
systems used for enterprise resource planning (ERP) in architecture, engineering, construction
and property management (AECO). The objective of the habilitation thesis is to propose
information management structures (complex model) in a construction company in the context
of the digitalization of processes related to construction and the company's own operations. The
focus is on the key pathways for such integration, while also looking at the hurdles that
contractors and manufacturers must overcome to manage the transition of integrating the use of
BIM with the processes already in place in the enterprise and the ERP being used. Based on a case
study, the thesis analyses the opportunities for a strategic repositioning of a construction
company in relation to the integration of BIM and information management into business
processes. It brings a new perspective on the structure of complex information management in a
construction company and a method and methodology for working with construction data
generated and maintained in the BIM model in such a way that all the necessary enterprise

information is integrated within the enterprise information system in use is proposed.

Keywords

BIM, digitization, ontology, information management, knowledge management, construction life

cycle, data dictionaries, information system



Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta stavebni
DIGITALNI RiZENi STAVEBNIHO PODNIKU

Obsah

T UVO.ueoeeeieiecieeiieseressessssesesessssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssesssssssessssssssesssessns 9
2 Soucasny stav ProbleMQAtiKy ...........ccccevveeeeeiiiiiiienniiiissininneesisssiiissmssiismisssssssssssssssnnns 10
2.1 Role a vyznam BIM v celkovém vystavéném prostiedi..........coeeerreriscsiscssssssssssnessesnsssnnnes 13
2.2 Kritéria pro dalSi rozvoj BIM ........cccccoviiiiiiiiiiiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 16
2.3 Rizeni informaci v priib&hu Zivotniho cyKlu Stavby..........ccceeeeerreereeresreeseesesseeseesessnessesnens 18
2.3.1  POrozumMEni INfOrMACIM .. .uii ittt et e s be e st e e baeebe e e ssaeessteessbeesebeeeseasans 18
2.3.2  Rizeniinformaci v priib&hu projektovani, vystavby i GArZbY ........occeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeererenees 20
2.3.3  Rizeniinformaci a znalosti v ramci MOAEIU BIM .........ccoviuiuiuirieiiiisieeeeeeeeeie et sssnans 21
2.3.4  Rizeni ZIVOTNTNO CYKIU SEAVIY w..evveeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt n s st et nenenenes 21
2.4 Koncept otevienyCh dat........ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiniinniinsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 22
2.4.1 Predpoklad otevieného / uzavieného svéta (OWA / CWA).....cueeeoieeireieceeeeiee et e e eeveeeeaee s 22
2.4.2  Principy propojenych dat (LINKed data) ..........ccecuiiieiiiieeeiiee ettt 22
2.5  RiIZENI ZNAI0Sti.c.eeuereeereereerrereeceessessessessessessessessessessessesseessesseseeseessesssssensessessessessessesensans 25
2.5.1  Uloha Fizeni ZNaloSti V OrZaNIZACH c....cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e st et e e n s s et e e e e e enenenenees 29
2.5.2  Rizeni znalosti jako souéast fizeni BIM v rdmci projekt(i a programt ve firmé........cococeeueeevevennne. 30
2.5.3 Dopad na BIM: Znalostni pracovnik — dilezity lidsky prvek v procesu fizeni znalosti BIM.............. 31
2.5.4  Struktura systému znalosti v prostredi BIM ............ccocuiiieeiiiiie ittt tae e e e aree e 32
2.5.5 Rizeni znalosti @ informaci V ProceSeCh BIM ..........c.ccoeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeren e et e senenenenees 34
2.6 Vizualizace ZNalosti.....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s s s s s s s e s s s s s s s e s s 39
2.6.1  RAMEC BIM ...ttt e ettt e e et e e e e et e e e e eeabee e eeabaee e e tbeeaeessaseesasbaeeeatbeeeennsaeeeasseaanns 39
2.6.2 BIM—interakce v rdmci SYStEMU BIM..........uoiiiiiiiieeciiee ettt ettt e e e e tre e e eeaae e e eabeaaens 41
2.7 Bariéry pro zavedeni BlML..........ccccciiiiiiiiiiiiisiississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 42
2.7.1  Identifikace Kritickych faktorU.........ocoouiiiieiiie ettt et e e e e e areeeea 42
2.7.2  BIM —n0ova ZMENa ParadiZmMati ......ccccuiiieeiiiiii i e ecieeececte e e eetee e e ettt e e eeateeeeeabeeeeetbeeeeeasaeeessseaaans 43
2.7.3 Nedostatek podpory ze strany vrcholového managementu..........cccceeeeeiiiiiiiiieeccciee e 46
2.7.4 Naklady na implementaci (SOftware a SKOIBNI) .......cccuveieeiiiie et 47
2.7.5 Rozsah potfebné ZmMENY KUITUNY .......ccuiiiioiiiii ettt ettt e e e e tre e e eearae e e e areeeens 47
2.7.6  DalSi KONKUIENCNT INICIATIVY ...uviiiiiieecciiie ettt ee e et e e e et e e e eate e e eeabeeeeetbeeeeeasaeeeessaeans 48
2.7.7  SOCIAINT @SPEKLY ...ttt et e e ettt e e et e e e e tb e e e e ebae e e eeabaeeeetreeeeaaraeaeearraaaans 48
2.7.8 Nedostatek podpory v rdmci spolupracujicich podnikl...........ccooeeeiiiiiiiiii e, 48
2.7.9 Odpor zameéstnancl a ICT SramOtNOST ....ccccueiiieiuiieeeciieeeeiteeeeeiteeeeesreeeeetreeeeetbeeeeetreeeseasaeeesasseaeans 49
2.7.10 P AV MEJISTOTY .veiiieiiiie ettt e e ettt e e e ettt e e e e tbe e e eetbeeeeeasaeaeesbeeeeensaeeeeansaaaeaasseaans 49
2.7.11 VIastnictvi @ dUSEVNT VIASTNICEVI ..eccuveeiiiiciie ettt e e e e saa e e saaeesaeee s 49
2.8 Stupné vyspélosti BIM smeérem KiBIM........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiss 50
2.8.1  DAtOVE tOKY V BIM...coc ettt e e et e e e e tte e e e e tb e e e eeasbeeesabeeeeetbeeeeaasaeaeesreaans 50
2.8.2  Faze ZivotnNiho CYKIU ProOJEKEUL....cueiei ettt et ettt e e e etr e e e eearae e e eabeaaens 51



Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta stavebni
DIGITALNI RiZENi STAVEBNIHO PODNIKU

2.9 Uloha pouzivani ontologii v fizeni Znalosti (KIM) .......c.cceereeerereeesseeseesesseessessssesseessssenns 53
2.9.1  Rizeni Znalosti JaKo CEStA K IBIM ......c.ocveieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e ettt et ee e s s st et et e e e e ennanenaes 53
2.9.2 Ontologie jako nastroj pro model komunikace v BIM .........cc.ooooeiiiiiiiiiieeeiee e 53
2.9.3 Ontologickd reprezentace ramece BIM .........ccuviiieiiie ettt ettt e et eetae e e e e e e abe e e earaeas 55

2.10 Modely a jejich PrinCIPY ...cccceiiiiiimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiessmieessmessseens 56
2.10.1 Princip centralniNo MOEIU..........oeiiiiiie et ettt et e et e e et e e e ennaeas 56
2.10.2 Objektoveé orientované MOodeIOVANI .........cc.uiiiiiiii it e e et eeaans 56
2.10.3 Modelovani objektll @ StaVeD..........ccuiiiiee e 57
2.10.4 1V ToYe [ fo3 V7 [T = D' Ce g o] s o1 =TSSPt 57
2.10.5 Modelovani partonomie (MErONOMIE) ........cccccuiiieeiiiiee et e et e e ee e e eete e e e e eabeeeeetbeeeenneeas 58
2.10.6 Modelovani KIasifikace ZNaloSti.......cccuiiiieiiiieiiieciie e e s 58
2.10.7 Ramec hodnoceni zralosti BIM v dlouhodobém horizontu..........cceceveevieenieinieeniee e 64

3 Cil a metodika habilitaCni Prace ............ccceueeuuecivirvevveeesisriennesssssnsssssassssssssssssssssssennes 67

3.1 Materidl @ metody VYZKUMUL..........coveiiiciirssisssisscsnnssssnsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssnnnnns 68
3.1.1 Metodika prvniho vyzkumného oKrunU .............cccciiiiiiiiic e 69
3.1.2 Metodika druhého vyzKUmNEO OKIUNU..........cooociiiiiieeee e e 71

4  Vysledky vyzkumu pripravenosti stavebniho podniku na digitalizaci. .......................... 73

4.1 Prvni okruh vyzkumu — pfipravenost na zménu internich procest pfi digitalizaci podniku

formou pPrPadoVE STUIE ...cciiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiicnrrrrrrrrrrerrr s ss s sss s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s sasnnn 73
4.1.1 Analyza stavebni spolecnosti @ MOZNE StrateGie. .........cocvuieeeiiiiiieeeiiee et eeete e e cteee e e vee e e 74
4.1.2  Struktura soucasného Stavu KOMPELENCH ......cccuueiiieiiiii ettt e ee et e e ctaee e e reeeeeanns 75
.13 1T KOMPELENCE ... .veieetiee ettt ettt e et e e e et e e e e tbaeeeebaeeeeeabaeaeessaeaeasbaeeeesssaeeeanssaaeeasreeasannes 75
4.1.4 Potreby a postoj K& VZAEIAVANI SE .......ooieuuiieeeieeeeeee ettt ettt e et e e et e e e e e aaae e e abeeeeennes 77
4.1.5 Moznosti dalSiho rozvoje vnimané pracovniky ..........cccocoeiiiiiiiiieciiee e e e 80

4.2 Druhy okruh vyzkumu — hledani cesty k pfedavani informaci napfic celou stavebni

spolecnosti a celym Zivotnim cyklem stavby .........cccccvecireciiscisncnsnnnnnnennnsemsesmsesmssssssssssssssssssnnnes 83
4.2.1 Digitalizace stavebnich procesli @ 0bJEKtU .........cooeiiiiiiiiiie e 83
4.2.2  Mapa reSeni BIM iNFOrMaC .....ccuiiiieiii ettt ettt e e et e e e et e e e e e taee e e abeeaeennes 87
4.2.3 Podrobnéjsi pohled na prvky Mapy feSeni BIM..........cccocuiiiiiiiiiieeciiee ettt eeete e e cteee e e veeeeeanns 89

5 Integrace dat z pfipadovych studii a vyzkumu ve spojitosti s dalsimi praktickymi

aspekty informacni technologie ve StavebniCtVi .............cceeeuueciirrvveenniiissnnieneesisssrnsnnsnssssnns 93
5.1 SirSi SOUVISIOSTi.eeeverrerrerserserserseeeeseesssseeseeseessessesssssessessessessessessessessessessessessessessessessesssenees 93
5.1.1  Souvislosti zjisténych vystupt s dalSimi teoretickymi poznatky........ccceeeeiiiiiiciiiiiieeceee e, 93
5.1.2  Navrh klasifikace kompetenci BIM, jako prostfednika organizacnich kompetenci ......................... 96
5.1.3 Navrh kompetencéniho modelu fizeni BIM k usnadnéni fungovani digitalné fizeného podniku .....97

5.2  ZpUsob iNteGrace dat.....cccccceeieeeirrerreeriniiciissnnreeresesessssnnnreesesesessssnnneessssssssssnnnssessssessns 104
5.3 Navrh datového modelu formou integrace dat do tvorby digitalniho dvojcete............. 110

6 DUSKUZE «...eeeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeiceeeeeieeseiessenessessnassessnssssssnssssssnssssssnsssnssnsssassnsssnssnnnanns 113



Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta stavebni
DIGITALNI RiZENi STAVEBNIHO PODNIKU

A (7 |- 115
LN =] g 7 N 117
5eznam SYMBOIG G ZKIALEK...............eeeeeeeeeeeeereeeieeiereseeeseseesssssnennenessessessssssssssssssssnsnsnnenens 125
Y= 40T T I8 2] 2TV =] 127
S€ZNAM OBDIAZKU ...ueeueeveeriiieeeiaiiiiiiiiiisissiisiiesississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 128
=741 1o T2 0 I < 1 [+ TSN 130



Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta stavebni
DIGITALNI RiZENi STAVEBNIHO PODNIKU

1 Uvod

Soucasné stavebnictvi prochazi obdobim, kdy rozvoj digitalnich technologii a digitalni
ekonomiky se dostava do kazdodenniho pouzivani v ostatnich sektorech ekonomiky, a nakonec i
ve statni spravé. Ve stavebnich podnicich se jiz vurcité mire pouzivaji tyto technologie
v systémech fizeni podniku (ERP systémy). Tato digitalni podpora je ve vétSich stavebnich
podnicich vesmeés vyuzivana pro rizeni financi, icetnictvi a controling, ale mnohdy i pro vedeni
skladové evidence, tizeni lidskych zdroji atd. Dalsi digitalni technologie, tentokrat v oblasti
projektovani, prinesly moznost ziskavat a pouzivat dalsi informacni zakladnu zaloZenou na 3D
modelovani stavebnich objektli - modelech BIM. Informace a data uloZené v modelech BIM jsou
vSak pouzivany oddélené od ostatni digitalni podpory rizeni podnik. Jejich dalSimu vyuziti brani
nékolik aspektli, znichZ nejdtleZzitéjsi jsou casto zaloZeny na lidském faktoru a pomalu
probihajicich zménach. Jak poznamenal doc. Ferkl, UCEEB na CT24 dne 9.11.2021: ,Stavebnictvi
je konzervativni obor a zmény v ném probihaji pomalu a obtizné“. Tato prace se, pochopitelné
nejen z vySe uvedeného konzervatismu, zabyva tim, jak prenastavit procesy, aby takové zmény

byly i v takto konzervativnim oboru prijatelné.

Cilem habilita¢ni prace je navrhnout struktury rizeni informaci (komplexniho modelu)
ve stavebnim podniku v souvislosti s digitalizaci procesti spojenych s vystavbou a vlastnim
provozem podniku. Na zakladé vyzkumu realizovaného u velké stavebni spolec¢nosti ptisobici na
Ceském stavebnim trhu byly zmapovany potreby, postoje, kompetence a znalosti pracovniki a
tymi. Rovnéz bylo vyuzito zkuSenosti a ¢astecné i vystupi pracovnich skupin piipravujicich
zmény v systémech vzdélavani, standardizace i legislativy, a to jak v CR, tak v Evropé. Pro hledani
cesty vedouci k prekonani zjisténych bariér dalStho postupu pftijeti digitalnich technologii je
v praci navrzen zplisob vizualizace komplexni informacni podpory typického stavebniho podniku
formou sestaveni Mapy reSeni BIM informaci - BIM Solution Map. Pouziti této mapy podpori
sestaveni architektury specifikace informacnich potieb stavebniho podniku, véetné zarazeni dat
z BIM modelli pouzivanych pro projekt i rizeni procest vystavby. Mapa reSeni bude rovnéz
vhodny podklad pro dalsi vyzkum, ktery se miize zamérit napr. na vyuzivani velkych objemi dat

(Big Data) v rozhodovacich procesech stavebniho podniku a stavebnictvi obecné.
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2 Soucasny stav problematiky

V posledni dobé probihd ve svété stavebnictvi prudky nastup ,digitalizace”. Tak jako
v pramyslovém odvétvi, kde se jedna o 4. priimyslovou revoluci (iniciativa Priimysl 4.0) nebo i
spolecnost 4.0, tak i ve stavebnictvi se objevuje nejprve , Informacni modelovani staveb”, které se
v soucasné dobé rozsituje na praci s datovym modelem stavby po celou dobu jeho Zivotniho cyklu
,Building Information Management - BIM“. Tuto revoluci lze pojmenovat Stavebnictvi 4.0.
Evropska Unie vydala vroce 2014 smérnici 2014/24/EU o zadavani verejnych zakazek, ktera
umoznuje zadatelim pouzivat pri zadavani verejnych zakazek pozadavek na zpracovani
dokumentace i realizace v prostiedi technologii BIM. Tato smérnice byla implementovana i do
¢eské legislativy zakonem ¢ 134/2016 o zadavani veirejnych zakazek. V zafi 2017 piijala vlada CR
navic dokument nazvany ,Koncepce zavadéni metody BIM v CR, kterd stanovuje vytvorit takové
legislativni, odborné i znalostni prostfedi v CR, aby k roku 2022 byly ve stavebnictvi v§echny
nadlimitni verejné zakazky povinné realizovany od studie az po realizaci v prostiedi technologii
BIM. Vyznam BIM je v digitalni reprezentaci geometrickych a negeometrickych dat budovy, ktera
se pouziva jako spolehlivy, sdileny zdroj znalosti pro vytvareni rozhodovani o budové béhem
celého jejiho zZivotniho cyklu" (NBIMS, 2009). Mnozi autoii navic uvadéji, ze vyuziti BIM je

prostredkem ke zvyseni efektivity projekti (Sacks a Gurevich, 2016).
a) Pochopeni ulohy BIM.

BIM je obecné silné zaméren piredevsim na feSeni stavby ve smyslu budovy a tuto roli jiz
velmi dobfe zvlada. Vyvoj softwaru i vzdélavani v oblasti BIM z hlediska prace s datovym
modelem stavby, jako takovym je na velmi vysoké drovni. Od nastaveni datového standardu,
klasifikacniho systému, urovni detailu (LoD / Lol), koncepce spoluprace napri¢ softwarovymi
platformami projektu, pres realizaci za pouziti spolecného datového prostiredi (CDE) az po facility
management (CAFM). Vse je vSak feSeno zejména pro stavby typu budova. Tuto skutec¢nost odrazi

i software pro modelovani projektii BIM, ktery pracuje s budovou ve virtualnim prostoru.

Dal$im posunem v oblasti digitalizace stavebnictvi bude propojeni BIM a schvalovacich
procest. Pri téchto cinnostech musi byt stavba v digitalni podobé umisténa v konkrétnim
prostoru, na konkrétnich souradnicich a spliiovat urcité parametry vychazejici napiiklad z
uzemniho ¢i regulacniho planu a dalSich pozadavki podle lokality, typu stavby, okoli a dalSich

aspekti.

V této souvislosti jiZ mizeme hovofit o spojeni mezi BIM a digitalnimi katastralnimi daty,
zejména v budoucim pldnovaném 3D standardu a Smart City konceptu. Do konceptu Smart City
jisté patti vznikajici 3D modely mést, technické mapy (napt. DTM - digitalni technicka mapa CR),
senzorické sité 10T, ale také napojeni na katastr nemovitosti, resp. v budoucnu informacni systém
3D katastru nemovitosti. Propojeni téchto oblasti je dalsim nezbytnym vyvojem prostiedi BIM. V
tomto pripadé miiZeme hovorit o "digitalnim vystavéném prostredi”. Aby tento koncept splioval
ocCekavané a nezbytné pozadavky, je nutné dodrzovat urcitd pravidla, ktera dnes u BIM

povazujeme za zcela standardni. 3D model mésta tedy nestaci, stejné jako 3D model budovy neni

10
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jesté BIM. Opét je nutné nastavit urcity datovy standard, systém Klasifikace, irovné podrobnosti

v grafické i informacni ¢asti, softwarové nastroje atd.

Cesta k digitdlnimu vystavénému prostiredi vede pies propojeni podrobnych BIM modelt
budov a CIM (City Information modelling / management) modeld mést. Zde budou rozdilné
pozadavky na informace, strukturu, zobrazeni a propojeni s dalSimi databazemi. CIM miiZe byt

také obohacen o klasifikacni systém a propojen se systémy CAFM / GIS pro spravu mést.
b) BIM jako soucast Sirsiho vystavéného prostredi

BIM sice vyuziva a vychazi z 3D modelovani, ale zaroven dalece piesahuje tradi¢ni moznosti
CAD a postupné se rozsiruje o dalsi data a informace v priibéhu celého Zivota stavebniho projektu.
Skutecnost, Ze rizné aspekty lze vzajemné propojit, umoziuje potencidlni rozsireni - kdy lze i
rizné jednotlivé stavby propojovat do vétsiho celkového projektu. Jednotlivé soubory BIM Ize
pripojovat k jesté vétsi méstské platformé. CIM jde nad ramec vétSiny modeld a soubord BIM a
poskytuje propojeni s infrastrukturou, verejnymi sluzbami, a dokonce i s modelovanim pohybu

lidi a jejich komunikace s méstem.

Dilezitou soucasti Smart City, a tedy i konceptu CIM, je svét internetu véci (IoT). Propojena
zartizeni jsou integrovana do silnic a systémi verejné dopravy, komercnich budov, monitorovani
energie a platforem pro nakladani s odpady. Chytré domy jsou soucasti stale inteligentnéjSich

mést, kterd jsou schopna shromazd'ovat vlastni data a vyuZzivat je ke zvyseni své efektivity.

Chytra mésta vSak mohou prinést i mnoho dalsich vyhod. Napt. mésto Amsterdam je jednim
z nejlépe rizenych mést na svété a v ramci iniciativy Amsterdam Smart City vznikly desitky
projektl, vCetné autonomnich flotil lodi, které snizuji znecisténi meéstskych vodnich tokd,
inteligentnich slouptli verejného osvétleni, které se prizptisobuji svétlu a pocasi, a tisicli senzort

po celém meésté, které zlepsSuji dopravu a pridélovani parkovacich mist.

Spoluprace je jednim z klicovych defini¢nich prvka BIM a stejny potencial pro spolupraci a
spolecné inovace jisté plati i pro informacni modely mést. CIM miiZe propojit riizné systémy a
nejriznéjsi zucastnéné strany. CIM je zatim v relativnich zacatcich, ale neni pochyb o tom, Ze bude

hrat obrovskou roli pii navrhovani a provozu mést budoucnosti.

Sprava méstskych informaci/modelti zahrnuje 3D model meésta, ktery lze nasledné
kombinovat s BIM (tj. solitérnimi budovami vytvorenymi touto metodikou) a dal$imi zdroji dat.
Jedna se o zakladni informace pro spravu a udrzbu meésta, vedeni, komunikaci s ob¢any, data
potrebna pro simulace a analyzy, pro tvorbu strategii, rozpoctu a planovani. CIM mtze obsahovat
vSechna data souvisejici s provozem mésta a kombinovat je s vyuzitim souvisejicich softwarovych
reSeni (CAFM/GIS/BIM).

c) BIM a digitalni vystavéné prostiedi jako celek

V digitalné budovaném prostredi miize BIM hrat nékolik roli. K jednotlivym moZnym rolim

pro vyznam CIM a BIM a pro nezbytny vyvoj v této oblasti se nabizi cela rada vyuziti:
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- Pro Zivotni prostiedi a udrzitelny rozvoj:

Vliv staveb na Zivotni prostredi je jiz nyni do hloubky reSenym tématem nezavisle na
konceptu BIM. Propojenim s BIM a nasledné i CIM - umisténim stavby do rozvojového tizemi,
vcetné informaci o vlivu na Zivotni prostredi, emisich ¢i produkci znecisténi, 1ze zjednodusit nejen
pripravné a schvalovaci rizeni véetné mnoha navazujicich procesi. Udrzitelny rozvoj je podminén
reSenim tii funkénich pilifa: ekonomického, socialniho a environmentalniho. V kazdém pripadé

BIM zasahuje do ekonomického pilite. CIM by mohl zvysit i socidlni a environmentalni pilit.

- Pro spolupraci napric¢ organizacemi:

Stejné jako je BIM zaloZen na spolupraci, tak i CIM ji predpoklada jako nezbytnou soucast. V
digitalné budovaném prostiedi jde predevsim o komunikaci MESTO - ORGANIZACE - OBCANE. A

na této platforme je transparentnost, sdileni informaci a zkusenosti budoucnosti CIM.

- Pro investi¢ni planovani a izemni rozvoj:

Tato problematika se samozi'ejmeé fesi na irovni meésta i bez jakéhokoli BIM nebo CIM. Stejné
jako zkusSenosti a vyhody metody BIM pomahaji pfi planovani investic (5D finan¢ni rozmér BIM)
v dobé projektu, miize CIM pomoci méstiim v dlouhodobych strategiich a izemnim rozvoji. CIM
velmi uspésné odhaluje nedostatecné vyuzivané c¢asti mést, brownfieldy nebo naopak velmi
exponovana Uzemi. Na zakladé relevantnich dat je mozné efektivné planovat a rozhodovat o

budoucim rozvoji mést.

- Pro spravu, provoz a udrzbu:

[ u staveb vyuzivajicich metodu BIM je stale velmi malo projektd, které vyuzivaji BIM ve fazi
facility managementu staveb. PrestoZe tato faze je nejdelsi a nejnakladnéjsi v celém Zivotnim cyklu
budov, potencilni pfinosy BIM je$té nebyly plné vyuzity. Rizeni, provoz a tidrzba mést pomoci
CIM vsak prinasi také mnoho vyhod. Primarné se tato cast vénuje datlim a inteligentni spraveé.
Samotny model vSak miiZe pomoci pri orientaci ve vystavbé, planovani adrzby, tras nebo pfti
potrebé rychle resit krizové situace. Data v CIM mohou meéstu pomoci presné a efektivnéji

planovat procesy spravy objekt(i, analyzovat je a nasledné optimalizovat.
d) Lidsky faktor a zmény chovani v digitalizovaném prostiedi

V soucasné dobé se stavebni spolec¢nosti stale vétsi mérou snazi podchytit nové vyzvy dané
digitalizaci celého stavebniho odvétvi, zaloZené na pouzivani BIM jak pro celé fizeni procesi
vystavby, tak i v dalSich segmentech dané digitalizaci komunikace uvnitr firmy i navenek. Objevuji
se tak trendy smérujici k digitalizaci podnikovych procest, které by podporily fizeni zmén. Tyto
spolecnosti vSak celi vyzvam a obavam, jak tento proces ridit, aby neohrozily svou roli na trhu a
své znalosti a dovednosti, které nejsou spojeny s digitalné uloZenymi a zpracovavanymi
informacemi. Zaroven v téchto podnicich jiz zacinaji pracovat mladi zaméstnanci, ktefi jsou

vychovavani novymi technologiemi, socialnimi sitémi a jejich kazdodennim vyuzivanim.
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2.1 Role a vyznam BIM v celkovém vystavéném prostiedi

Teoreticka vychodiska v pripadé této prace, vCetné realizovaného vyzkumu, jsou zamérena
naroli a vyznam BIM v celkovém vystavéném prostiredi a zabyvaji se SirSim spektrem literatury a
vyzkumu, nez je obvykle bézné. Potrebujeme se dotknout principli projektovani ve smyslu tvorby
3D modelt}, zakladnich teorii zpracovani dat, zptsobt jejich interpretace, sdileni, predavani a také
lidského faktoru vystaveného zméné pracovniho prostredi, pracovnich podminek, manaZerskych
paradigmat a procest, vCetné jejich zmén v souvislosti s postupujici digitalizaci, principi zaklada
kybernetiky a jejich dopadem na systémy fizeni informaci a znalosti o stavbach v jakémkoliv
stadiu vystavby, ontologickych modeld a sémantiky datovych struktur, organizacnich strukturach

a podobné.

Z tohoto pohledu se jedna o velice Sirokou teoretickou zakladnu, a proto zde budou uvedeny
pouze zakladni udaje, vysvétleny pouzivané zakladni pojmy a bude doplnéna dalsi literatura,

prinasejici podrobnéjsi vhled do vSech zminénych oblasti.

Teprve neddvno BIM dozral do té miry, Ze stavebnictvi zacina zkoumat uzsi propojeni mezi BIM
a internimi procesy podniku vétSinou realizované za informacni podpory informacnimi systémy
podporujicimi fizeni procesi podniku — Enterprise Resource Planning (ERP) na bézné urovni. Toto
zpozdéni mé Ctyfi hlavni divody:

1) Podrobnéd koordinace virtualnich stavebnich objektd pro vystavbu je v odvétvi AECOM
pomérme nova (az na n€kolik vyjimek), kdy subdodavatelé i stavebni podniky zacinaji BIM
pfijimat jen pomalu. Ve stavebnictvi, které je historicky zakofenéno v femeslnych dovednostech
a zkuSenostech svych pracovnikl, ne vzdy ptevlada vyrobni mysleni a potieba koordinace
¢innosti.

2) Stavebnictvi musi piekonat piekazku v podobé vytvoreni a pfijeti protokoll, které umozni
interoperabilitu a integrované sdileni dat mezi fadou zucastnénych stran.

3) Software propojujici data z objektové orientovanych sestav BIM piimo se systémy ERP se
teprve nedavno stal vyspélym a dostupnym pro bézny stavebni trh.

4) Mnoho firem v odvétvi AECOM je malych nebo stiednich (Ghosh et al, 2011). Zatimco
pouzivani BIM v téchto firmach se postupné stava béznym, snaha o implementaci systémt ERP

se muze zdat pfili§ ndkladna az nezadouci.

Presto se mnoh¢ cile BIM siln¢ piekryvaji s cili ERP. Aplikace BIM ve stavebnich projektech si
klade za cil zefektivnit tok informaci v celém zivotnim cyklu budovy pomoci spolehlivych a
jednoznaénych dat pfifazenych k virtualnim stavebnim dilim, které co nejveérnéji reprezentuji své
fyzické protéjsky. Navzdory jejich tradicné odlisnému rozsahu sluzeb existuji rozmanité moznosti
propojeni dat o vyrobcich z projektovani a inzenyrstvi s BIM. Aram a Eastman (2011) uvadéji
nasledujicich pét klicovych oblasti propojeni: Konfigurace systému, Autorské informace, Obecné

funkce spravy, Sprava zmén a synchronizace a Vizualizace dat a interoperabilita.

V kontextu BIM je pro integraci ERP a BIM klicova schopnost synchronizace dat mezi internimi
systétmy ERP a daty BIM modelu na zéklad¢ jednoznacné definice dat. Aby bylo mozné dosahnout

takového rozhrani mezi systémy BIM a ERP, musi byt napfic projektovanim a planovanim v organizaci
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zavedena logika pro vytvareni, pojmenovavani, oznaovani a spravu dat objektl (a moznosti propojeni
téchto informaci s jinymi podnikovymi systémy). Objekty BIM zahrnuji definice kategorii, typt a
atributli; l1ze vytvofit parametrické vztahy, které tyto definice fidi v celém zivotnim cyklu budovy a
pomahaji optimalizovat navrh udrzitelné budovy (Eastman, 1999).

vvvvvv

pak bude vénovana samostatna kapitola, popisujici platformu pro dalsi vyzkum a navrh modelu
fizeni informaci v integrovaném prostredi viz (Int.14, BIM EDU,2021) a (Mapa reSeni BIM - BIM
Solution Map), viz kap 4.2.1.

V nedavné dobé byl rovnéz realizovan vyzkum za icasti autora této prace (Lojda et al, 2021),
ktery byl provadén vramci grantu TACR, se zaméfenim na zjisténi moznosti stavajici tirovné
kompetenci a vzdélanosti ve stavebnich firmach k navrhu metodiky jak vzdélavanim, nabytim
znalosti v praxi, zménou firemni kultury, Ize zvysit Groven znalosti digitalniho prostredi a prace

v tomto prostredi. Této oblasti vyzkumu je vénovana kap. 4.1.
Integrace BIM do informac¢niho systému stavebniho podniku

Rozsireni planovani vyvoje a zivotniho cyklu stavby na rizeni podnikovych zdrojt je pristup,
ktery od zavedeni systémti ERP do pouzivani ve velkych stavebnich podnicich na pocatku 70. let
neustale nabira na sile (Fitzgerald, 1992). Stavebni vyroba jako odvétvi orientované na vystavbu
tézi zejména z propojeni a z vyuzivani dobte integrovanych informacnich systémda. Tyto systémy
pomahaji ridit Sirokou $kalu procesi souvisejicich s procesy v priibéhu vystavby. Protoze jsou
tyto c¢innosti spravované systémy ERP vice transakiéné orientované, zahrnuji ukoly, jako je
planovani zdroji, nakup, skladovani, zajisténi kvality, fizeni zmén, Fizeni produktivity,
personalistika, finance/mzdy a dalsi. Spole¢nym rysem vétSiny systémi ERP je integrace a sprava
dat prostiednictvim centralizovaného serveru ve standardizovaném formatu, aby se zabranilo
duplicité dat. S postupujicim rozvojem World WideWebu se systémy ERP stavaji stale vice mistné
agnostickymi, webovymi, s informacemi uloZzenymi a pristupnymi prostirednictvim cloudovych
sluzeb (Wilkinson, 2012). Je-li Zadouci integrace mezi BIM a ERP, je pro kazdy stavebni podnik
zasadni vytvorit logické vazby mezi strukturou dané stavby, vyroby a ostatnimi procesy jiz
podporované informacnimi systémy. K vytvoreni obousmeérnych vazeb mezi obéma ¢innostmi je
nutné jasné zmapovani procesi a sty¢nych bodt. Napiiklad mtize byt spole¢nym sty¢nym bodem
kusovnik (Bill-Of-Materials, BOM) (Shilovitsky, 2013). Klicovou prekazku pti zavadéni ERP do
stavebnictvi lze vyzdvihnout nasledovné (Meda & Sousa, 2012): Systémy ERP poskytuji
Skalovatelna reseni, ktera v idealnim pripadé pomahaji spravovat informace v celém podniku. Na
druhé strané je stavebnictvi (a v ném uplatniované podptlirné systémy) do znacné miry zaloZeno
na projektech. Velky pocet externich zainteresovanych stran sdruzuje informace na doc¢asné (na
projektu zavislé) arovni a pouziva radu rtiznorodych informacnich systémt a formatt. Zavedeni
systémi ERP ve stavebnich podnicich je proto ukolem, ktery je treba povazovat za specificky pro
vysoce dynamicky projektovy a vyrobni kontext (Babic et al, 2010). Rovnéz usili vynaloZené na
zavedeni reSeni BIM i ERP ve stavebnim podniku je v mensich nebo stredné velkych podnicich

(které jsou ve stavebnictvi bézné) obtizné ospravedlnitelné a mnohdy i finan¢né neschiidné.
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BIM jako pomocnik i podpiirny nastroj

V minulosti byly podniknuty kroky k propojeni stavebnich informaci a vyrobnich dat pro
stavebnictvi se systémy ERP. Tyto snahy byly zaloZeny predevSsim na vystupech CAD pro
dokumentaci s pridanymi daty/atributy do 2D dokumenti. Podil cennych informaci - obsahu,
ktery lze snadno zpristupnit z 2D CAD do ERP, je nizky. V diisledku toho neni pouziti 2D CAD
nejvhodnéjsi pro propojeni s informacné orientovanym pristupem, ktery je nutny pro vytvoieni
jasné definované struktury vyrobku. Byl proveden vyzkum, jak I1épe zvladnout integraci informaci
o vyrobku do procesu vystavby (Technia PLM Newsletter, 2014). BIM takovou integraci poskytuje
ajeho zaclenéni do planovacich a stavebnich procest se zda byt piislibem vétSiho propojeni s ERP
(Cutting-Decelle et al, 1997). Je to jiz témér 20 let, co se BIM stal oficialné prijatou zkratkou naptic¢
stavebnim primyslem, ktera predstavuje $iti pristupt k objektovému virtualnimu modelovani a
modellim stavebnich vyrobkd, jez maji zahrnovat cely zivotni cyklus stavby. Do té doby (v roce
2003) se varianty BIM tak ¢i onak uplatiiovaly v celém stavebnictvi po celém svété po dobu 2-3
desetileti. V dnesni dobé se prijeti metod BIM pro navrhovani a realizaci projektii vyrazné zvysilo
(SmartMarket Report, 2014). Zpocatku byly architektonické a inZenyrské firmy prvnimi, které
ptijaly BIM, aby posilily své interni (osamocené BIM) metody navrhovani/analyzy/dodavky.
Konzultanti pracujici s BIM maji ze své podstaty tendenci vytvaret "projektové zameéry" BIM2
(nebo LOD 200/300), které slouzi ke koordinaci navrhu, aniZ by nutné zahrnovaly popis
detailniho objektu, ktery ma byt instalovan na stavbé. Tento pristup byl v poslednich nékolika
letech doplnén tvorbou "stavebniho BIM" (LOD 400), protoZe se jiZ objevuji dodavatelé prijimajici
BIM pro podrobnou koordinaci a vykaz vymér béhem vystavby a montaze. Aby bylo dosazeno
pozadované urovné podrobnosti, spolupracuji dodavatelé se subdodavateli a dodavateli, kteri
poskytuji koordinovany BIM, jenz zohlediiuje skutecnou vyrobu pro podrobnou montaz a
vytézeni kusovniki skute¢nych soucasti zarizeni. Zaclenénim koordinovanych objektovych dat od
subdodavatelli a dodavateld do jejich dodavatelského procesu se stavebnictvi nebyvalym
zplsobem posouva smérem k systémové integraci a automatizaci procest. Propojeni vystupnich
dat BIM s vyrobnim zarizenim bud’ piimo, nebo prostirednictvim rozhrani CAD/CAM se stava stale
béznéjsSim v fadé obori stavebnictvi. Prefabrikace a montaz mimo stavenisté je celosvétové na

vzestupu.

Vyuziti BIM se rozsifuje s postupnym sblizovanim informacnich systémi, které logicky
navazuji na prostiredi s velkym mnozstvim dat, jeZ nabizi. V zajmu dosazeni datové integrity se
stavebnictvi stale vice spoléha na standardizované formaty pro strukturovani dat objektti BIM
prostrednictvim integrovanych stavebnich informacnich systéma (ICIS) (Shilovitsky, 2014). Na
jedné strané spektra se BIM stile vice propojuje s geoprostorovymi daty a integraci GIS pro
informacni modelovani mésta. BIM nyni hraje dilezitou roli jako odrazovy miistek pro propojeni
geometrickych informaci a prostorovych dat z irovné budovy do méritka "okrsku" a nakonec do
zastresujiciho geoprostorového kontextu (GIS). Na druhém konci spektra se metody BIM uplatnuji
pii vyrobé a detailni montazi stavebnich dild. Na této irovni komponent se stavebnictvi (konecné)
vyrovnava s vyznamem spravy vysoce podrobnych virtualnich reprezentaci postavenych objektt.
Stale vice objekti BIM je k dispozici prostrednictvim knihoven a webovych stranek

vyrobctli/prodejci. Ruku v ruce s timto vyvojem zahrnuje BIM stale vétsi pocet zainteresovanych
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stran v celém Zivotnim cyklu stavby (socialni BIM) - v souladu s ptivodnimi idealy jeho zastanct
(Eastman, 1999).

2.2 Kritéria pro dalsi rozvoj BIM

Vramci navrhu standardizace BIM dat vhodnych do prostiedi ceského stavebnictvi tak
vznikla celd rada doporuceni, ktera vychazeji zejména z nasledujiciho do 11 bodt rozdéleného

popisu sou¢asné problematiky (Svamberkova ed., 2021):
L. Klasifikace dat: elektronicka, digitalni, strojové citelna

Prechod na digitalizaci s sebou prinasi vyznamny posun ve spravé a zpracovani dat. Zejména
v pocatecni fazi prechodu od manudlni spravy stavebnich dat k digitalizaci bude nutné zdaraznit
proménu formalni struktury dat a jeji dopad na naslednou praci s témito daty. Zejména ve
stavebnictvi se jedna o vyrazny posun od klasickych soubori a archivii pres kartotéky a adresare
ke strukturovanym databazim. Tato zména se postupné dotkne vSech fazi zivotniho cyklu stavby,
a tedy i vSech typu stavebni dokumentace. AvSak pravé proto, Ze se neprojevuje ve vSech fazich
zivotniho cyklu stavby od samého pocatku, je nutné se plné soustredit na principy digitalni
transformace a zajistit prevedeni vSech disledkii do praxe, vcetné kompletni zmény

manaZerskych paradigmat.
II.  Uloha BIM v digitalnim vystavéném prostredi

Digitalizace stavebnictvi nestoji v procesu digitalizace osamocené. Proto i digitalni vystavéné
prostredi je tifeba vnimat nikoli jako fadu jednotlivych 3D modelq, ale jako celek sestaveny z
riznych digitalnich systémi, které jsou ucelné propojeny a komunikuji spolu. Diiraz je kladen
nejen na vyuziti digitdlnich nastroji ve stavebnich procesech, ale zejména na procesy prace v
digitalnim prostoru v pribéhu celého Zivotniho cyklu stavby. DileZitym poznatkem je kromé
povédomi o dalSich digitalnich systémech (CAFM, CIM, GIS, IoT), také vyuziti komplexnich

digitalnich dat pro spravu informaci mimo vlastni stavbu (MIS, FIS, ERP, ad.).
III.  Kvalita dat v BIM, vcetné tcela vyuziti pro jednotlivé faze vystavby

Kvalita dat obsazenych v informa¢nim modelu vychazi predevsim z datovych zpozdéni
definovanych zakaznikem - uzivatelem. V zavislosti na ucelech pouziti dat, které se vyvijeji v
jednotlivych fazich zivotniho cyklu stavby, definuje investor pomoci datového standardu obsah a
rozsah dat relevantnich pro jednotliva pouZiti v souladu s ucelem stavby. V priibéhu realizace
stavby je povinnosti dodavatele stavby zajistit data v souladu s témito smluvné dohodnutymi
poZadavky. Je v zajmu objednatele, aby jeho poZadavky na data nebyly prehnané, ale naopak vedly
k vytvoreni takového informa¢niho modelu, ktery prinese vysokou piidanou hodnotu zejména

pro fazi uzivani stavby.
IV.  Datovy standard staveb

Datovy standard staveb (DSS) chapeme jako hlavni nastroj pro efektivni sdileni dat mezi

investorem a dodavatelem (obecné mezi vSemi ucastniky vystavbového procesu) v ramci
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projektovych tymi. Zakladnim predpokladem efektivni spoluprace je moZnost sdilet strojoveé
zpracovana data, tj. data, ktera maji predem danou strukturu a jsou zpracovana podle
stanovenych algoritmi. Efektivita je zajiSténa opakovatelnosti. Pro informac¢ni model stavby je
zakladnim principem DSS Sablona objektovych dat, ktera se prizplisobuje potiebam zadani:
uzivatel nastavuje Sablonu podle role, podle milniku v Zivotnim cyklu stavby, podle ucelu pouziti
a klasifikace dat.

V. Klasifika¢ni systém

Diky klasifikacnimu systému je jak funkéni, tak technicka kategorizace stavebnich jednotek,
stavebnich prostor a stavebnich prvkd provadéna konzistentnim zplsobem na zakladé
hierarchického usporadani. Klasifikované informace o stavbé patii mezi negrafické informace,
které se vztahuji k projektu. Klasifika¢ni systém je priillomovym nastrojem pro ziskavani, ukladani
a sdileni informaci o stavbé, nebot umoziuje efektivné komunikovat informace, chapat stejné véci
stejnym zplisobem a zabranit ztraté dat pri prechodu mezi rolemi, softwarovymi nastroji nebo
mezi fazemi zivotniho cyklu stavby. Cilenym vysledkem je zabranit ztraté stavebnich informaci

pri plynulém prenosu dat mezi riiznymi fazemi, uzivateli a také softwarem.
VI.  Grafické a negrafické informace, irovein podrobnosti informa¢niho modelu

BIM je proces vytvareni a spravy dat o budové v pribéhu jejiho celého Zivotniho cyklu.
Grafické a negrafické informace jsou nedilnou soucasti informacniho modelu stavby, ktery
predstavuje nejen fyzicky a funkcni objekt, ale také jeho vlastnosti. V zavislosti na fazi zivotniho
cyklu stavby pracujeme s vice ¢i méné podrobnymi informacemi. Propojeni dalSich systémi
synchronizacnim modelem umozni nejen vyhodnocovat pripadné zmény projektu ve vSech jeho
fazich, ale poskytne i ic¢inny nastroj pro investi¢ni rozhodovani a pro rozhodovani béhem provozu

budovy.
VII. Efektivni komunikace

Nejen transparentni sdileni informaci o stavbé, ale také efektivni komunikace je jednou ze
zakladnich dovednosti, které prichazeji s procesem digitalizace. V kontextu vSech odbornych
technickych znalosti a dovednosti je nutné tyto znalosti a dovednosti vyuZivat v tymové praci a
posilovat tak celkovou efektivitu tymu. Potrebu efektivni komunikace si lze snaze predstavit pii
praci s mezinarodnimi virtudlnimi tymy, kde je naprosto nezbytna oteviena komunikace,

pouzivani jednotné terminologie, jednoznacnych vyjadieni a presnych tdaju.
VIII.  Tvorba digitalnich dvojcat

Digitalni dvojce stavby jako jeji virtualni kopie nejen z vizualniho hlediska, ale i z hlediska
vybranych vlastnosti objektll a procesi, které mezi nimi probihaji, je vysledkem jedné faze
procesu BIM. Je tfeba se zamétit na vyznam digitalniho dvojcete a zpiisob jeho vytvareni a vyvoje,
na to, jak rozliSovat typy digitalnich dvojcat a jejich vyuziti v rdznych fazich Zivotniho cyklu stavby,

a také na vyhody a nevyhody prace s digitalnimi dvojcaty.
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IX.  Spolecné datové prostiedi (CDE)

Spolecné datové prostiedi poskytuje vhodné nastroje pro praci se strukturovanymi
informacemi nad ramec 3D modelu a zaroven digitalizuje fadu procesti znamych ze systémi
spravy dokumentd. DileZité je nejen spravné nastaveni komunikacnich toki a dalsich pracovnich

procest ve spolecném datovém prostredi, ale také spravna archivace a zabezpeceni dat mimo né;.
X.  BIM arizeni kvality

Jednou z nespornych vyhod digitalizace dat a procesii je mozZnost systematického a
automatického rizeni kvality ve vSech fazich Zivotniho cyklu stavby. Prace se strukturovanymi
daty umoznuje nastavit podrobna kritéria, kontrolni procesy a metody a zajistit tak celkovou
kvalitu dodaného dila i celého dila. Investor ma zajem na tom, aby dostal v€as a za dohodnutou
cenu to, co si objednal, dodavatel ma zajem na tom, aby jeho prace byla co nejefektivnéjsi a aby
diky této efektivité maximalizoval svij zisk, vSichni maji zajem na tom, aby pfi praci na dile byly
dodrzeny zasady kvality a bezpec¢nosti a ochrany zdravi pti praci na stavbé a pri jejim uZzivani, a
to i pri praci s daty, a aby byla zajiSténa archivace tak, aby data byla pIné vyuzitelna po celou dobu

zZivotnosti stavby
XI.  Drony a 3D skenery pri praci s metodou BIM

V soucasné dobé vidime potencial 3D skenovani v historickych budovach, kde je pouziti
klasickych méricich metod pro stavebni Upravy prilis slozité kvili nepravidelnosti thld,
riznym vySkovym urovnim a tloustkam stén. Existuje také fada budov, u kterych se
predpoklada dlouha Zivotnost, ale dosud nebyly zpracovany v BIM. Proto se vyplati ziskat
kvalitni 3D data pro spravu objekti, kterd umoZzni skenovani prostiednictvim efektivniho,

presného a rychlého zaméreni stavajiciho objektu

2.3 Rizeni informaci v priitbéhu Zivotniho cyklu stavby

Strukturovany pristup k informacim je zakladnim principem metody BIM, diky niZ se sprava
informaci stava nedilnou soucasti Fizeni stavebniho procesu. Jeho spravné fungovani proto
vyznamneé ovliviiuje efektivitu vSech procesi jak pti planovani a realizaci, tak pii provozu stavby.
Dilezitym poznatkem je proto vnimani vSech materidli o stavbé jako informaci uloZenou
v datovém modelu. Dale je to schopnost vnimat informace strukturované, v ramci informacnich
toki a procest vedoucich k poZadovanym informac¢nim strukturam. Vyznamna je také znalost

digitalnich nastroju, které se pouzivaji v manazerskych procesech.
2.3.1 Porozuméni informacim

Pii zkoumani znalostnich systéml mtiZeme dojit k zavéru, Ze objekty jsou "dokumenty”,

pokud spliuji nasledujici ¢tyti kritéria (Buckland, 2012):

- materialita (je zde jejich fyzicka pfitomnostspolu s digitalni podobou),
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- zamérnost (maji svlij vyznam),
- vyvoj (prosly procesem tvorby),
- vnimani (jsou popsany jako dokument).

Tato definice je nesmirné sSiroka a jeji smysl spociva v tom, Ze dokumentem muze byt cokoli,
pokud se nékdo rozhodne to za néj povazovat. Dokumenty jsou k dispozici bud’ v digitalni, nebo
nedigitalni podobé; je totiZ mozné, aby vedle sebe existovaly oba dokumenty (napft. skutecna zed’
a jeji digitalni reprezentace). Uplné verze dokumenti lze do informacnich (vyhledavacich)

systému vkladat pouze tehdy, jsou-li k dispozici v digitalni podobé.

Skutecnost, Ze na syntaktické urovni digitalnich dokumenti dokazeme rozliSovat mezi
strukturou a daty, znamena alesponi teoreticky, Ze jsme vzdy schopni automaticky extrahovat data
obsaZena v dokumentu a uloZit je nebo propojit jako jednotlivé vécné dokumenty. "V zasadé lze
jakékoliv mnozstvi dat nesouci informaci chapat jako dokument,” jak pise Voss (2009). Aby byly
vSechny dokumenty - textové, datové, grafické ¢i jakékoli jiné - ucelné pristupné (lidem i
strojiim), musi byt jasné oznaceny. "Toho se dosahuje pomoci jednotnych identifikatora zdrojt
(URI) nebo identifikatort digitalnich objektd (DOI)". (Linde a Stock, 2011). Za téchto podminek je
logické, Ze soubory faktografickych znalosti, které se vzajemné dopliuji, by mély byt spojeny, i
kdyZz pochazeji z rlznych dokumentli nebo z rlznych systémi. To je zakladni myslenka
"propojenych dat", tzv. Linked Data (Bizer et al, 2009).

V ptipadech automatické extrakce faktii v kontextu Linked Data ustupuje ptivodni dokument
do pozadi ve prospéch ptijatych dat a jejich faktografickych dokumentt. Je tfeba poznamenat, Ze
data musi byt definovana spolecné dohodnutym zptlisobem (s pomoci standardi, jako je RDF,
Resource Description Framework). Kromé toho bezpodminecné potrebujeme systém organizace

znalosti (KOS), ktery obsahuje potirebné terminy a uvadi je do vzajemného vztahu.

Kromé vytézenych nebo ziskanych faktl existuji datové soubory, které pokryvaji urcité
tematické oblasti, napt. ekonomické tidaje, geografické tidaje, vyrobni tidaje, databaze vyrobkd,

narodni knihovny objekt(, idaje v redlném case atd.

Objevuji se i argumenty, Ze nové technologie obecné, coz plati zejména pro BIM, jsou
prilezitosti ke zméné pracovni rutiny. Na druhou stranu nedavny vyzkum (Lojda et al.., 2020)
ukazuje, Ze uspésné prijeti BIM zavisi na tom, zda tym dokaZze prizplisobit nové technologie
stavajicim pracovnim postupim. Boj o moc a organiza¢ni zmény nastavaji, kdyz jednotlivci, tymy
a organizace postupné prochazeji zménami rizik spojenych se standardnimi postupy, zajmy
dusevniho vlastnictvi, finan¢nimi riziky spojenymi s kapitalovymi investicemi do hardwaru i
softwaru a také investicemi potfebnymi k vyskoleni a udrzeni technologicky vyspélych
zaméstnanct. Co je tedy treba povazovat za primarni, pokud organizace zacne zavadét BIM? Jsou
netechnické (socialni) faktory rozhodujici vice nez technické, nebo naopak? A mezi témi, s nimiz
se budou potykat vSechny organizace, které jsou nejkritictéjsi? - Tomu bude vénovana kapitola
2.6.
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Informacni modelovani budov zac¢ina byt vnimano jako koncept "pokryvajici vSechny faze
zivotniho cyklu stavby". Zasadnim nedostatkem tohoto pohledu je skutecnost, ze BIM ve
skutecCnosti neni vSemi zicastnénymi stranami vniman totoZnym zptlisobem a neexistuje jednotny
slovnik, at uzZ v podobé strukturovaného lexikonu, nebo v Cisté sémantickém chapani mnoha
pouzivanych nazvl a pojmu. Na zakladé vysledkli vyzkumu se ukazalo, Ze klicovou soucasti
uspéchu BIM je jeho zaméteni na spravu informaci o stavbach. V disledku toho se snazi navrhnout
systém fizeni znalosti v pribéhu celého zivotniho cyklu budovy i pii rizeni znalosti
prostrednictvim dil¢ich projektd. Podstatnou soucasti ramce BIM byla identifikovana potieba
vizualizace znalosti a informaci. Na zakladé dalsich reSersi v literature jsou navrZeny zptlisoby
identifikace znalosti, a to odvozenim znalosti z informaci od expertli pomoci sdilenych modeld.
Toto odvozovani je primo Fizeno ontologickou identifikaci a byly navrZzeny modely znalosti
zaloZené na taxonomii. To vede k navrhu inteligentniho prostredi pro tymovou spolupraci na
projektech nebo programech, které pravdépodobné vyzaduji vhodnou kombinaci rtznych

technologickych nastrojt. Vice k této problematice uvadi kapitola 2.4 a kapitola 5.

Inteligentni prostredi pro tymovou spolupraci na projektech nebo programech bude
pravdépodobné vyzadovat vhodnou kombinaci riiznych technologickych nastrojq, z nichZ nékteré
byly nastinény Kusym (2013). Na druhou stranu bude také zaviset na sdilené kulture spoluprace
a sdileni znalosti, bez niZ zlstanou vSechny technologické nastroje nevyuzity. V pripadé
soucasného stavu vyvoje inteligentnich agentli prinasi Vytlacil (2018) tieti rozmér systému
projektovych znalosti, kterym je zejména rychlé a efektivni vyhledavani souvislosti nejen v ramci

vlastnich znalosti projektu, ale dokaZe také kombinovat "best practices" s pripadnymi spravnymi

postupy.
2.3.2 Rizeni informaci v pritbéhu projektovani, vystavby i idrzby

Soucasné stavebnictvi a veSkera investi¢ni vystavba se nachazi uprostred éry digitalizace
stavebnich procesi a staveb, vCetné navaznosti na ty objekty a procesy, které jiz byly
digitalizovany v jinych oblastech nebo, které budou digitalizovany v budoucnu, a navaznosti na
digitalni stavebni prostredi. Vytvoreni digitalnich dvojcat ve stavebnictvi je také velkou vyzvou
pro nadchazejici roky. Pokud se vSak budeme zabyvat digitalizaci stavebnictvi, nemtze jit jen o

"prenos existujicich projektii, procesti a vypoctii" do digitalniho svéta (Pruskova a Kaiser, 2019).

Digitalni transformace je proces zmény tradi¢nich pracovnich postupti a nastrojti na digitalni
technologie. Klicovym aspektem pro tispéSnou digitalni transformaci je digitalni gramotnost. Ve
studijnich oborech zamérenych na stavebnictvi je proto treba klast dostateCny ddraz na

digitalizaci, moderni technologie a jejich vyuZiti v praxi.

Analogicky ke zménam, které probéhly v jinych primyslovych odvétvich, financ¢nich
systémech a dalSich sektorech pouha digitalizace nepovede ke zlepSeni, vyssi efektivité fizeni
informaci ve stavebnich systémech, ale naopak pouze rychleji piejde ke stavajicim problémim
automatizaci Spatnych navykd ze stavajicich procesii. Investice do jejich digitalizace navic

prodraZi jejich ptipadné budouci zmény.

20



Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta stavebni
DIGITALNI RiZENi STAVEBNIHO PODNIKU

Organizace stavebniho projektu metodou BIM predpoklada integraci pokrocilych technologii
v pribéhu celého Zivotniho cyklu stavby. Digitalizace stavebnich procesi navic umozni jasné
definovat cile a stanovit jasna kritéria pro jejich splnéni, kontrolu a dodrZovani. Napric projektem
jasné stanovi hranice odpovédnosti, coZ umozni spolupraci v duchu koordinovaného usili a

okamzitého rizeni rizik.
2.3.3 Rizeni informaci a znalosti v ramci modelu BIM

Predpokladem pro urceni vhodného nositele znalosti je pochopeni "kompetenci”
jednotlivych pracovnikli a tymt (Tversky a Hemenway, 1984). Kompetenci se nejcastéji rozumi
predpoklady nebo schopnost vykonavat urcitou ¢innost nebo profesi. Kompetence tedy znamena
schopnost zvladnout urcitou praci, umét ji vykonavat, byt kvalifikovany v prislusné oblasti, mit
potrebné dovednosti (Blazek, 2010). Toto pojeti zdlraziuje vnitini kvalitu clovéka, ktera je
vysledkem vyvoje, viceméné nezavislého na vnéjsim svété, kterd nam umoziuje podavat urcity
zadouci, standardni vykon. jde tedy o soubor pozadovanych vlastnosti, zkuSenosti, znalosti,
schopnosti, dovednosti, motivaci, postoji a osobnostnich charakteristik pro danou c¢innost ¢i
pozici (Lojda, 2011). Je tedy rozsSirenéjSi nez pojem kvalifikace, ktery je v tomto kontextu
podmnozinou kompetence a zamétuje se na formalni certifikaci dosazenych vysledkli uceni,
napriklad v podobé dosaZenych certifikatli apod. Kompetence zahrnuje i dal$i osobnostni
charakteristiky clovéka, a proto se lze v ramci této definice zamérit na zplisoby prace se znalostmi
ziskanymi jak z uceni, tak z praktické realizace procest a pracovnich postupt, stejné jako na

zpusoby jejich uchovavani, predavani a rozvijeni.

Dilezité je rovnéz zabyvat se vyuzitim pojmu kompetence pri tvorbé znalostnich modeld. Pro
organizace a tymy jsou pozadavky na kompetence zaméstnanct jednou ze zakladnich potieb -
kazda pracovni pozice (kazdy znalostni pracovnik) ma urcité kompetencni a kvalifikacni
pozadavky (Reza¢, 2007). Proto je nutné zaméfit se na cely soubor charakteristik, jako je
kvalifikace, rozsah zkuSenosti, znalosti, schopnosti, dovednosti, postoje a osobnostni

charakteristiky.

2.3.4 Rizeni zivotniho cyklu stavby

Vhodnym nazvem pro dlouhodobou vizi rozvoje BIM spojenim doménovych technologii,
procest a standardi je ,Fizeni Zivotniho cyklu stavby“. Tento termin je dostatecné obecny a
potencialné srozumitelny, rozhodné vice neZ napt. termin "nD modelovani". Nazveme-li jej
"Building Lifecycle Management", pak cilem implementace vSech sloZek BIM neni vyloucit dalsi
cile, které se v poslednich dvou desetiletich objevuji pod riiznymi nazvy. Naopak, BIM postupné
prochazi 3 irovnémi (Pruskova, 2017), a to od pre-BIM trovné 0 (jako pevného bodu pro zacatek)
az po fuzzy BIM definovanou uroven Building Management Lifecycle, ¢imZ Ize zahrnout vSechny

existujici vize BIM do jedné.

Integrovana realizace projektu (IPD) je pristup k realizaci projektu, ktery integruje lidi,
systémy, obchodni struktury a pracovni postupy do procesu, ktery spojuje zkuSenosti a

dovednosti vSech ticastniki s cilem optimalizovat vystupy projektu, zvysit hodnotu pro vlastnika,
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snizit plytvani a maximalizovat vykon. To vSe probiha ve vSech fazich: projektovani, vyroba
stavebnich prvki a vystavba. Principy IPD Ize aplikovat i na smluvni vztahy a tymy IPD mohou
zahrnovat ¢leny mimo hranice klasickych ucastnikd, tj. vlastnika, architekta a dodavatele. Ve
vSech pripadech se integrované projekty vyznacuji ,efektivni spolupraci mezi vlastnikem, hlavnim
projektantem a hlavnim dodavatelem, a to od samého pocatku investicniho zaméru az po

dokoncenti stavby a jeji kolaudaci " (Vytlacil, 2018).

2.4 Koncept otevirenych dat

Koncept "otevienych dat” se v posledni dobé stal velmi dilezitym v celé radé obort
(Drummond a Shearer, 2006). VétSina dat (a zejména v investicni vystavbé) je vSak stale
publikovana v chranénych, uzavienych formatech a neni dostupna SirSimu publiku, ¢asto ani v
ramci jednoho projektu ¢i firmy. Zasadni vyznam spociva v harmonizaci jazykovych zdroji

pomoci dobie definovanych sémantickych modeli a formatt, jako jsou Linked Data nebo LingNet.

2.4.1 Predpoklad otevieného / uzavireného svéta (OWA / CWA)

Otevieny svét je kontext, v némz "kazdy mize fict cokoli o ¢emkoli", a je ¢asto spojovan s
internetem potazmo i s webem (OWA - Open world assumption). "Uzavieny svét” je kontext
organizace nebo softwarové aplikace, kde existuje jedna autorita, ktera data spravuje (CWA -
Closed World Assumtion) - Sequeda (2012). Technicky vzato to znamen3, Zze u OWA zistavaji
neznama data a jsou oznacena jako neznama (avsak nékde ve velkém otevireném svété mohou byt
znama), zatimco u CWA se predpoklada, ze neznama data jsou nepravdiva ("pokud most neni v
databazi, neexistuje"). To, ktery predpoklad se pouZije, ma zasadni vliv na interpretaci dat,
zejména pro jejich ovérovani a odvozovani. V kontextu scénarti vymény/sdileni dat, které jsou

relevantni pro tuto normu, je prvni potfebou obvykle interpretace CWA.

V OWA miize existovat vice entit, které maji vlastni jedinecné jméno, avsak odkazuji na stejny
objekt redlného svéta. Tyto entity mohou byt propojeny prostiednictvim takzvanych "same-as"
odkazi. VCWA mame piedpoklad jedine¢ného jména (Unique Name Assumption, UNA), ktery ¢ini
takové vazby (same-as) irelevantnimi. Uzaviené svéty jsou spojeny s rliznymi pohledy na
organizace (jako jsou rtizné pohledy na faze Zivotniho cyklu) a také s riiznymi pohledy v ramci
jedné organizace (jako jsou rizné zapojené obory). Pfinejmensim v ramci jedné organizace je vsak
mozné rozhodnout o uloZeni osob pouze jednou a o jejich opétovném pouziti tam, kde je to mozné.
Mezi organizacemi je to mnohem obtiZné;jsi, pokud neni napft. kolektivné rozhodnuto o spolecném

celoodvétvovém nebo dokonce narodnim souboru referencnich/registracnich udajt.

2.4.2 Principy propojenych dat (Linked data)

Jako zasadni reSeni navrhl Tim Berners-Lee (zakladatel World Wide Webu) tzv. principy
propojenych dat, které maji slouzit k publikovani otevienych dat na webu. Tyto zasady
predstavuji pravidla "Best Practices”, ktera by se méla pouZzivat pti publikovani dat na webu
(Bizer etal., 2009). V pripadé, Ze se data zverejiiuji na webu, je tieba je pouzivat v souladu s témito

zasadami:
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1. Pouzivejte URI jako (jedinecné) nazvy pro kazdou véc.
2. PouZivejte URI HTTP tak, aby tyto nazvy mohl kdokoli najit.

3. Pokud nékdo hleda URI, poskytnéte mu potiebné informace pomoci webovych
standardi, jako jsou RDF a SPARQL.

4. Vkladejte odkazy na dalsi URI, abyste nasli dal$i podobné polozky.

Muzeme konstatovat, Ze aplikace principti Linked Data na zdroje, jako jsou lexikony,
knihovny a ontologie, ma fadu vyhod a predstavuje efektivni zpisob, jak tyto zdroje publikovat
jako Open Data (Harth et al., 2014):

Prvni zasadou je, Ze kazdému prvku jakéhokoli zdroje, kazdé poloZce lexikonu, kazdému prvku
v knihovné komponent BIM, kazdé samostatné casti prvku v knihovné komponent BIM,
kazdému prvku v projektu BIM nD, prvkiim TZB a dal$im, ale i ¢asovym prvkim, cenovym
prvkim atd. priradime URI (jedine¢ny identifikator). Vyhodou je, Ze kazda polozka vytvori
jedinecny a globalné identifikovatelny styl.

Druhy princip znamend, Ze kazdy agent, ktery chce ziskat informace o daném zdroji, mize
kontaktovat prisluSny webovy server a ziskat tyto informace pomoci "davéryhodného"
protokolu (HTTP), ktery podporuje i dalsi "pohledy” na stejnou polozku. Je to proto, Ze
pocitacovi agenti mohou vyzadovat format dat, ktery je digitalné Citelny, zatimco webovy
prohlize¢ miiZze vyzZadovat ,Citelnost” pro dalsi vyhledavani, aby tyto informace zobrazil jako
HTTML.

Treti princip vyzaduje pouziti standardizovanych, a tedy interoperabilnich modelt
reprezentace dat (RDF) a dotazovani na propojena data (SPARQL).

Ctvrty princip se tyka vytvoreni sité zdroji a prvki, kde jsou ekvivalentni vyznamy propojeny
prostrednictvim rznych sémantickych zdroji (knihoven, ontologii, lexikonii), anotace jsou

propojeny s odpovidajicimi kategoriemi dat v tlozistich datovych kategorii.

Tato definice propojenych dat (Harth et al., 2014) vénuje zvlastni pozornost RDF (Resource
Description Framework). RDF byl ptivodné vyvinut jako jazyk pro poskytovani metadat o zdrojich
dostupnych offline i on-line (napf-. tiSténé projekty a dokumentace). RDF poskytuje datovy model,
ktery je zaloZen na oznacenych orientovanych (multi-) grafech, které lze serializovat v riznych
formatech, kde jsou uzly identifikované pomoci URI oznacovany jako "zdroje". Zdroje se oznacuji

jako strukturované datové soubory, které lze reprezentovat napiiklad v RDF:

Na tomto zakladé RDF reprezentuje informace v trojicich, jak uvadi Kaiser (2020):
1. Vlastnost (relace, vestavéné teoretické podminky, oznac¢ené okrajové podminky).
3. Subjekt (zdroj / prvek / entita, oznaceny uzel).

3. Objekt (jiny zdroj, néco realného, napt. schody).

Kazda polozka RDF a kazda vlastnost je jednoznacné identifikovana pomoci URI. Stavaji se

tak globalné nezaménitelnymi ve vyssi ontologii, a to i pres webovy piistup k datiim odkudkoli.
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Tyto polozky se mohou, at' uz se nachazeji v jakémkoli datovém ulozisti, vzajemné propojovat a

vytvaret sit datovych soubort.

Specifikace RDF poskytuje (Harth et. al., 2014) pouze elementarni datové struktury, pricemz
jednotlivé domény konkrétnich "knihoven" a "slovnikl" musi byt definovany individualné a
nezavisle. Zejména z dlivodt interoperability by se stavajici "knihovny" a "slovniky" mély, pokud
mozno znovu pouzivat. Pokud vSak novy typ polozky bude vyzadovat definici novych sad

vlastnosti, RDF poskytne také prostiedKky pro zavedeni novych vztahd.

RDF lze pouzit pro fadu dalSich uceli nad ramec ptivodniho zaméru, pro ktery byl vytvoren.
Napriklad se vyvinul v obecny format pro vyménu dat na webu. Byl snadno prizpiisoben tak
riznorodym oborim, jako je biomedicina nebo bibliografie, a nakonec se stal jednim ze
zakladnich kament sémantického webu a ontologie. RDF je rozsiren v nejriiznéjsSich oborech, je
udrzovan a rozvijen rozsahlou a aktivni komunitou uzivatelli a vyvojart a nyni ma bohatou
infrastrukturu API, nastrojli, databazi a dotazovacich jazykl. Kromé toho slovniky RDF nejen
definuji nazvy pro pouziti v reprezentaci dat RDF, ale mohou také poskytovat dalsi omezeni pro
formalizaci specifickych dil¢ich jazykd RDF. Napft. Kaiser (2020) uvadi: jazyk OWL - Web Ontology
Language definuje datové typy nezbytné pro reprezentaci ontologii jako rozsireni RDF, tj. tridy -

classes (concepts), instances (individua) a vlastnosti (relations - vztahy).

Z popisu problému vyplyva, Ze primarnim ucelem BIM je vytvorit dostatecné uplny soubor
informaci o vyrobku, ktery je formalizovany (a tedy pocitacové zpracovany), konzistentni,
jednoznacny a bez redundance. To by mélo pomoci prekonat dnesni problémy zplisobené
nekonzistentnimi informacemi (o stavbé), kdy jak odbornici riznych profesi, tak informacni
systémy mohou informace interpretovat odlisné. Odhaduje se (Underwood et al., 2010), Ze
zpozdéni ve stavebnim procesu je Casto zplsobeno soucasnym stavem nekonzistentnich a
nejednoznacnych informaci. CoZ znamena, Ze je nutné vyuzivat (a platit) vétsi mnozstvi procest
kontroly kvality, aby se témto chybam predeSlo. BIM by navic mohl pomoci s
(polo)automatizovanym provadénim nékterych procesti. Ve skute¢nosti se 3D digitalni modely
dnes bézné pouzivaji napriklad ve strojirenstvi pro numericky fizenou vyrobu. Oteviena je také
cesta k 3D tisku nékterych komponent (tj. objektd v 3D modelovani v Revitu nebo ArchiCADu)

nebo celé konstrukce na 3D tiskarnach.

Dal$im teoretickym vychodiskem je, Ze filozofie BIM ma divéru v oteviené systémy a
otevirené standardy. Uzaviené systémy mohou byt velmi efektivni, ale z dlouhodobého hlediska
vedou k priliSné zavislosti na dodavatelich a pouZzivani zastaralych systémi, které se obtizné

modernizuji.

Pouzivani konceptualnich modeld je pro rozvoj otevienych systémi a standardli velmi
narocné. V konceptualnim modelu klademe dtiraz na to, jaké informace a znalosti by mél systém

nebo standard obsahovat, a ne na to, jak implementovat informacni strukturu.
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2.5 Rizeni znalosti

Uplatnovani metody BIM ve stavebnich spole¢nostech narazi na celou radu bariér (viz. kap.
2.6) a jejich prekonavani spociva predevsim v porozumeéni tomu, Ze se podniky budou muset
orientovat na ,znalostni organizaci“ a na to, jak se naucit vzdélavat se v oblastech, které prinaseji
nové vyzvy, nové technologie atd. Tomu, jak jsou v tomto ohledu podniky jiZ dnes pripraveny byl
vénovan vyzkum popsany v kap.4 u konkrétniho stavebniho podniku. Bude vsak jisté vhodné

projit i zaklady tizeni znalost.

Rizeni znalosti (Knowledge management, KM) je v poslednich letech oblibenym piredmétem
vyzkumu. Znalosti jsou mnohymi povazovany za strategicky nejdllezitéjsi zdroj kazdé
spolecnosti. Nicméné roztiisténa, projektova a tkolové orientovana povaha stavebnich praci
ztézuje implementaci KM (Arayici et al, 2011; Forcada et al., 2013; Reginold, 2011). Rizeni
znalosti je v souCasné dobé ve Spatném stavu. "Kodifikované znalosti v typické firmé existuji v
ramci jednotlivych skupin (obort, profesi, funkci) a jen ztidkakdy jsou sdileny s témi, ktefi ptisobi
v jinych oblastech nebo s partnery v predchozich ¢i naslednych fazich vyroby ve jménu

konkuren¢ni vyhody" (Owen et al.,, 2010, s. 238).

Rizeni znalosti neni obecné pojiméano jako piimo souvisejici s BIM. Lze piedpokladat, Ze
systémy rizeni znalosti jsou dalSim odvétvim vyvoje ve stavebnictvi. Bylo vSak zjisténo, Ze hlavni
proud literatury o zavadéni BIM vyslovné nebo implicitné zdlraziuje vyznam KM. Potieba
vyplyva predevsim z toho, Ze BIM netoleruje chybné nebo chybéjici informace. To vyzaduje, aby
Ucastnici projektu poskytovali véasné a presné informace - coZ je scénar, ktery je snadno vniman

jako nerealny. Spravné nastaveny systém KM jej vSak dokaze uskutecnit.

Pro uplatnéni rizeni znalosti v prostredi BIM navrhl Succar (2009) zapojit jednotlivé
kompetence, jako nositele znalosti, a podporit tak problematiku fizeni znalosti. Kompetence
jednotlivce nelze vzdy oznacit pomoci binarnich propozic (tj. kompetentni/nekompetentni), ale
lze je 1épe popsat jako kontinuum oddélujici dva pély: jeden predstavuje nekompetenci, tj.
nedostatek relevantnich schopnosti, a druhy kompetenci, tj. dostatek relevantnich schopnosti.
Mezi témito dvéma poly se nachazi nékolik stupid zptisobilosti, které 1ze pouZit pro ucely méreni
a porovnavani. Individualni index kompetenci (Individual Competency Index, ICI) je tak
zjednoduSenou verzi vykonnostniho modelu vyvinutého Bennerem, (1984) a zahrnuje pét

riznych Urovni (tab. 1).

ZNALOST Zakladni Stredné Pokrocila Expert
uroven pokrocila uroven
uroven
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(konceptualni
znalost
DOVEDNOST ZAakladni Solidni Pokrocilé Opakované,
(aplikovana praktické 5 _ nasobné

) zkusSenosti z . )
znalost) dovednosti zkuSenosti

vice projektil

Tabulka 1 Index rozdéleni individudlnich kompetenci (Benner, 1984)

- Urovei 0 (z4dna) oznaduje nedostate¢nou kompetenci v ur¢ité oblasti nebo tématu,

- uroven 1 (zakladni) oznacuje pochopeni zakladd a urcité pocatecni praktické vyuziti,

- uroven 2 (stredné pokrocila) oznacuje pevné koncepc¢ni pochopeni a urcité praktické
vyuziti,

- uroven 3 (pokrocila) oznacuje vyznamné koncepc¢ni znalosti a praktické zkusSenosti s
vykonem kompetence na trvale vysoké arovni a

- uroven 4 (expertni) oznacuje rozsahlé znalosti, vytiibené dovednosti a dlouhodobé

zkuSenosti s vykonem definované kompetence na nejvyssi tirovni.

ICI méri jak znalost (konceptualni znalost), tak dovednost (proceduralni znalost), které
jedinci pottebuji pro vykonavani definované Cinnosti nebo k dodani méritelného vystupu. Jako
méritko kompetence ICI pomaha stanovit dilezitost kompetence, prisluSnou pro urcitou praci,
uroven profesionality pro kazdou kompetenci a uroven kompetence pro pracovnika (Mirabile,
1997). Index také identifikuje dvé zasadni rozliSeni kompetenci: rozlisSeni v oblasti uceni se - které
oddéluje uroven 0 od urovné 1 a rozdéleni v oblasti ¢asu/opakovatelnosti - které oddéluje tiroven

3 od Urovneé 4.

vV

Urcitou nevyhodou je, Ze ICI jako méritko Ize pouzit pouze na méreni jednotlivcy, sice pak
nasledné formou agregovanych schopnosti i na skupinu jednotlivc(, nicméné potiebujeme si urcit
dalsi indikatory pro stanoveni kompetenci rdznych organizacnich jednotek. Tomu mohou
vyhovovat napft. znamé BIM urovné podle Bew-Richards (tab. 2) nebo index BIM vyspélosti

(tab. 3), coZ jsou vzory komplementarnich metrik, které mohou byt pouzity ke zméreni vyspélosti

organizace nebo tymi v BIM schopnostech i dalSich nad-organizacnich strukturach (Succar,
2010).

Stav DCO (Design, Objektoveé Na modelech Na sitich Variabilni “konec”

Construction, zaloZené zalozZena zaloZena implementace -

Operation) pred modelovani  spoluprace integrace dosazeni stavu virtualni
integrace BIM v DCO
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zavedenim
konceptu BIM

Tabulka 2 Urovné BIM vyspélosti dle Bew & Richards (2008)

Prace se Zakladni Rizeny sbér Vyspélaintegrace, Vyladéna  integrace
znalostmi na  definice znalosti, o , fizeni znalosti v celém
, . , ., uzivani znalosti v _, )
zakladé znalosti, odvozovani ) zivotnim cyklu stavby
, : ; 3 celém spektru
nahodnych které budou znalosti, o
e .. 3 , spolupracujicich
projekti pouzity zakladni -
ey organizaci
pouziti
taxonomie

Tabulka 3 Index BIM vyspélosti organizace, pti dosazeni BIM vyspélosti na trovni 2 (Succar, 2010)

z

Vhodny systém nejenZe shromaZzd'uje znalosti, ale také umoziuje jejich priibézné vytvareni
(Malhotra, 2004; Owen, 2009). Je dilezité, aby systém KM neselhal, protoze jeho selhani by
znamenalo i selhani celé implementace BIM. Znalostni management nevykazuje v Ceském
stavebnictvi silnou pozici (Nyvlt, 2018) a je nepravdépodobné, Ze by si udrzel dobrou pozici v
jakémkoli nezralém odvétvi BIM kviili neochoté ztucastnénych stran. To poukazuje na potrebu
hlubsiho posouzeni vyspélosti KM v izkém spektru. Primarnim méritkem by mélo byt zjisténi, jak
dobre by se soucasny systém (at uz ucelny, nebo ne) dal propojit s vhodnym automatizovanym

systémem. Jakakoli soucasna implementace systému by byla povazovana za pridanou hodnotu.

Dale je treba definovat pojmy, nebot se Casto hovorii o "znalostni organizaci”, ale také o "ucici
se organizaci". Nékteri autori oba pojmy rozlisuji jini je pouzivaji jako synonyma. Ucici se
organizaci se doporucuje chapat jako organizaci, v niZ se uplatnuji principy permanentniho uceni
se vSech jejich ¢lent. Uceni vytvari znalosti a "znalostni organizace” je organizace, ktera vyuziva
znalosti k rozvoji a dosahovani (dlouhodobych) cilti. Pouhé uceni by vSak bez cili nemélo smysl.
Dilezité tedy neni presné rozliSeni pojmu, ale spiSe jejich povaha (Ci uZzitecnost) - co maji

organizaci prinést.

27



Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta stavebni
DIGITALNI RiZENi STAVEBNIHO PODNIKU

V literature lze nalézt samotné definice znalostni organizace, priCemz soulad mezi praxi a vyse

uvedenymi definicemi je ovérovan ve vyzkumu (kapitola 4):

- "Organizace, kde lidé postupné zlepsuji své schopnosti dosahovat pozadovanych
vysledkl, kde se lidé neustale uci, jak se ucit spolu s ostatnimi, kde lidé postupné
objevuji, jak se podilet na vytvareni reality a jak ji ménit." V této souvislosti je treba
pripomenout, Ze "znalostni organizace" je organizace, kde se lidé postupné uci, jak se
ucit spolu s ostatnimi (Senge, 2007)."

- "Organizace, ktera podporuje uceni vSech svych clenti a ktera se postupné proménuje
ucenim" (Liebovitz, 1999).

- "Organizace, ktera zamérné vyuziva proces uceni na urovni jednotlivce, skupiny i
systému jako celku k postupné preméné organizace zplsobem, ktery vice uspokojuje
zajmové skupiny” (Prusak, 2006).

Pokud chceme uplatnit principy organizace zalozené na znalostech, musime dosahnout tii
zakladnich prvki. Koncentrace by méla byt vyvazena; Zadny z téchto prvki nemtize fungovat sam

o sobé. Hlavni vyznam se jevi konzistence mezi vSemi z nich:

- Propojeni lidi, ktefi maji znalosti a jsou ochotni je sdilet - ptat se a naslouchat.
- Zavedeni procest umoznujicich a usnadnujicich sdileni informaci a tvorbu znalosti.

- Zavedeni (technologické) infrastruktury umoznujici a usnadnujici sdileni informaci.

0 tomtéz hovorii Petr (1989), ktery uvadi, Ze organizace je socialné-technické prostredi, které
je treba pri zménach rozpoznat a respektovat. Nejrozsahlejsi vyzkum o tom, jak implementovat
organizaci zaloZenou na znalostech, provedl Senge (2007). V knize "Pata disciplina" jich popsal
nékolik, ale neni zde uvedena zadna metodika, kterou by bylo mozné pouzit. Proto se doporucuje
popsat cil (jakého dopadu na realitu ma byt zavedenim znalostni organizace dosaZeno), nastavit
jej pro konkrétni organizaci spravnym zplisobem a pripadné také s prihlédnutim k

charakteristikdm, které by méla znalostni organizace spliiovat.

Obecné neexistuje zadny zaruceny postup, Zadny univerzalni soubor nastrojli, ktery by
pomohl vybudovat znalostni organizaci. Samotna aplikace je vice neZ jen analytické nasazeni
jednotlivych nastrojii; spiSe organické hledani toho, co by mohlo konkrétni organizaci zajistit

fungovani s ohledem na jedinecné podminky, ve kterych se nachazi.

Ma-li byt tvorba znalosti vyuzita k lepSimu dosahovani vysledki, neméla by byt oddélena od
ostatnich ¢innosti organizace. Uceni a prace jsou tedy jedno a totéZ — uceni je standardni soucasti
prace kazdého jednotlivce. To je nakonec tzv. princip akéniho uceni (Marquardt, 2011), k uceni
dochazi pouze tehdy, pokud jste schopni znalosti aplikovat v praxi. Proto lze nastroje organizace

zaloZené na znalostech chapat jako soubor zajist'ujici:

- uceni pred akci - uceni se od ostatnich, nékdo to udélal pied vami,
- ucCeni se béhem akce - ¢as na premysleni,

- ucCeni se po akci - uceni se z toho, co jste udélali.
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Tvorba znalosti neni oddélitelna od lidi - protoZe znalosti vznikaji v jejich hlavach, nikoliv v
souborech nebo na pocitacich. Ostatni nastroje se proto zaméruji predevsim na lidi. Collison et al

(2005) shrnuje vyznam nastroji do jednoduché véty:

- "Jde o to, jak spojit lidi, ktefi védi, s témi, ktefi potrebuji védét":
o Jaknajit ty spravné lidi (jen kdybych védél koho).

o Vytvareni pracovnich siti a komunit.

Kazda z vySe uvedenych kategorii obsahuje fadu nastroja. Prikladem mtze byt hodnoceni po
akci (After Action Review) (mimochodem vyvinuté americkou armadou) nebo metoda tzv. rotaéni

asistence pro uceni pred akci.

2.5.1 Uloha Fizeni znalosti v organizaci

Management znalosti predstavuje vytvoreni a nasledné rizeni specialni sitové struktury,
ktera zahrnuje vSechny existujici znalostni jednotky. Tyto znalostni jednotky identifikuji nositele

znalosti, informaci a dat a jsou zpravidla dvou zakladnich typ?.

- Prvni kategorie nositelli znalosti zahrnuje vSechny zaméstnance podniku. Znalosti uloZené v
hlavach zaméstnanct patti k nejcennéjsim. Tyto znalosti maji nejvyssi stupen pripravenosti,
ktery je viibec mozny. Kromé toho, Ze je pro danou znalostni jednotku okamzité k dispozici,
plati také, Ze prenos znalosti na ostatni zaméstnance probiha nejjednodussi cestou, a to

mezilidskou komunikaci.

- Do druhé kategorie patii vSechny prvKky integrovaného informac¢niho systému podniku, které
jsou nositeli dat. Tento informacni systém by mél byt co nejbliZe fungovani podniku, mél by byt
prakticky vSudypritomny a prosperovat s organizacni strukturou podniku. Zde je v oblasti
informacniho systému hlavni vyhodou celkova kapacita ukladanych informaci, ktera je
podstatné vyssi nez kapacita jednotlivych zaméstnanci. Navic vyména dat mezi jednotlivymi
komponentami informacniho systému (pocitaci) je pouhym technickym problémem (Benes,
2009).

Znalost je (v pocitacové terminologii) povaZovana za nejvy$si formu organizace

strukturovanych dat, je definovana:

- Datovymi prvky (nebo jejich zastupci).
- Vlastnostmi datovych prvkd.
- Relacemi mezi datovymi prvky.

- Operacemi (akcemi) nad datovymi prvky.
Metody reprezentace znalosti:

- Logické systémy.
- Produkéni systémy (zaloZené na pravidlech).
- Ramce.

- Sémantickeé sité.
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- Proceduralni systémy a specialni programovaci jazyky.

2.5.2 Rizeni znalosti jako souéast Fizeni BIM v ramci projekti a programi

ve firmeé

Firmy ve stavebnictvi zjistuji, Ze jejich konkurenceschopnost stadle vice zavisi na
intelektualnich a znalostnich schopnostech jejich zaméstnancti a managementu. Stale Castéji se to
tyka spolecnosti, které se ucastni napriklad vybérovych fizeni na dodavku projektu, dodavku
stavebniho projektu v oblasti investi¢ni vystavby. Mnohé z nich se doslova topi v prebytku
informaci, ale pocituji nedostatek znalosti. Pro udrzeni konkurenc¢niho prostredi musi ziskavat
vyvazeny pomér znalosti jak z internich, tak z externich zdroji. Dostupné technologie, jako je
internetové pripojeni k externim zdrojim a moZnosti dolovani dat v internim informacnim
systému spojené s Business Intelligence, dnes poskytuji dostate¢nou informacni infrastrukturu
pro budovani znalosti ve firmé. Rizeni znalosti je dnes ¢asto vnimano ve firmach jako preZitek, ale
manazefi si ¢asto neuvédomuji, Ze jde o mnohem slozitéjsi proces, nez je generovani rozsahlych
tabulek v Excelu pro komplexni reporting vrcholovému managementu a vlastniklim. Dobte
organizovany znalostni management dokaze vytvaret Kkoncepty znalosti, revidovat je a
konsolidovat, pripravovat ak¢ni plany pro tvorbu, zajiSténi, kombinaci a koordinaci znalosti,
stejné jako nastavit jasné zpiisoby jejich ziskavani ze znalostnich bazi v dobé potieby i hladu po

kvalite.

Co déla ze znalostniho managementu disciplinu, ktera je nezbytnou soucasti implementace

BIM do stavebni spolecnosti, pro mnoho firem tak tézko uchopitelnou?

Je moZné identifikovat 5 prekazek rozvoje znalostniho managementu - odvozeno od Senge
(2007):

a) Spole¢nost musi vytvorit podminky pro vznik a rozvoj firemni kultury podporujici
sdileni znalosti a tyto podminky udrzovat a rozvijet. Nékteré spolecnosti poskytuji
zaméstnancim bonusy (finan¢ni nebo materialni) na podporu rozvoje firemni
kultury sdileni znalosti, dokud se "znalostni kultura" nestane normou nebo
prirozenou soucasti. Jiné se rozhodly vyZzadovat od zameéstnancii aktivni prispivani
ke znalostni zakladné a jeji vyuZivani s pravidelnym sledovanim téchto aktivit a
zahrnutim rocnich bonusi. Jak se vsak ukazuje, vétSina zaméstnanci si to stale
nebere Kk srdci a radéji si své znalosti nechava pro sebe, aby si udrzela konkurencni
vyhodu v ramci firmy nebo mimo ni. A najdou se i taci, ktei'i odmitaji vyuzivat znalosti
vytvorené jinymi a samoziejmeé se o né odmitaji délit s ostatnimi.

b) Dal$im problémem je, jak by méla organizace, jeji vrcholovy management, zhodnotit
vytvorené znalosti, které jsou prirozené nezcizitelné, aby mohl prezentovat jejich
hmatatelné a uchopitelné prinosy. Rada autorii vyvinula techniky a metodiky jejich
"vyhodnocovani” na globalni tirovni i na Grovni podniku. Nékteré z téchto technik
budou zminény dale a budou pouzity jako jeden z podkladii pro stanoveni pozadavki

na znalostni bazi. Hodnoceni intelektualntho a zejména "lidského" kapitalu v
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organizaci samoziejmé neni jednoznacné a jednoduché. Dokud by tato organizace
neuspéla, nemiize management ptili$ tlacit na vyuzivani a sdileni znalosti a nemitize
zdlraznovat vyznam intelektualniho kapitalu pro spolecnost.

) Treti prekazkou je predstava, Ze fizeni znalosti je totéZ co rizeni informaci. V. mnoha
spolecnostech je tizeni znalosti svéieno stejnym manazertim jako Fizeni informaci.
Zcela se tak opomiji dilezity aspekt rizeni zmén podnikové kultury, ktery manazeri
ICT z pochopitelnych divodt prehliZeji, a chybi jim dovednosti a motivace takové
zmény provadét.

d) Ctvrtou, rovnéZ Castou prekazkou je, Ze BIM i Knowledge Management funguje
nejlépe, kdyz je aktivné vyuzivan ze samotného vrcholu organizace, tedy generalnim
reditelem. Bez aktivniho zapojeni a plné podpory vrcholového managementu je
jakakoli technologie rizeni znalosti, v€etné samostatnych znalostnich bazi, vytlacena
z hlavniho proudu rizeni firmy.

e) Posledni patou prekazkou rozvoje BIM i Knowledge Managementu je ¢asto nespravné
pojmenovani a oznaceni téméi kazdého nastroje jako nastroje pro rizeni znalosti.
Toto piehanéni plisobi opacné, a nakonec zabiji vSe dobré na principech znalostniho
managementu stejné, jako tomu byvalo pti rozvoji jinych modernich disciplin (napft-.
reengineeringu). Existuje rada konzultantd, ktefi se chlubi tim, Ze jsou schopni dodat
odbornost v oblasti BIM a znalostniho managementu, ale faktem prosté je, Ze cela tato

oblast managementu je prilis mlada na to, aby v ni vyrostli jiz skute¢ni odbornici.

Firmy, které nepochopi a prehlédnou vySe uvedené faktory, se pravdépodobné dostanou do
stavu, kdy vSe, co jim znalostni management muZze prinést s nejlepSimi technologiemi, pro né
zlistane mlhavé a nedohledatelné. Podivejme se na to, jak sladit rozvoj technologii Knowledge

Managementu se zménami, které musi firmy provést.

2.5.3 Dopad na BIM: Znalostni pracovnik - dilezity lidsky prvek v procesu
rizeni znalosti BIM

Rizeni znalosti zavadi pojem "znalostni pracovnik" (Knowledge Worker, KW) - znalostni
pracovnik, ktery je typickym zaméstnancem (napt. zaméstnancem spolecnosti nebo externim
dodavatelem), ktery ma urcité kompetence, znalosti a dovednosti. V prostredi BIM je takovy KW
typicky clenem pracovniho tymu, ktery velmi intenzivné vyuziva technologii BIM ke vzijemné
komunikaci a tento tym je obvykle zaméren na spolecnou praci na ¢asoveé omezenych stavebnich
projektech, které na sebe casové a informacné navazuji nebo se prekryvaji. Mlize se podilet na
zivotnim cyklu stavby v kterékoli jeho fazi, at uz jako projektant, investor, spravce stavby,
subdodavatel stavebni firmy, facility manager apod. Tymy, v nichZ casto plisobi, potrebuji
podporu pro rizné typy kooperaci, od rutinnich ¢innosti aZ po velmi sloZitou a tviir¢i praci na
projektech. Takové tymy vytvari spravna kombinace odbornikd se znalostmi a zkuSenostmi ze
svych profesi, maji informace, kompetence a autoritu potirebnou k provadéni konkrétnich ¢innosti
arychlému a snadnému feSeni sloZitych problém?u. Pravé tyto pracovniky Ize charakterizovat jako

vysoce kvalifikované odborniky, ktefi musi ptijimat nebo podporovat velkd mnozstvi rozhodnuti,
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jez jsou typicky historicky rutinni a ¢asto nestrukturovana. Jejich tizka vzajemna spoluprace je
odbornici chapou sebe i své kolegy jako profesionaly a na zakladé predchozich zkuSenosti a
vysledki ocekavaji pro svou praci urcity rozsah autonomie, miiZe byt obtizné privést odborniky z
riznych oborl ke shodé nad spolecnymi cili. Proto je pro firmy nejvétsi vyzvou dostat tyto
roztristéné znalosti svych KW, ktefi spolupracuji na projektech nebo napii¢ programem, do dobie

strukturované znalostni baze, viz obr. 1.

2.5.4 Struktura systému znalosti v prostiredi BIM
Mellor (2011) popisuje zakladni strukturu znalostniho systému nasledovné:
Ve strukture a zplisobu prace klasickych a expertnich (znalostnich) systémti je zasadni rozdil.

- Klasicky systém pracuje s ur¢itou mnozinou dat, pricemz vstupni data transformuje
na vystup na zakladé zadaného algoritmu vloZeného programu.
- Naproti tomu znalostni systém se sklada ze tii slozek

o Faktografickd zakladna odpovidd souboru klasickych dat potfebnych pro
ucely programu, obvykle je uloZena na pevnych discich nebo jinych externich
pamétovych zarizenich.

o Znalostni baze je datova struktura, ktera reprezentuje expertni znalosti. Je
uloZena ve vnitini paméti pocitace a pri hledani reSeni méni faktografickou
bazi.

o Inferen¢ni mechanismus je odvozovaci algoritmus, vlastni program, ktery
modifikuje faktografickou bazi pomoci baze znalosti, dokud nenajde

poZadované feSeni ulohy.

Z tohoto pohledu vidime jednu dilezitou vlastnost znalostniho systému, a to snadnou
modifikaci systému pri zméné podminek. Pokud se jedna o klasicky program, kazda zména
vyZaduje preprogramovani, coZ je pracné a casové narocné a miiZze vést k chybam a nezadoucim
vedlejsim efektiim v jiz odladéném programu. Pokud pracujeme se znalostnim systémem, ménime
pouze jedno nebo vice pravidel ve znalostnim systému, program - odvozovaci mechanismus -

zlstava stejny.
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Vytvareni Zabezpeceni a Ziskavani
znalosti kombinace znalosti
znalosti
L Hodnoceni iskani
Vytvareni/ . Ziskani
revize znalosti znalosti
znalosti |
Indexovani
znalosti .
Konsolidace
Kultivovani znalosti
znalosti T
Ukladani ]
znalosti Ulozisté
znalosti
Doplnéni —
komentare/ Prezentace/
anotace Oznamovani zobrazeni
Zmen znalosti

Distribuce znalosti

Obrazek 1 Prehled procesti znalostniho managementu. (Mellor,2011)

Znalosti jsou pro znalostni systém klicové. Jednd se o vzajemné provazané znalostni

struktury. Miizeme vyjadrit své znalosti:

- prostiredky predikatové logiky,
- produkénimi pravidly,

- pomoci asociativnich siti,

- proceduralnimi metodami,

- pomoci ramcu.

Predikatova logika umoziiuje odvozovat pravdivé formule z axioml nebo odvozenych

pravdivych formuli (Demlovj, 2019).

Produkéni pravidla jsou zakladem vétSiny znalostnich systémi. Jsou definovana ve tvaru:

pt*p?..pr—d, (1)

kde pi je predpoklad a d je disledek, coZ znamena: pokud jsou predpoklady pravdivé, je pravdivy
i disledek (Demlova, 2019).
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Znalostni systémy mohou obsahovat stovky takovych pravidel. Je tfeba rozliSovat mezi
logickymi dtsledky a produkénimi pravidly. V logice miize byt implikace pravdiva i kdyz je
predpoklad nepravdivy, produkéni pravidlo je disledek platny pouze tehdy, kdyz je predpoklad
splnén. Pouzitim produkéniho pravidla dochazi ke zméné faktickych bazi. Navic predpoklady a
tvrzeni mohou byt zadany s urcitou pravdépodobnosti a samotné pravidlo miliZze platit také s
urcitou pravdépodobnosti. Pravdépodobnost disledkli pak lze zvysSit nebo snizit ovéfenim

pomoci jinych pravidel.

Stejné jako u evolucnich a ucicich se systémii je nutné nastavit pocatecni parametry a teprve
po delSim provozu umoznit zkusenému uzivateli nékteré z nich podle potreby upravit, i u
expertnich systémi je nutné pripravit funkcni systém se vSemi pravidly a po urcité dobé umoznit
pravidla upravovat. To, Ze uzivatel mize ménit pravidla, podle kterych expertni systém hleda
feSeni, samoziejmé vyzaduje kvalitu kontrolnich funkci v systému. Dobie napsany znalostni

systém by odhalil pfipadny nesoulad mezi pravidly a odhalil chybu.

Asociativni znalosti se vyjadiuji prostrednictvim asociativnich siti. Jedna se o mnozinu vrcholt
a orientovanych hran, které vrcholy spojuji (Berka, 2007). Typickym prikladem proceduralni
znalosti je funkce v programu. Neni v§ak mozné zaménovat znalostni systém s proceduralnimi
znalostmi s béznym programem. Procedury v proceduralnim systému jsou vyvolavany za tcelem
splnéni urcitého cile a méni obsah bazi faktl. Proceduralni znalosti maji oproti produkénim
pravidliim nékteré vyhody i nevyhody. Vzhledem k tomu, Ze proceduralni pravidla jsou vlastné
programové funkce, je tfeba kazdou zménu pieprogramovat, coZ znamena vysSSi Casovou
narocnost a moznost vzniku chyb. Na druhou stranu jsou proceduralni pravidla rychlejsi pfti

vypoctech.

Ramcova reprezentace znalosti

Ramce jsou datové struktury, do kterych Ize ukladat znalosti predchozich typt.
Prostor stavii

Jak produkéni pravidla, tak procedury pracuji s mnozinou stavli pomoci mnoziny operatort.
Aplikaci znalosti ménime stavy z pocatecniho stavu na konec¢ny stav. Pocatecni stav je explicitné
definovan, konec bud’ explicitné, nebo urc¢enim vlastnosti. Ukolem odvozovaciho mechanismu je

urcit kroky, které vedou z poc¢atec¢niho stavu do stavu kone¢ného (Mellor, 2011).

2.5.5 Rizeni znalosti a informaci v procesech BIM

Konceptem BIM v dneSnim pojeti se zabyval Eastman ve své knize Building Description
Systems (BDS) v 70. letech 20. stoleti (Eastman et al., 2011) a termin byl poprvé pouZit v dnesni
podobé ve van Nederveenové ¢lanku z roku 1992 (Nederveen et al, 2014). Nicméné az v roce 2003
se zacaly hojné pouzivat komercni nastroje BIM a priimysl zacal pomalu ptijimat BIM do svych
procest (Liaserin, 2008). V poloviné a na konci roku 2000 se mnoho firem po celém svété muselo
vyporadat s technickymi a organiza¢nimi problémy, aniz by jasné védeély, jakym smérem se

ubiraji. Odvétvova a organizacni tiroven tohoto obdobi se oznacuje jako rana faze zavadéni BIM
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nebo prvni vina zavadéni BIM. V tomto obdobi se nékterym firmam nepodarilo BIM prijmout,
zatimco jinym se to podarilo, byt z dneSniho pohledu na drovni omezeni na 3D modelovani
obohacené o vybrané informace uloZené do modelu. Presto se podarilo prosadit dostatecny pocet
pripadl BIM, které vedly dalsi firmy k prijeti BIM, a na zakladé zkuSenosti a poznatki ziskanych
béhem tohoto obdobi bylo vydano mnoho doporuceni (Eastman et al, 2011). Podnik s omezenymi

zdroji vSak nemiiZe prijmout vSechna doporuceni soucasné.
2.5.5.1 Struktura systému znalosti v prostiedi BIM

Ingwersen a Jarvelin (2005) vytvorili model pro vyhledavani informaci a reprezentaci znalosti,

ktery do popredi stavi kognitivni praci aktéra (viz obrazek 2).

Information
objects

A
o

| 3 Interface 2 Cognitive 1
e M actors(s) —

Context

Information
technology

Obrazek 2 Kognitivni aktér pri reprezentaci znalosti a ziskavani informaci. Zdroj: Ingversen a Jarvelin, 2005, s. 261.

Sipky: Kognitivni transformace a vliv Dvojité $ipky: Interaktivni komunikace kognitivnich struktur)

AKktér (nebo tym aktérii) je zakotven v kulturné-socialnim a organizacnim horizontu (kontext
- vztah 1). Aktéry jsou napriklad autofi, architekti, designéri, systémovi inZenyri, navrhari
rozhrani, tvlirci KOS, uzivatelé z jakékoli oblasti. Prostiednictvim rozhrani ¢lovék-stroj (vztah 2)
se aktér setkava tvari v tvar s informacnimi objekty i s informacni technologii (vztah 3).
"Informacnimi objekty” jsou dokumentarni jednotky (substituty) i dokumenty (pokud jsou pifimo
digitalné dostupné), které jsou pristupné prostrednictvim metod a nastrojli reprezentace znalosti
a které byly indexovany podle formy a obsahu, tudiZ napt. i 3D BIM model. "Informacni
technologie" zahrnuje stavebni prvky indexovactho a vyhledavaciho systému souvisejici s

programovanim (databaze, databaze BIM, vyhledavaci software, Industry Foundation Classes
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(IFC) atd.). ProtoZe informacni objekty lze zpracovavat pouze prostiednictvim informacnich

technologii, existuje mezi témito dvéma aspekty dalsi uzka vazba (vztah 4).

Aktér vzdy komunikuje se systémem prostrednictvim rozhrani, ale vyzaduje dalsi znalosti o
vlastnostech informacnich objektii (vztah 5) i o pouzivané informacni technologii (vztah 7) navic
informac¢ni objekty a informacni technologie nefunguji nezavisle na socidlnim, kulturnim a
organizacnim zazemi (vztahy 6 a 8). Na rozdil od interaktivnich vztahti 1 az 4 se ve vztazich 5 az
8 vyskytuji kognitivni vlivy "v pozadi”, které - dokud informacni systém (informac¢ni model

budovy) "bézi" - musi byt vzdy brany v tivahu, ale nelze je interaktivné ovliviiovat.

Spolu se Stock & Stock (2013), se pokusme nahliZzet na vSechny objekty v realném svété
vkladané do informacnich systémi jako na substituty (ndhrazky) téchto objektd. VSechny tyto
substituty pak v informacnich systémech nazyvdme dokumenty, coZ ndm pomdaha sjednotit
zplsob nakladani se vSemi rdznymi objekty v rizné urovni granularity”. Indexator (Task
Information Manager) je tedy aktivni a diilezitou soucasti procesu udrzovani institucionalni
paméti (BIM). Rozhoduje o tom, zda ma byt dokument uloZen, nebo ne, a jaka metadata se pouZiji
k popisu dokumentu. Tato rozhodnuti maji velky vyznam pro uchovani (Larsen, 1999) a
vyhledatelnost dokumentd. ,Task Information Manager jako indexator je tedy zasazen do
socialniho kontextu“ (Briet, 2006, s. 13) instituce, ktery miiZe byt reprezentovan také jako nositel

systému organizace znalosti (openBIM).

Pfredmétem reprezentace znalosti jsou - bez jakéhokoli omezeni - explicitni objektivni
znalosti. V ptipadé subjektivnich znalosti musi byt tyto znalosti externalizovany, aby byly
pristupné pro dalsi zpracovani. Tato externalizace je jednoznacné omezena implicitnimi

znalostmi. Explicitni objektivni znalosti jsou vZdy obsazeny v dokumentech.

Pii reprezentaci znalosti jsou k dispozici dokumenty, z nichZ maji byt ptislusné znalosti

urceny. Objektem, o ktery se jedna, je obsah dokumenti to, co je "uvniti" databaze, webové

stranky, modelu budovy, obrazku, patentu, architektonického exponatu.
2.5.5.2 Rizeni sdileni znalosti

V informacni védé jsou znalosti povazovany za néco statického, coz je fixovano v dokumentu
a ulozeno v paméti. Toto ulozisté je bud’ digitalni (jako napt. World Wide Web), hmotné (jako na
polici v knihovné), nebo psychické (jako mozek zaméstnance firmy). Naproti tomu informace vzdy
obsahuje dynamicky prvek; ¢lovék informuje (aktivné) nebo je informovan (pasivné). "Produkce
a vyuzivani znalosti jsou hluboce zakotveny v socidlnich a kulturnich procesech; informacni véda
ma tedy silny kulturni kontext" (Buckland, 2012).

Burita et al (2012) uzaviraji: "PakliZe se odkazujeme na znalostni systém, musime prijmout,
zZe znalosti nelze oddélit od ¢lovéka. Proto musime uvazovat v terminech "biologickych systémi”,
kde funkce definuji struktury, a vyhnout se uvazovani o "fyzikalnich systémech", kde struktury

definuji funkce.".
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V ekonomii a podnikové administrativé se o informacich jiz dlouho hovoti v souvislosti s
podnikatelskymi rozhodnutimi. "Informace se vzdy ukazuji jako nedokonalé, a stavaji se tak
motorem inovacni konkurence" (Stock a Stock, 2013). "S koncepcemi pro ucici se organizace a
pozdéji znalostni management se predmeétna oblast primyslové ekonomie a podnikové
administrativy na téma informace priblizné od roku 1980 vyrazné rozsirila" (Nonaka et al, 1995).
"Cilem je sdileni a ochrana vnitropodnikovych znalosti" (Probst et al, 2000) a "integrace externich
znalosti do organizace" (Stock et al, 2010). Znalosti jsou vyuZivany, informacni signaly 1ze bliZe
sledovat ze tri hledisek (Stock a Stock, 2013):

- "vjejich vzajemnych vztazich (syntax),
- vevztazich mezi znaky a popisovanymi objekty (sémantika),

- ve vztazich mezi znaky a jejich uzivateli (pragmatika).”

Discipliny pragmatiky a sémantiky zkoumaji vyznam a pouziti znaku. Stock & Stock (2013)

také navrhuji znalost strukturovat nasledovné:

- CasteCné dovednost pojimat objekt takovy, jaky skutec¢né je, na jedné stran€, a
dovednost Uispésné zachazet s objekty poznani na strané druhé,

- Castecné epistemicky stav, ktery ¢lovék zaujima v dlsledku tspésného plnéni svych
kognitivnich tkold,

- CasteCné obsah, na ktery se poznavajici osoba pri tom odvolava.

Podivame-li se na tento popis védéni, vidime, Ze védéni se déli na dva aspekty dovednosti a

stavu:

1) Védéni jako dovednost:

a) spravného pochopeni objektu (VEDET, ZE),

b) spravného zachéazeni s objektem (VEDET, JAK).
2) Védéni jako stav:

a) osoby, ktera VI (néco),

b) to, co je samo poznavano, OBSAH,

c) jeho jazykové vyjadreni.

Védéni ma dva pevné body: poznavajici subjekt a to, co je poznavano, pricemz aspekty (1a,b
a 2a) patfi k subjektivnimu poznani a (2b,c) jsou objektivnim poznanim (Stock et al, 2010). Nas
ovSem zajima predevsim (2c), protoZe ten miiZe byt objektivni pouze tehdy, je-li jazykovy vyraz
trvale fixovan na fyzickém nosic¢i, dokumentu. Dokumentem miiZe byt jakdkoli "nahrazka -
substitut” redlného objektu. Ve stavebnictvi, kterému se zde vénujeme piedevsim, to miiZze byt

napriklad:

- vykres nebo jakakoli jedine¢na ¢ast vykresu,

- popis stavebniho prvku se statickymi vypocty,
- grafy,

- smlouvy atd.
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Zde se ukazuje i dulezitost tvorby jednoznac¢nych slovnikii a ontologii pro vSechny
stavebni objekty, prvKky, vyrobKky i ¢innosti.

V dal$im textu ma slovo "dokument” vyznam "digitalniho substitutu” v informac¢nim systému

jakéhokoli druhu realného objektu v realném svéte, véetné "papirovych” dokumenti.

Podle Brookese (1980, s. 131) "spojeni mezi znalostmi a prenaSenymi informacemi Ize
vyjadrit pomoci (pseudomatematické) rovnice. Znalost (K) je chapana jako struktura (S) pojmi a
vyrokl; prendsend informace (A I) nese maly vynatek ze svéta znalosti." V této rovnici je také

popsana struktura pojmu a vyrokd. Rovnice 2 zni:
K[S]+AI=K[S+AS] (2)

Struktura znalosti prijemce je modifikovana prostirednictvim A I. To ma za nasledek zménu
samotné struktury, jak ji znaci A S. TentyZ A |, prijaty riznymi piijemci s riznymi K[S] nez kazdy
jiny, mliZe mit za nasledek rizné strukturalni zmény A S. Proces predavani informaci se lisi "od
¢lovéka k ¢lovéku a od situace k situaci” (Brookes, 1980). Pro informacni védu je tedy zasadni

"pochopeni struktury znalosti ¢lovéka" (Cool et al., 2011).

Informacni ¢innosti zpracovavaji znalosti, prezentuji je uzivatelsky privétivym zplisobem,

s n: o 1

reprezentuji je pomoci kondenzace a pridélovani "informacnich filtri" a ptipravuji je pro snadné
a komplexni vyhledavani a ziskavani. VSechny aspekty, které presahuji ramec ptivodnich znalosti,
jsou informacnimi pridanymi hodnotami, které 1ze nalézt v soukromych i verejnych informacnich
zdrojich. Kromé "védét jak" a "védeét, ze" je informacni pridanou hodnotou "védét o". Informacni
aktivity vedou ke znalostem "o" dokumentech a "o" znalostech fixovanych v dokumentech. Podle
Bucklanda (2012) se "knowing about" tyka informacni védy vice neZ "knowing how" a "knowing

that".

Rizeni znalosti a informaci se zd4 byt nejzasadnéj$im bodem p¥i zavadéni BIM v konkrétnim
priamyslovém odvétvi v dané zemi. Je ziejmé, Ze se potykame s vyzvou, jak prenést zakladni
mySleni o procesech ve stavebnictvi. Nejde jen o BIM ve smyslu modelu nebo modelovani, ale
musime se podivat jeSté dal, a to na BIM ve smyslu tizeni. Existuje velky potencial, podporeny
rozvojem technologii, vyuzit LIM (Land Information Modelling) - geograficka data spolec¢né s BIM-
Modelem a vykroéit smérem k "lep$imu informa¢nimu managementu". Rizeni sdileni znalosti a
zména a/nebo zlepSeni procest v ramci celého odvétvi se stava vyzvou, které prave ted Celime.

7da se, Ze je to zpusob, jak se vyporadat se vSemi prekazkami, které musi ptijeti BIM prekonat.

Samozi'ejmé, Ze nedostatek vySkoleného personalu ziistdva vyznamnou pi‘ekazkou
pro prijeti BIM, coZ nuti mnoho spole¢nosti preskolit zku$ené operatory CAD na nové
nastroje. ProtoZe BIM vyZaduje odliSny zptisob uvaZovani o tom, jak se vytvareji navrhy a
ridi vystavba budov, vyZaduje preskoleni nejen uceni, ale i odnaucovani starych navyki,
coZ je obtizné. Novi absolventi, jejichZ celd vysokoskolska praxe byla ovlivnéna
seznamenim se s BIM a jeho vyuzitim pi‘es celou $kalu studentskych projektti, budou mit
pravdépodobné zasadni vliv na zpisob, jakym podniky vSeho druhu BIM nasazuji.
Nevyhnutelné lze o¢ekavat znacnou miru inovaci v pracovnich postupech.
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2.6 Vizualizace znalosti

Dilezitym rozmérem prace se znalostmi bude "vizualizace znalosti". Pod timto terminem
predstavime prezentaci znalosti tak, aby pomohla odbornikiim zapojenym do projektu 1épe se
orientovat, resp. aby je navigovala primo ve znalostnich bazich a v jejich vlastni ¢innosti nad touto
bazi. Jedna se o techniku, kterd usnadiniuje porozuméni sdilenym zkuSenostem a odbornym
znalostem a na zakladé tohoto porozumeéni provadi Cinnosti. Vizualizace znalosti je duilezita
zejména v dneSnim svéte, kdy je stale obtiznéjsi rozpoznat znalostni vzorce, protoze znalosti jsou

stale komplexnéjsi a hlavné propojené;jsi.

Vizualizace bude dosazeno optimalné zplisobem (Vytlacil, 2018) nasledujici strukturou

postupnych krokii:

- vytvoreni "rich picture" vSeho, co je jiZz znamo, aby propojeni znalosti bylo
srozumitelné a viditelné,

- lepsi komunikace slozitych vztaht,

- prezentace ¢asu, prostoru a innosti ve vicerozmérném prostiedi (Casoprostorova
orientace),

- prezentace viceuroviovych vztahd, pri¢in a disledkd,

- stimulace vzniku novych znalosti - vizualizace toho, kde znalosti podporuji vznik
novych znalosti, takZe nejsou jen vystupem procesi, ale i cennym vstupem do dalSich
procest,

- zobrazeni schémat vSeho, co dosud nebylo znamo,

- vytvoreni spolecnych symboli pro zdiraznéni skupinové sounalezitosti.

Zakladni vyhodou vizualizace znalosti v Fizeni projektli, programt i podnikl je zapojeni
pracovnikii do procesu sdileni znalosti, coz vede ke zvysSeni produktivity diky sniZeni naklad{i na

vyhledavani, pochopeni, prijeti a aplikaci znalosti.

Na zakladé predchozich analyz literatury a dostupnych zdroji se pokusime zmapovat
mnohodimenzionalni struktury, které umoziuji dcastnikim celého Zivotniho cyklu stavby
pochopit zakladni struktury znalosti a zaroven pomahaji pii vyjednavani pozadavkd na

implementaci BIM (nebo piislusnych oblasti v ramci BIM).

2.6.1 Ramec BIM

Podivame-li se na BIM, jako na platformu pro sdileni znalosti ze systémového hlediska,
muiZeme BIM chapat jako ramec, ktery lze zjednodusSené znazornit v celkovém ontologickém
modelu (Nyvlt etal, 2019a) obsahujicim vSechny komunika¢ni toky a toky znalosti, jak je
znazornéno na obr. 3. Podstatou BIM bude komunikace, ukladani a sdileni znalosti. Obr. 3 ve
zjednoduSené podobé ukazuje rozlozZeni zakladnich znalosti, které mohou byt digitalné uloZeny v
modelech (modré obdélniky), a jejich provazanost se znalostmi lidi v zavislosti na jejich
kompetencich, dovednostech a vlastnostech, které budou vZdy uloZeny v jejich hlavach (bilé
obdélniky).
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Znalosti a Tymové
— dovednosti charakteristiky weblog
Individualni
kompetence \ \ l

Obrazek 3 Navrh ramce BIM a komunika¢nich tokd s drZziteli znalosti v modelu celé ontologie (Nyvlt et al. 2019a).

Ramec BIM Ize zaznamenat zplsobem tii vzajemné se prostupujicich znalostnich uzld
(technologie BIM, procesy BIM a zasady a postupy BIM). Dale je uveden popis tfi znalostnich uzli
BIM, jak byl odvozen z literatury, napr. ze Succar (2010), a také z diskusi s odborniky, zejména v
ramci pracovnich skupin czBIM a agentury CAS.

a) Technologie BIM

Technologie je "Aplikace védeckych poznatki k praktickému vyuziti" (OXFORD Dictionary)
Prostor technologie slouZzi ke shlukovani ucastniki BIM, ktef{ se specializuji na SW, HW a dalsi
zatizeni, vCetné socidlnich siti a systéml nezbytnych pro zvySeni efektivity, produktivity a
ziskovosti celého investicniho sektoru. Patii sem organizace zabyvajici se tvorbou SW teSeni a
nastroju, které jsou primo i neptimo pouzitelné v procesech architektili, projektovani, vypocti
(statickych, rozpoctovani apod.), tvorbou komponent knihoven BIM, realizaci projektd, vystavbou

a facility managementem.
b) Procesy BIM

Proces je "specificka organizace pracovnich ¢innosti v ¢ase a prostoru, s po¢atkem a koncem
a jasné definovanymi vstupy a vystupy*. Procesy BIM shromazdi skupiny ucastniki BIM, ktefi
navrhuji, vyrabéji, stavi, spravuji a udrzuji stavby. Patii sem developeri, architekti, majitelé
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nemovitosti, projektanti, stavebni inZenyri, dodavatelé staveb, vyrobci stavebnich dild, facility

manazefi a mnoho dalSich, ktefi se podileji na procesech investi¢niho rozvoje.
c) Zasady a postupy BIM (Strategie)

Zasady jsou "pisemné principy nebo pravidla pro rizeni rozhodovani". Zasady BIM zavazuji
garanty rozvoje BIM, aby se zamérili na vzdélavani odbornik, dalsi vyzkum v této oblasti, sdileni
prinostli, rozdéleni rizik a minimalizaci konflikti mezi ucastniky stavebniho procesu. Tito
rozvojovi garanti nevytvareji zadny realny produkt (stavbu), ale jsou to vétSinou ucelové
organizace - agentura CAS, czBIM, pojistovny, vyzkumna centra, vzdélavaci organizace, regula¢ni
organy, statni organizace a statni sprava - které plni pocatecni, ptripravné, regulacni a smluvni

ukoly v celém spektru investi¢ni vystavby.

2.6.2 BIM - interakce v ramci systémiu BIM

Vzajemné vztahy BIM jsou transakce zaloZené na push a pull znalostech, které probihaji v
ramci BIM nebo mezi nim a znalostnimi uzly zndzornéném na obrazku 4 (Nyvlt et al., 2019b).
Tlakovy mechanismus "prenasi znalosti do jiného prostoru nebo uzlu, zatimco tahovy
mechanismus pienasi znalosti za UcCelem uspokojeni potieby znalosti poZadovanych jinym
prostorem nebo uzlem". Vzorce transakci zahrnuji pfenosy dat, tymovou dynamiku a smluvni
vztahy mezi prostory a uzly. Identifikace a znazornéni takovych vazeb a vztaht je dileZzitou

soucasti toho, co miiZe prinést ramec BIM.

Znalostni uzel/
model 1

Znalostni

_» uzel/model 2
# subuzel B

Znalostni uzel/
model 3

Obrazek 4 Vzajemné "vztahy BIM" uvniti znalostnich modelti / uzlii i mezi nimi. Vztahy jsou jak typu push-pressure,
tak typu pull-pull, (Nyvlt et al., 2019a)
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Vzajemné pirekryvani znalostnich uzli BIM

Tri zakladni znalostni uzly BIM se vzajemné piekryvaji, protoZe sdileji jak rozdilné ticastniky

rozvoje BIM, tak vystupy implementace. K takovému prekryvani mezi podsitémi dochazi, kdyz:

1) Realiza¢ni vystup vyzaduje, aby se takovi ucastnici rozvoje BIM pripojili k vice nez
jednomu uzlu. Vyvoj, aplikace a sdileni sdileného a spolupraci podporujicitho schématu (napf. IFC)
vyZaduje spolec¢né usili jak politik a regulatorti BIM (vyzkumnici, tvlirci norem, zakonodarci), tak
technologii BIM (vyvojari SW).

2) Uéastnici rozvoje BIM patiici do jednoho uzlu vytvéreji vystupy zarazené do druhého.
Napfr. czBIM je spolecnost, jejiz Clenové jsou soucasti Procesti BIM (napt. architekti). Tato
spolecnost vSak vytvari vystupy pro podprostor Standardy BIM v ramci uzlu Postupy BIM (Best

Practices), nikoliv vystupy Procesi BIM (architektonické navrhy, konstrukéni detaily).

2.7 Bariéry pro zavedeni BIM

2.7.1 Identifikace kritickych faktora

Kritickymi faktory jsou jisté kritéria pro vybér a identifikaci softwaru BIM a funkci BIM,
pilotni projekty BIM apod. Vytlacil (2018) piSe, Ze BIM prinasi prilezitost zménit pracovni rutinu.
V radé zemi jiz byly provedeny vyzkumy (Hartmann, 2018), které se zaméruji na identifikaci
téchto kritickych faktort a navrhuji jejich eliminaci. Také na finan¢ni rizika spojena s kapitalovymi
investicemi do hardwaru i softwaru a na investice potfebné k vyskoleni a udrZeni technologicky
vyspélych zaméstnancl (Hitka et al, 2017). Won (2013) identifikoval nasledujici seznam
kritickych faktorti uspéchu BIM (serazenych podle dilezitosti ziskané na zakladé rozsahlého

vyzkumu):

- Ochota sdilet informace mezi u€astniky projektu.

- Spravce BIM modelu celého projektu prostirednictvim DCO.
- Efektivni spoluprace mezi ucastniky projektu.

- Organizacni struktura (ve firmach) podporujici BIM.

- Trvalé investice do rozvoje.

- Vedeni a vy$si management.

- Protokoly o sdileni informaci.

- Vzdélavaci a skolici programy pro BIM.

- Technicka podpora interoperability.

- Standardizované pracovni postupy pro BIM.

Ve vysSe uvedeném priizkumu (Won, 2013) byly identifikovany i dalsi faktory tispéchu, které
vSak jiZ nejsou zarazeny do kategorie "kritické", ale jsou rovnéz dllezitymi faktory pro fizeni BIM
a jeho implementaci v organizacich a samotnych projektech BIM. Mezi faktory uspéchu

(nekritické) patri:
- spokojenost klientd s projekty BIM,
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- pocet odbornikli na BIM ve firmé,

- rozsahlé knihovny BIM,

- nastroje na podporu projektové spoluprace,

- sdilena odpovédnost mezi ucastniky projektu,

- metriky pro kvantitativni hodnoceni efektivity projektt BIM,

- zajem nebo pozadavek klienta o projekt BIM,

- pocet subdodavateli a partneri se zkuSenostmi s projekty BIM,

- program odmén za BIM.

Pokud se firmy rozhodnou pro implementaci BIM, nebude to u vSech projektd najednou, ale
spiSe tak, Ze se nejprve pokusi implementaci realizovat v projektech, kde maji dostatecné znalosti
a davéru k jejimu zvladnuti. Jinymi slovy, kde lze eliminovat rizika, aby mohli pracovat s
nejkritictéjSimi faktory uspéchu. sdileni znalosti a informaci, efektivni spoluprace a dostatecné
schopnosti zaméstnanct a tymu jsou opét klicem k vytvoreni "tspéSného modelu tizeni znalosti

BIM", a tim i ispéSného BIM jako takového.
2.7.2 BIM - nova zména paradigmatu

Building Information Modelling byl piivodné definovan jako soucast systémli CAD, neboli
"paradigma CAD". To vedlo k vytvoreni "souboru vzijemné se ovliviujicich zasad, procest a
technologii vytvarejicich metodiku pro spravu zakladnich dat navrhu budovy a projektu v

digitalnim formatu v pribéhu celého zZivotniho cyklu budovy" (Succar, 2009).

Zakladni koncepce predstavuje uroven dokumentace, modelovani a prenosu informaci ve
stavebnich procesech. Obrazek nazvany "Uroveii vyspélosti BIM" (obr. 5), ktery navrhli a
prredstavili Richards a Bew v (Bew a Richards, 2008), se ¢asto pouZziva jako jeden z ptikladd vyvoje
BIM v case. Pracovni skupina BIM Industry Working Group (2011) pak uvadi, Ze ve Velké Britanii

jsou urovné BIM nasledujici:

- Uroveti 0 - tato Grovei predstavuje zpiisob navrhovani, pouziva se jiz velmi dlouho.
Predstavuje ji klasickd komunikace na papirovém formatu predavani 2D navrht.
(Tomanova 2014). Nerizeny CAD pravdépodobné 2D, s papirem (nebo elektronickym
papirem) jako nejpravdépodobnéjSim mechanismem vymény.

- Uroveti 1 - ¥{zeny CAD ve formatu 2D nebo 3D s vyuzitim CSN ISO - TS 12911:2014, CSN
ISO 29481-1:2014 a CSN ISO 29481-2:2014 s nastrojem pro spolupraci poskytujicim
spolecné datové prostredi, pripadné nékteré standardni datové struktury a formaty.
Komer¢ni data spravovand samostatnymi baliky pro rizeni financi a nakladi bez
integrace. Uroveni BIM 1 predpoklada klasické 2D projektovani, ale s vyuZitim nastroji
CAD a s elektronickym prenosem mezi u€astniky BIM. V architektonickém navrhu se
mohou vyskytovat 3D informace. Vystupem vsak zlistava vizualizace a obrazky pouzivané
pti prezentaci projektu. 3D vizualizace se sice pouZiva i pro jiné acely, ale pouze u velkych
projektl a vyuziti je omezeno predevsim na koordinaci, ¢asto jen jako vizualni pomticka
(Tomanova, 2014).
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- Uroveti 2 - fizené 3D prostfedi vedené v samostatnych oborovych "BIM" nastrojich s
pripojenymi daty. Komer¢ni data spravovana aplikaci pro planovani podnikovych zdroji
(ERP). Integraci na zakladé proprietarnich rozhrani nebo middlewaru na miru lze
povazovat za "pBIM" (proprietarni BIM). Tento pristup muze vyuZzivat 4D data v casovém
méritku a 5D nakladové prvky, stejné jako byt vstupem do provoznich systémd, procesi
vystavby.

- Uroveti 3 - PIné oteviené webové sluzby umoZiiujici integraci procesii a dat v souladu s
nové vznikajicimi standardy IFC, spravované kolaborativnim modelovym serverem. Lze ji

povazovat za iBIM nebo integrovany BIM, ktery potencialné vyuZziva soubézné inzenyrské

procesy.
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Obrazek 5 Bew-Richardsiiv model vyspélosti BIM. (Bew a Richards, 2008)

Pracovni skupina BIM Industry Working Group (2011) uvadi, Ze v USA, Skandinavii, dalSich
evropskych zemich a na Dalném vychodé probiha zavadéni BIM na narodni trovni. V téchto
regionech byly dokonce stanoveny cile BIM. I pfes znacny tlak ze strany uiadu, klienti a dalSich
zdrojl vSak zavadéni BIM stale Celi vyzvam kviili dramatické zméné pracovnich postupti, které

jsou pro jeho prijeti nutné (Jordani, 2008; Mihindu a Arayici, 2008).

Také Arayici a Aouad (2010) ukazuji, Ze je mozZné rozsiteni dale v celém Zivotnim cyklu
budovy a lze jej vyuzit pro spravu budov. Efficiency a Reform Group (2011) uvadi, Ze BIM byl
prosazovan mistnimi organy jako prostredek podpory spoluprace a sniZeni roztristénosti ve
stavebnictvi. Khosrowshahi a Arayici (2009) vSak pri poskytovani planu pro zavedeni BIM

ukazuji, Ze stale existuji prekazky, které je tireba prekonat.

Vlady v mnoha zemich (Skandinavie, USA, Australie a Velka Britanie) prijaly strategii

zavadéni a pouzivani BIM. Jako priklad uved'me strategii BIM britské vlady, ktera od roku 2016
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zavedla povinnou troveti 2 BIM pro viechny projekty financované z vetejnych zdroji. V Ceské
republice se podobna povinnost, ale pouze pro nadlimitni zakazky zavadi na zakladé prozatim
jednou odsunutého terminu (Koncepce BIM - viz dale) na ¢ervenec 2022. Dlivodem je vytvoreni

spoluprace mezi projekénimi a realiza¢nimi tymy a sniZeni roztriSténosti ve stavebnictvi, ktera

byla identifikovana ve vladnich zpravach (Wolstenholme et al.., 2009).

V podminkach CR vznikla Koncepce zavadéni metody BIM v CR, kterd byla zpracovana na
zakladé usneseni vlady ¢. 958, o vyznamu metody BIM (Building Information Modelling) pro
stavebni praxi v Ceské republice a navrh dal$iho postupu pro jeji zavedeni, ze dne 2. listopadu
2016. Vlada v ném vyjadtila podporu zavadéni metody BIM v CR v souvislosti s jejim vlivem na
riist ekonomiky a konkurenceschopnosti CR a uloZila Ministerstvu priimyslu a obchodu (MP0), za

podpory ostatnich ministerstev, zpracovat Koncepci zavadéni metody BIM v Ceské republice.

Tato koncepce je zaméfena na podporu zavadéni metody BIM, coZ ma pro stavebnictvi
obdobny vyznam jako iniciativa Primysl 4.0 pro priimyslova odvétvi. BIM mize byt nékdy
zjednoduSené chapan jako ,digitalizace“. Podoba se revoluci technologického a digitalniho
procesu, kterd se odehrala v odvétvi vyroby v Evropé v letech 1980 az 1990 a ktera méla za
nasledek zvySeni miry produktivity a vysledné kvality. BIM kombinuje vyuziti poc¢itacového 3D
modelovani s informacemi o stavbach za tcelem zlepSeni spoluprace, koordinace a procesu
rozhodovani pti vystavbé a jejich provozovani. Pro zadavatele z vefejného sektoru to znamenj, Ze
vystavba a sprava budov by méla byt efektivnéjsi, riziko prekroceni nakladli na projekty zejména
verejné infrastruktury nizZsi a transparentnost vyuzivani verejnych financ¢nich prostredka vyssi.
Nezbytnosti je uzsi spoluprace vsech zucastnénych stran spojena se vzajemnou divérou. Jednim

z pozitivnich dopadti procesti BIM je, Ze vede k dil¢im zménam v mysleni a pristupech.
Tomanova (2014) popisuje nasledujici 4 zakladni poZadavky na praci s daty v prostiedi BIM:
a) Pozadavky na vyménu - Exchange Requiremets (ER)

Pozadavek na vymeénu je soubor informaci, které je treba sdilet a vyménovat, vyzadovany
¢innostmi v ramci uréité faze projektu. Zivotni cyklus budovy je charakteristicky obrovskym
mnozstvim informaci, které vytvari, udrzuje a méni mnoho ucastniki v pribéhu celého zZivotniho
cyklu budovy. Kazdy ucastnik BIM potrebuje ziskavat informace od svych kolegti a poskytovat jim
své vlastni informace. Zatimco pro predavani informaci se pouziva klasicka papirova forma 2D
dokumentace, Casto dochazi k chybam a informace jsou netplné a neaktualni. Metodika BIM
naproti tomu predpokladd pouzivani SW nastroji a udrzovani aktudlnosti dat v kazdém
okamziku, pricemz obsah dat je definovan pro kazdého konkrétniho ucastnika a konkrétni fazi
stavebnich procesi. PoZzadavky na vyménu dat definuji obsah informaci potifebnych pro

predavani mezi jednotlivymi fazemi Zivotniho cyklu stavby.
b) Manual predavani dat - Information Delivery Manual (IDM)

IDM definuje proces, ktery zahrnuje alespon dva typy software, které si mezi sebou potiebuji
vyménovat data. Je to zpusob, jak identifikovat procesy, pozadavky na vyménu dat, obchodni

pravidla a funk¢ni ¢asti pro vymeénu informaci v projektu stavby.
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IDM pochazi z dilny buildingSMART aliance, ktera se zabyva pravé vyvojem a definici vSech
potrebnych procesti a formati (véetné formatu IFC, BCF a slovnikli bSDD).V tomto pripadé je lepsi
rovnou pouzivat jen zkratku IDM a nehledat Cesky ekvivalent, protoze pro IDM vznikaji standardy

ey

anormy a je tak naprosto jasné, o jaky ucel se jedna.
c) Definice pohledu (sad idajti) na model - Model View Definition (MVD)

Schéma MVD je dokument definujici vybér informaci ze specifikace BIM-IFC modelu, které

jsou potrebné pro vyménu definovanou jednim nebo vice IDM.

MVD rika vyvojari software, které objekty-elementy-atributy ma pro svij acel pouzit a jak by

implementovana funkce méla fungovat.

A jak spolu predchazejici pojmy IDM-ER-MVD souvisi? IDM pokryva pravidla, ktera by méla
byt pro kazdy stavebni projekt dohodnuta, MVD je zaleZitost implementace prace s daty v
software a vlastni software slouZi jako nastroj pro uzivatele na tvorbu a spravu BIM modelu

stavby.
d) Datovy slovnik BuildingSMART (bSDD)

Datovy slovnik (bSDD) umoziiuje vytvareni vicejazycnych slovniki a ontologii. Funguje jako
referen¢ni knihovna zameérena na lepsi interoperabilitu. Funguje také jako jedna z hlavnich

soucasti datovych standardt buildingSMART a podporuje také vyvoj dalSich standardi BIM.

2.7.3 Nedostatek podpory ze strany vrcholového managementu

Zatimco v literature je uvedena identifikace prekazek pro prijeti BIM uvniti organizaci
(Succar, 2009), chybi nam identifikace vzajemnych zavislosti a vyznamu vzajemnych vztahli mezi
identifikovanymi prekazkami. Pokusme se tedy tyto vztahy odvodit. To mize implementatorim
pomoci zvazit nejhorsi prekazky v priibéhu procesu implementace a piijmout strategii k jejich
prekonani. BIM, jak je béZné oznacovan, je digitalni reprezentace fyzickych a funkcnich
charakteristik budovy, ktera vytvari sdileny zdroj znalosti informaci o budové a tvori spolehlivy

zaklad pro rozhodovani v pribéhu jejiho Zivotniho cyklu, od nejranéjsiho konceptu az po demolici.

Cil aspésného zavedeni BIM do stavebnich firem je podminén, Ze si implementatoii musi byt
védomi toho, co je tieba béhem procesu prekonat. Dilezitost jednotlivych prekazek je proto pro
nové implementatory zasadni jako nastroj k urceni, na co maji zamérit svou energii pti snaze o
zavedeni BIM. Dalsi zjisténi umoziuji implementatorim zvazit nejtézsi prekazky béhem procesu

implementace a prijmout strategii k jejich prekonani.

Ruikar et al. (2005) uvadéji radu diivodd, proc¢ se vrcholovi manazeti zdrahaji zavadét nové
technologie a procesy do svych organizaci. Podpora vedeni pti zavadéni novych technologii a
procest je vSak nezbytna, pokud maji byt realizovany jejich prinosy. Arayici et al (2011) naznacuiji,
Ze pristup zdola nahoru s "uc¢enim se praxi" je ucinnéjSim prostiredkem zavadéni BIM a feSeni
odporu ke zménam nez pristup shora dold. Naznacuji vsak, Ze tispésna implementace je stejné tak

o lidech a procesech jako o pouzitém softwaru a hardwaru. Uznavaji, Ze pro zahajeni procesu bylo
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vytvoreno partnerstvi pro pienos znalosti (KTP). To svéd¢i o "buy-in" ze strany vrcholového

managementu.

Jung a Joo (2011) to dale potvrzuji tim, Ze ukazuji, Ze pro urychleni praktické implementace
BIM je nezbytna strategie a politika pro konkrétni drovné prijeti. Coates et al. (2010) navrhuji
klicové ukazatele vykonnosti (KPI), které miiZze management vyuZzit k méfeni uspésnosti
implementace. Bez toho chybi vize Uspéchu, ktery miize implementace prinést, a dokumentace
prinost z pohledu vrcholového managementu. Toto vSe potvrzuji i vystupy naseho vyzkumu
provadéného v letech 2019-2021, viz. kap. 4.

Pro pracovniky vrcholového managementu s financnimi znalostmi mize byt také obtizné
urcit penézni hodnotu implementace BIM (Giel et al, 2010). Pfi zvazZovani nakupu, ktery ma jasné
identifikovatelné naklady a piinosy, je béZné provadét vypocty navratnosti investic (ROI) (Azhar,
2011; Giel et al, 2010).

2.7.4 Naklady na implementaci (software a $koleni)

Zavedeni BIM vyZzaduje, aby organizace zakoupila prislusny software a hardware a vyskolila

své zameéstnance v pouZzivani tohoto softwaru.

Dopad téchto nakladd se miize liSit podle financ¢ni situace organizace. Vysoké pocate¢ni
naklady na zavedeni BIM jsou povazovany za vyznamnou piekazku pro jeho zavadéni ve
stavebnictvi (Azhar, 2011; Giel et al, 2010). Aranda-Mena et al (2009) vSak nesouhlasi a pomoci
vyzkumu pripadovych studii uvadi "konzistentni nesoulad" mezi vysokymi naklady na
implementaci ve spojitosti se zdroji a vydaji. V této souvislosti nezistaly diikazy o potencialu BIM
snizit pocet opakovanych praci, zpozdéni a v konecném duisledku i nadklady aniz by si toho vSimli
odbornici v primyslu (Ahmad et al, 2010; BIMhub, 2012). Stavebnictvi je vSak stejné tak o
podnikani jako o stavéni (Lowe a Leiringer, 2006). Proto je nezbytné, aby ti, ktefi maji v ramci
dodavatelské organizace obchodni odpovédnost, prozkoumali obchodni diivody pro zavedeni
BIM (Giel et al, 2010). BIM vsak neni jen softwarovy balik, ale také proces (Arayici et al, 2011).
Zatimco proces vede k prospésnému vysledku, Thompson a Miner (2010) ukazuji, Ze je tieba
zaplatit i ndklady na jeho zavedeni. Softwarové balicky potiebuji aktualizace, a proto je nutné
pocitat i s tim, Ze softwarové balicky BIM bude nutné pravidelné aktualizovat, coz predstavuje
dalsi ndklady (Lee et al, 2012).

2.7.5 Rozsah potiebné zmény kultury

Zavedeninovych procesti do organizace zahrnuje zménu kultury organizace, coz s sebou nese
rizika a problémy, které se neomezuji pouze na financ¢ni aspekty, ale zahrnuji také flexibilitu ¢i
univerzalnost lidi a systémi organizace (Ahmad et al, 2010). Tyto faktory ovliviiuji strategicka
rozhodnuti pfijimana vedenim, které se musi neustale odvolavat na sviij podnikatelsky plan a
doplnovat jej v ramci neustalého usili o zajisténi podnikatelského tispéchu (Langford a Male,
2001). Soucasti tohoto procesu je posouzeni silnych a slabych stranek organizace, mimo jiné s

ohledem na lidi, finance, systémy a fyzické zdroje. Zavedeni BIM vyzaduje dramatické zmény v
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podnikovych postupech (Jordani, 2008; Mihindu a Arayici, 2008). To vyZaduje rozsahlou zménu
kultury v organizaci (Watson, 2010). MiiZe se stat, Ze pri hodnoceni kultury a dovednostni
zakladny organizace jako v analyze SWOT bude mit vrcholovy management pocit, Ze zavedenim
BIM by pouze sladil své slabé stranky s hrozbami ve vnéjsSim provoznim prostiredi (Langford a
Male, 2001). To prispélo k relativné pozvolnému zavadéni BIM ve stavebnictvi (Watson, 2010).
Toto je v souladu se zavéry zjiSténymi v nasem vyzkumu (kap. 4). Nicméné vyzkum také ukazal,
Ze mlada generace je pomérné vice ochotna ke zméné kultury ve firmé a je i schopna nové pristupy

rozsifovat smérem ke star$im pracovnikiim, kdyz na oplatku dostane zkuSenosti z jejich praxe.

2.7.6 Dalsi konkurenc¢ni iniciativy

Dal$im faktorem, ktery brani zavadéni BIM, je mnozstvi probihajicich iniciativ, do nichz jsou
organizace jiZz zapojeny. Existuji hnuti, jejichZ cilem je reformovat primyslovou praxi (jak ve
financni, tak ve stavebni oblasti), omezit plytvani a dosahnout lepsiho poméru mezi kvalitou a
cenou pri zadavani stavebnich zakazek. Zadavatelé stavebnich praci stale ¢astéji stanovuji cile v
oblasti kvality, bezpecnosti a ochrany zdravi a Zivotniho prostiredi jako smluvni zavazky (Harris a
McCaffer, 2006). Aby si dodavatelé udrzeli nebo ziskali status kompetentnich osob v téchto
oblastech, pravidelné se icastni Skoleni a hodnoceni, aby ziskali akreditaci od prislusnych organti
(Harris a McCaffer, 2006). Pro organizace to piredstavuje znacny zavazek v podobé financ¢nich a
Casovych zdroji, a kdyZ k tomu pripocteme zavedeni nové technologie, ktera vyzaduje takovou

zménu kultury, nemusi to pro vrcholovy management davat obchodni smysl.

2.7.7 Socialni aspekty

Bariéry z hlediska socialnich vztahti popsali Szabo a Sidor (2014) pro systémy. Spolu s jejich
zjiSténimi tvrdime, Ze ptijeti systéml BIM mize vyvolat zmény ve strategii. Je proto nutné zameérit
se na kritické socialni aspekty, jako je organizacni kultura styl vedeni a komunikace s organizaci

nebo s projektovym tymem.

2.7.8 Nedostatek podpory v ramci spolupracujicich podnikii

BIM je povaZovan za hnaci silu spoluprace (Efficiency Reform Group, 2011). Existuje
prilezitost, aby projektanti jiZ od pocatku praci na projektu spolupracovali s klienty, hlavnimi
dodavateli, subdodavateli a vyrobci a dalSimi cleny dodavatelského retézce za iCelem integrované
realizace projektu (Eastman et al, 2011). Z toho vyplyva, Ze dodavatelé, kteri chtéji svym klientim
poskytovat sluzby za vyuziti metody BIM, budou poZadovat, aby jejich subdodavatelé a vyrobci
byli "gramotni v oblasti BIM". Vzhledem k tomu, Ze hlavni zadavatelské organizace, které uvazuji
o zavedeni BIM, lze pravdépodobné oznacit za "rané prikopniky", miizZe pro né byt obtizZné zajistit
kompetence dale v dodavatelském fetézci, aby plné vyuzily potencial BIM (Ruikar et al, 2005; Jung
aJoo, 2011). Ma-li byt dosazeno vyhod spojenych s lepsi spolupraci, je nezbytné, aby softwarové
balicky BIM pouzivané riznymi Ucastniky projektu byly "interoperabilni" (Pniewski, 2011).
Interoperabilita byla definovana jako " ... schopnost dvou nebo vice systémii nebo komponent

vymeénovat si informace a pouzivat vyménéné informace" (IEEE Standards Board, 1990). Skute¢né
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interoperabilni aplikace by mély byt schopny bezproblémové vymény dat, aniZ by zavadély

moznost vnaseni lidskych chyb tim, Ze by vyzadovaly duplikaci dat na rozhrani (Moon et al, 2011).

Bez toho je koncept spoluprdce ohroZen a BIM misto zefektivnéni komunikace v
dodavatelském Fetézci bude piisobit jako bariéra (Azhar et al, 2011). Cim vice organizaci je do
projektu zapojeno, tim vétsi jsou potiZze, protoZe rozmanitost softwarovych programi se zvysuje,
¢im vice v dodavatelském retézci je spoluprace nutna. Dale, pokud investice do softwaru BIM
predstavuji finanéni zatéz pro velké hlavni dodavatele, mohou byt potencialné financné
nedostupné pro jejich subdodavatele. Technologickd vyspélost spole¢nosti v dodavatelském
fetézci je zasadni, protoze "mnohé z nich nedisponuji technologiemi ani know-how, které by jim
umoznily vyuzivat tyto inovace bez zna¢nych financnich investic a investic do lidskych zdrojd"
(Aouad et al, 2006). To miliZe byt z projektového hlediska vyznamnou piekazkou implementace
BIM.

2.7.9 Odpor zaméstnanci a ICT gramotnost

Studie Mitchella a Demiana (2006) o implementaci extranetovych CPE stavebnich projekt
uvadi, Ze je bézné setkat se s odporem zaméstnancli ke zménam. Lze se setkat i s vyraznym
odporem zameéstnanci k zavadéni novych technologii a procesii (Ruikar et al., 2005). Je tomu tak
zejména v pripadé, kdy se zaméstnanci domnivaji, Ze jim nebylo poskytnuto dostatecné skoleni
a/nebo Ze technologie mlize ohrozit jejich zaméstnani (Ruikar et al, 2005). Arayici et al (2009)
dochazi k zaveéru, Ze stavebnictvi se s timto odporem ke zménam vypoiadava pomalu. Aouad et al
(2006) dale uvadéji jako vyznamnou prekazku pro zavedeni BIM nedostatek kvalifikovanych
pracovniki v oboru. Arayici et al (2009) naznacuji, Ze v dlisledku zavadéni BIM vznikla mezera v

kvalifikaci.

2.7.10 Pravni nejistoty

Oluwole (2011) identifikuje nasledujici pravni problémy spojené s BIM: povinnost péce
vCetné vlastnictvi a duSevniho vlastnictvi a smluvni ujedndni vcetné jurisdikce, virtualni
podnikani, uznavani, dafiové zakony a vladni politiky. Christensen et al. (2007) oznacuji za hlavni
pravni prekadzku BIM autenticitu, zatimco Race (2012) identifikuje rizika odpovédnosti za

vyrobek.

2.7.11 Vlastnictvi a duSevni vlastnictvi

Prvni pravni problém, ktery uvadi Oluwole (2011), se tyka vlastnictvi. Pokud byl vlastnikem
aplikace BIM pro projekt klient, mtliZe si narokovat vlastnictvi dat a dokumentti v ni obsazenych,
protoze za navrh plati. Naopak projektanti budou tvrdit, Ze jejich navrhy ziistavaji jejich vlastnim
dusevnim vlastnictvim. Pokud se projektant domniva, Ze predanim informaci klientem pftisSel o
konkuren¢ni vyhodu, mize se toho domahat u soudu. Urc¢it, kdo miize byt touto stranou, nemusi
byt nutné jednoduchy proces, zejména s tim, jak odvétvi sméruje k plné integrované urovni 3 BIM
(Udom, 2012). Pracovni skupina BIM Industry Working Group (2011) uznala tento problém a

navrhla, Ze vlastnictvi autorskych prav by mélo obecné nalezet autorovi, nikoliv osobé, ktera jej
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zadava. Christensen et al (2007) s tim nesouhlasi a tvrdi, Ze model je kombinované dilo, a proto
by se s pravem duSevniho vlastnictvi (IPR) nebo vlastnictvim mélo zachazet podobné jako s
vystupem konvencni tymové prace. Neexistuje vSak zadna judikatura, ktera by tento postoj
podporovala, a tento problém zlistane problémem, dokud soud nerozhodne v néjakém pripadeé a
nebude vytvoien precedens. Pracovni skupina BIM Industry Working Group (2011) dale uvadi, Ze
by to neméla byt dlouhodoba prekazka pro prijeti BIM a méla by se hledat jednoducha reSeni.

Furneaux a Kivvits (2008) navrhuji, aby se témito problémy zabyvaly vlady.

2.8 Stupné vyspélosti BIM smérem k iBIM

BIM se prisuzuji rozsahlé moznosti predstavujici fadu vyzev, které musi ziicastnéné strany z

oblasti architektury, inzenyrstvi, stavebnictvi, provozu a udrzby (AECOM) resit.

Tri faze vyspélosti BIM a ménici se koncovy bod, ktery umoziuje nepiredvidany budouci
technologicky pokrok. Ramec BIM identifikuje vyspélost BIM v ramci organizaci, projekti a
odvétvi jako Fadu stadii, kterda musi zicastnéné strany postupné a disledné zavadét. Kazda z
téchto etap je dale rozdélena do krokl. Etapy se od kroku lisi tim, Ze etapy predstavuji
transformacni nebo radikalni zmény, zatimco kroky jsou postupné (Holsapple a Joshi 2006).
Zralost BIM zahrnuje slozky TPP (technologie, procesy a politiky) a déli se na tfi etapy znazornéné
(obr. 6) (AIA, 2007, Succar 2009).

technology, process technology, process | technology, process technology, process
! and policy steps A g1 and policy steps B i and policy steps C o : and policy steps D
! i _ (Succar, 2010) !
! “ = £ < 5> <4 =
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| prior to the proliferation . Design, Construction and
| of BIM concepts and tools object-based model-based network-based Operation (vDCO)

| PRE-BIM MODELLING COLLABORATION INTEGRATION POST-BIM

achieve Virtually Integrated

Obrazek 6 Stupné vyspélosti BIM - linearni pohled podle Succara (2009)

V zasadé Succar (2009) naznacuje, Ze Ramec méri dvé nejdilezitéjsi proménné, podle kterych se

faze BIM posuzuji - datové toky v BIM a faze Zivotniho cyklu.

2.8.1 Datové toky v BIM

Informac¢ni modely budov jsou tvoreny "inteligentnimi” objekty (Ibrahim & Krawczyk 2003),
které predstavuji fyzické prvky, jako jsou dvete a sloupy (Fischer & Kunz 2005), a obsahuji
"inteligenci" (Halfawy & Froese 2002). Inteligentni objekt AECOM se lisi od projektu v CAD, ktery

obsahuje jen malo metadat nebo neobsahuje zadna (Ibrahim a Krawczyk, 2003). Inteligence
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objektu, oznaCovand také jako "sémantické bohatstvi" (Halfawy a Froese 2002), a datové toky

mezi zacastnénymi stranami BIM jsou Kkritickymi a zjistitelnymi proménnymi vyspélosti BIM.

Datové toky BIM jsou rozmanité a zahrnuji pienos strukturovanych/pocitacovych (napf.
databaze), polostrukturovanych (napr. tabulky) nebo nestrukturovanych/nepocitacovych (napf.
obrazky) dat mezi pocitacovymi systémy (Halfawy a Froese, 2002). Tento pienos muze byt
zaloZen na souborech nebo na principu push-pull dat mezi servery a klientskymi pocitaci (Froese,
2003b). Datové toky BIM jako takové nezahrnuji pouze odesilani a prijimani "sémanticky
bohatych" objekti - hlavnich soucasti modeli BIM - ale také odesilani a prijimani informaci

zaloZenych na dokumentech (Froese 2003a).

Tuto rozmanitost dat a zptisobi jejich pfenosu mezi acastniky BIM lze klasifikovat a pozdéji
mérit na zakladé stupni vyspélosti BIM mnoha zptlisoby. Datové toky BIM mohou byt bud
"preposilani” dat BIM, nebo "vymény" dat BIM.

- Preposilani dat BIM je situace, kdy uzivatel BIM exportuje nebo importuje data, ktera
nejsou ani strukturovana, ani vypocitatelna. Typickym prikladem pteposilani dat je export
2D vykresi CAD z 3D objektovych modeld, coz vede ke znacné ztraté geometrickych a
sémantickych dat.

- Vyména dat BIM je, kdyz uzivatel BIM exportuje nebo importuje data, ktera jsou
strukturovana a vypocitatelnd a zobrazitelna jinou aplikaci. Vyména predpoklada
"odpovidajici interoperabilitu” mezi systémy odesilatele a piijemce. Interoperabilita je
definovana jako "schopnost dvou nebo vice systéml nebo komponent vyménovat si
informace a pouzivat vyménéné informace" (IEEE, 1990). Vyména BIM (interoperabilni
vyména dat BIM) miize probihat mnoha technickymi zplsoby, vcetné vymény
proprietarnich (napf. RVT a DGN), otevirenych proprietarnich (napt. DWF a mnoho XML)
nebo neproprietarnich formati soubord (naptr. IFC, CIS/2). Typickym prikladem
"primérené interoperability” je export souboru IFC z jedné aplikace BIM a jeho nasledny

import jinou aplikaci bez vétsi ztraty bohatosti objektovych dat.

2.8.2 Faze Zivotniho cyklu projektu

Stavebni projekty prochazeji tfemi hlavnimi fazemi zivotniho cyklu. Implementace BIM
pravdépodobné zméni slozky a vztahy mezi fazemi Zivotniho cyklu, ¢innostmi a tkoly a také
zmény zpuisobené riznymi interakcemi BIM (jak je uvedeno vyse) a vyspélosti BIM na zakladé

vyspélosti podle Grovni implementace BIM (viz. kap. 2.4).
Uroven 0 a jeji znalostni modelovani:

Spoluprace mezi zucCastnénymi stranami neni prioritni a pracovni postup je linearni a
asynchronni. V podminkach pred zavedenim BIM trpi stavebni priamysl nizkymi investicemi do

technologii a nedostate¢nou interoperabilitou (CWIC 2004).

Uroven 1 a jeji znalostni modelovani:
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Znalostni model piredpoklada, Ze modelovani zaloZené na objektech podporuje zrychleny
postup - kdy se projekt stale realizuje postupné, ale projektové a stavebni Cinnosti se v zajmu
uspory casu piekryvaji (Jaafari 1997). Succar (2009) tvrdi, Ze po dosaZeni vyspélosti v ramci
implementace na trovni 1 aktéti BIM uznaji potencialni vyhody zapojeni dalSich aktért v oblasti
projektovani a vystavby s podobnymi schopnostmi modelovani. Takové uznani a nasledné kroky

povedou tyto hrace k dalsi revolu¢ni zméné TPP: spolupraci zaloZené na modelech.
Uroven 2 a jeji znalostni modelovani

Znalostni model predpoklada, jak je spoluprace zalozena na modelech faktorem
podnécujicim zrychleni azménu relativni intenzity modelovani v ramci jednotlivych fazi zZivotniho
cyklu. Succar (2009) tvrdi, Ze zobrazené prekryvani je zplisobeno tim, Ze stavebni subjekty stale
Castéji poskytuji sluzby souvisejici s projektovanim jako soucast svych nabidek v ramci arovné 2
a projektanti stale Castéji pridavaji do svych modelli projektovani informace o vystavbé a zadavani
verejnych zakazek. Také dochazi ke zménam v sémantickém bohatstvi napti¢ fazemi Zivotniho
cyklu, protoze podrobné modely konstrukce a vyroby (napt. modely vyroby ocelovych detaild a
potrubi) Castecné nahrazuji obecnéjSi modely konstrukéniho a mechanického navrhu v

ptredchozim kroku.
Uroven 3 az 4 a jeji znalostni modelovani

Znalostni model predpoklada, jak integrace prostiednictvim sdileni pres spolecnou
komunikacni sit umoziiuje a podporuje "soubéznou vystavbu" - termin pouzivany v ptipadé, kdy
"vSechny Cinnosti projektu jsou integrovany a vSechny aspekty navrhu, vystavby a provozu jsou
soubézné planovany tak, aby se maximalizovala hodnota objektivnich funkci pfi optimalizaci

proveditelnosti, provozuschopnosti a bezpecnosti" (Jaafari, 1997).

Implementace BIM trovné 3 az 4 (iBIM) vyzaduje zasadni prehodnoceni smluvnich vztah,
modelli rozdéleni rizik a procesnich tokd. Predpokladem vsSech téchto zmén je vyspélost
sitovych/softwarovych technologii umoziujicich sdileny mezioborovy model, ktery zajisti
obousmérny pristup k zucastnénym stranam projektu. Vyspélost vSech téchto technologii,
procesi a politik nakonec usnadni integrovanou realizaci projektu (IPD). Cinnosti vystavby i
spravy budov se tak budou od samého zacatku projektu prekryvat, resp. Budou vykazovat

signifikantni soubéh, viz obr. ¢. 7.
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Prabéh Zivotniho cyklu stavby - BIM Level (Urover) 3

y - souradnice
zndzornuje relativni
objem detaild spojenych
uvnitf BIModelu s
kazdou fazi Zivotniho
cyklu

(0] 3

pozadavky a
specifikace ze
soucasnych dat
faze uzivani
spoluprace

podporuje
rychlejsi pribéh

Uplné sdileni Uplné
dat sdileni dat

Obrazek 7 Faze zivotniho cyklu projektu pro BIM troven 3 - linearni model (Nyvlt et al., 2019b)
2.9 Uloha pouzivani ontologii v rizeni znalosti (KM)

2.9.1 Rizeni znalosti jako cesta k iBIM

Rizeni znalosti nevykazuje ve stavebnictvi silnou pozici a je nepravdépodobné, Ze by si
udrzelo dobrou pozici v jakémkoli pocatecnim odvétvi BIM kviili jejich nedostatecné ochoté. To
zdlraznuje potrebu hlubsiho posouzeni vyspélosti KM v izkém spektru. Primarnim métitkem by
bylo zjistit, jak dobte by se soucasny systém (at uz ucelny, nebo ne) dobfe mapoval s vhodnym
automatizovanym systémem. Za pridanou vyspélost by bylo mozné povaZovat jakoukoli

soucCasnou implementaci systému.

Navrh tizeni (a informaci) v ramci Zivotniho cyklu stavby se tak ukazuje jako zasadni pro
uspésné zaclenéni BIM do stavebni praxe v celé svoji Siti (viz kapitola 4.2, tabulka 2), prinasi
komplexni pohled na rizeni informaci ve stavebnim podniku a to nejen informaci ulozenych
v modelu BIM, ale ve vSech podnikovych informacnich systémech, vCetné pouzivanych feSeni
partnerskych organizaci, zakazniki, dodavatelli atd. Uchopeni rizeni informaci timto komplexnim
zplsobem mize prispét i k navrhlim zmény rizeni podniku tak, aby digitalizace jeho fizeni mohla
byt Uspésna. Prinasi navod, jak pracovat sinformacemi, pro UspésSny change management

podniku.

2.9.2 Ontologie jako nastroj pro model komunikace v BIM

Ontologické modelovani podporujici spravu informaci o Zivotnim cyklu majetku ve

vystavéném prostredi. Vystavéné prostiedi zahrnuje aktiva, jako jsou:

- budovy (obytné a uzitkové, skleniky);

- stavebni infrastruktura (jako silnice, koleje, mosty, viadukty, tunely a zdymadla, kabelova
vedeni a kanaly/potrubi);

- namorni, Ficni i pobrezni stavby (ptistavy, vodni turbiny); ale také

- komplexni kombinace, jako jsou pristavy, letiSte, mésta, Ctvrti, vefejna prostranstvi atd.
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Celkovy kontext je shrnut na nasledujicim obr. 8, kde je zdliraznéno, Ze se obvykle musime
zabyvat "siti (nebo "ekosystémem") sladénych ontologii" umoznénych spole¢nym, jednotnym

standardem sémantického modelovani a propojovani.

Tento pristup se musi zamérit na sémantické modelovani a propojovani dajii o majetku.
Sémantické znameng, Ze data jsou nejen strukturovana a tim jsou strojoveé Citelna/zpracovatelng,
ale také definovana explicitni specifikaci, zde oznacovanou jako datovy model, coZ umoziuje

strojovou interpretaci dat.

Primarnim kontextem jsou aktiva ve vystavéném prostiedi. Vystavéné prostredi zahrnuje

budovy, obc¢anskou, energetickou a komunika¢ni infrastrukturu a stavby na vodnich tocich.

Budovy jsou obvykle obytné budovy, kancelafe, budovy pro vefejné sluzby, napriklad
nemocnice, a technické budovy, jako jsou tovarny. Infrastruktura zahrnuje mosty, tunely,
estakady, zdymadla, silnice, Zeleznice a energetické sité. Namorni stavby a stavby na vodnich
tocich zahrnuji zdymadla, jezy, vétrné turbiny, motské plosiny a mola. Do oblasti plisobnosti
spadaji také agregaty téchto aktiv (komplexni kombinace aktiv nebo dokonce celé
silni¢ni/Zelezni¢ni sité, portfolia budov nebo smisené typy letist, pristavili, mést, zpracovatelskych

zavodi atd.) a jejich Casti (systémy, prostory/elementy, komponenty a stavebni materialy).

Zivotni cyklus aktiva obsahuje jeho dodavku (program, navrh a vystavba) a jeho provoz
(pouzivani, sprava, udrzba, renovace nebo zména tcelu) az do jeho pripadného ekonomického,
funkcniho nebo technického "konce Zivotnosti”, po némz dochazi k demolici a pripadné recyklaci

a opétovnému pouziti materiald.

Béhem celého Zivotniho cyklu aktiva pokryva prislusny poptavkovy a dodavatelsky retézec
klienty, dodavatele, subdodavatele a dodavatele/vyrobce produktii. Faze dodavatelského retézce
jsou uzce spjaty se strukturou clenéni aktiva zahrnujici riizné arovné agregace. "Vyrobek" je timto
definovan jako "aktivum, které Ize koupit" na jakékoli agregacni urovni. Z téchto definic vyplyva,

Ze "modelovani aktiv" obsahuje ,modelovani produktt".

Digitalisation of the Built Environment
-

Asset Life-cycle Information Management
Program, Design, Build & Operate phases

-
Network of Ontologies, modelling:“

B ,\“

“Digital Twins”
Semantic Modelling & Linking Standard  of AS-IS/TO-BE Assets

N

Obrazek 8 Kontext informacniho zivotniho cyklu aktiv (ALIM) v ramci vystavéného prostiedi. (CEN, 2021)
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v

Sit' ontologii odrazi soubor vzajemné propojenych koncepcnich pohledli na aktiva, ¢asto
oznacovanych jako "digitalni dvojcata”, které definuji a popisuji ¢i sleduji konkrétni aktiva v
pribéhu jejich Zivotniho cyklu od programovani, pies navrh a konstrukci az po jejich provoz a
piipadné ukonceni Zivotnosti. Vlastni hraci pole naSeho usili o0 modelovani a propojovani je
znazornéno na dal$im obr. 9, ktery je matici jak tohoto Zivotniho cyklu, tak dodavatelského retézce

pro aktiva ve vystavéném prostredi.

Asset life cycle

Program Design Build Operate

Start of Life End of Life

Built Environment
Asset Network / Asset Collection
Complex Asset
Asset
System
Space / Element

Component

Asset supply chain / Asset breakdown

Material

Obrazek 9 Zndzornéni vzajemného pisobeni Zivotniho cyklu aktiv a dodavatelského fetézce a vztahi. (CEN 2021)

2.9.3 Ontologicka reprezentace ramce BIM

Ramec BIM si klade za cil zkoumat a reprezentovat fadu konceptili a vztahtli. Aby se snizila
slozitost, umoznilo ziskavani znalosti a ovérovani témat ramce BIM, méla by byt vytvoiena
specializovana konceptualni ontologie BIM. Succar (2009) tvrdji, Ze ontologie BIM jako jazyk pro
reprezentaci ramce BIM bude fungovat jako "formalni popis prvki a vztahli mezi prvky" v ramci
domény. Bude také pomahat pri aplikaci nastroji, technik a metodik pro ziskavani znalosti,

usnadni konstrukci doménovych modelti a opakované pouziti znalosti napii¢ doménami.

Modely jsou reprezentace a koncepty popisujici zjednoduSenym zplsobem "obrovské
bohatstvi tohoto svéta" (Ritter, 2010, s. 360). Dobie navrzeny model podle Rittera (2010, s. 349)
"poskytuje hustsi reprezentaci originalu z realného svéta". Prispiva ke sdileni znalosti tim, Ze
snizuje slozitost a nejednoznacnost, coz vede k "porozuméni 1épe prenositelnému mezi lidmi".
Aby tvlirce modelu presné reprezentoval vnéjsi jev, musi prokazat vysokou miru usudku pri
identifikaci jak pozorovani / zhustovani dat, aniz by ztratil podstatné atributy jevu, ale také pfti
identifikaci spravné urovné jednoduchosti a slozitosti pro tvorbu modelu, aby "usnadnil

porozuméni” danému jevu (Ritter, 2010). Naproti tomu v matematickych nebo statistickych

modelech (Reisman, 1988), které reprezentuji data a jejich vztahy, obsahuje konceptualni model
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soubor pojmt, "charakteristik spojenych s urcitymi udalostmi, objekty nebo podminkami, k

reprezentaci nebo popisu (nikoli k vysvétleni) objektu nebo procesu ".

2.10 Modely a jejich principy

2.10.1 Princip centralniho modelu

Zakladni myslenkou je zamér zjednodusit propojeni velkého poctu uzld. Pro snizeni velkého
poctu propojeni pouzivime jeden centralni uzel. Uzly v tomto modelu mohou byt dil¢i modely
nez se na prvni pohled zda. Zde se v pripadé centralniho uzlu bude jednat o pomérné rozsahly
model, ktery bude zodpovidat za mnoho jednotlivych, dil¢ich informacnich potieb, propojenych
aplikaci a bude udrzovat propojeni a znalosti v mnoha zdrojich, ze kterych mize aplikace Cerpat
konkrétni informace (Kusy, 2013b).

Pri této velikosti systému jej nelze implementovat v celém rozsahu, ale bude lepsi jej rozdélit
na ¢asti, jako jsou AP (aplikac¢ni protokoly), CC (tiidy shody). Navic vyznam informaci je ¢asto dan
kontextem, je otazkou, zda u tohoto modelu vymény dat skutecné dojde k zamezeni ztraty
informaci ve smyslu ztraty vyznamu. Rovnéz sdileni dat prostrednictvim sdilené databaze neni
pro potreby informaci dostacujici, protoze sémantiku informaci v kontextu jednotlivych aplikaci
nelze spolehlivé zabezpecit pomoci fizeného databazového systému, byt sofistikovaného. Proto
se objevuji dalsi scénare, které jsou predmétem vyzkumu a testovani novych cest. Jednou z nich
je SOA (Service Oriented Architecture), kdy uzivatelé nepouzivaji aplikace jako nastroj pro
vymeénu informaci, ale je jim nabidnuta tato konkrétni aplikace pristupna ptes internet. Tim se
zamezi rozdilné interpretaci informaci rliznymi aplikacemi, ale toto FeSeni stile neposkytuje

reSeni pro vymeénu informaci nebo jejich sdileni mezi riiznymi druhy aplikaci.

Pro reseni druhého problému se ukazuje, Ze moznym reSenim by mohl byt vyvoj ontologii.
Ontologie neni jen specifikace sémantickych nebo znalostnich objektd, ale milize také vytvorit
spustitelné prostredi, ke kterému lze pristupovat prostiednictvim mnoha aplikaci na internetu.

Ontologie tak zajiStuje konzistenci interpretace sémantickych dat jednotlivymi aplikacemi.

Pro modelovani staveb to nestaci, a jak bylo uvedeno vyse, cilem BIM je poskytnout
dostatecné mnozstvi konzistentnich, jednozna¢nych a neredundantnich dat. To znamen3, Ze pro
kazdou skute¢nost uchovavanou v modelu bude akceptovana pouze jedna hlavni kopie. VSechny

ostatni kopie stejnych skute¢nosti musi byt v rezimu "odvozené" nebo "sekundarni".

2.10.2 Objektové orientované modelovani

Je zrejmé, Ze jak modely vyrobkd, tak modely BIM budou mit za kol zachovat v informa¢nim
modelu vSechny druhy vlastnosti vyrobkt. To je velmi podobné zakladnim principiim objektoveé
orientovaného programovani a modelovani. Tato objektova orientace znamena, Ze se na vse
pohliZi jako na objekty s jejich vlastnostmi a chovanim. Takové vyrobky, jako jsou stény, stropy,

podlahy atd. Ize samoziejmé velmi snadno popsat jako objekty s urc¢itymi vlastnostmi a chovanim.
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V pripadé diskrétnich nebo nehmotnych jevii vsak bude takové modelovani obtiznéjsi. Jak
miiZeme napf. objektivizovat takové prirodni jevy, jako je vitr, dést, slunec¢ni svétlo, vodni toky,

chovani lidi?

Objektové orientované modelovani pouziva pojmy jako tiidy a instance, zapouzdieni,
dédicnost a polymorfismus. Tyto pojmy jsou také zakladnimi koncepty informacnich modeld
staveb. Existuje mnoho literatury, kde jsou tyto pojmy podrobné popsany, napiiklad v Booch et al
(1999).

2.10.3 Modelovani objektii a staveb

Modely informaci o stavbach a objektech mohou byt velmi komplikované. Vzdy bude dobré
zacit s jednoduchym BIM (Modelem), ktery bude vazan na fyzicky objekt nebo konstrukci stavby.

Jako ptiklad uved'me:

- stavebni objekty, jako jsou stény, okna nebo dvefe, a jejich vlastnosti,

- vztahy, vazby a zavislosti mezi témito objekty,

- uroven sloZeni (jednotky nebo c¢asti) budov, stavebni tUseky, stavebni prvky, stavebni
soucasti,

- stavebni systémy: stavebni konstrukce, otopné systémy atd.

Pomoci vySe uvedenych pojmi je mozné svazat fadu informaci o stavbé. V tomto okamziku
se mohou objevit prvni ukoly BIM (modelovani), které je tieba vyresit. Napriklad skladba budovy
snadno popiSe vztah mezi objektem a jeho ¢astmi. Co to vSak ve skutecnosti znamena? Je celek
stejny jako soucet vSech jeho Casti? Mohou byt objekty soucasti vétsi stavby? Mize dochazet k

prekryvani stavebnich kompozic?

Ukazuje se, Ze konstrukéni struktury souviseji se systémovymi koncepty a obecné se
systémovym myslenim. Méli bychom nastinit rozdil mezi subsystémy a funkénimi nebo
organizac¢nimi systémy. Pouzijeme-li k modelovani subsystémy, bude se stavba postupné skladat

z Casti, které maji spolecnou (geografickou nebo prostorovou) polohu: severni ¢ast budovy, horni

patro.

V pripadé organizac¢niho systémového pristupu a metod systémového mysleni (Petr, 1989)
takové organizacni systémy vykonavaji urcité cinnosti nebo plni urcitou funkci. Nazyvaji se také

funk¢ni systémy. Stavba se sklada z ¢asti, které sdileji "roli v case".

2.10.4 Modelovani taxonomie

V ramci vyzkumu (Succar, 2010) bylo navrzeno nékolik taxonomii specifickych pro BIM, které
maji objasnit znalostni struktury nezbytné pro oblast BIM a usnadnit vyvoj koncep¢nich modelti
a nastroji potrebnych ke zlepSeni vykonnosti. Napr. organizacni hierarchie, hierarchie
kompetenci BIM a taxonomie znalosti BIM jsou bézné koncep¢ni nastroje na podporu hodnoceni

vykonnosti jednotlivcl a organizaci nebo celého stavebniho trhu (napf. v urcité zemi). Kazda z
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navrzenych taxonomii je "prostiedkem k u¢inéni fady rtiznych zavéri; jednim ze zavérai mize byt

poskytnuti sméru a/nebo voditka pro rozsireni, zobecnéni znalosti " (Reisman, 1988, s. 216).

2.10.5 Modelovani partonomie (meronomie)

Dal$im zplisobem znazornéni (reprezentace) znalosti je partonomie. "Znalosti mohou byt
organizovany prostiednictvim taxonomie nebo partonomie" (Tversky a Hemenway, 1984, s. 189).
Partonomie (nékdy oznacovana jako meronomie) je typ hierarchie, ktera se zabyva vztahy mezi
Castmi a jednotkami (coz je pravé vhodné pro organizaci znalosti o objektech BIM nebo
moznostech BIM). To je zasadni rozdil od taxonomie, jejiZ kategorizace je zaloZena na diskrétnich
mnozinach. Z toho vyplyva, Ze partonomie bude pouzitelnéjsi vSude tam, kde se jedna o objektoveé

orientované programovani nebo modelovani.

Tversky a Hemenway (1984) se zabyvaji vyuzitim partonomie pro reprezentaci znalosti jako
hierarchie reprezentujici sloZeni ¢asti a entit. Poukazuje na to, Ze klasické studie ¢asti a jednotek

jsou zaloZeny na 3 axiomech:

- Prechodné - "¢asti ¢asti jsou ¢astmi celku" - jestlize A je casti B a B je ¢asti C, pak A je ¢asti
C.
- Reflexivni - "vSe je ¢asti sebe sama" - A je casti A.

- Antisymetrické - "nic neni ¢asti své casti" - jestliZze A je Casti Ba A # B, pak B neni casti A.

Partonomie lze reprezentovat pomoci sémantickych webovych jazykd, jako je OWL, které

modeluji nékteré obecné doménové a specifické ontologie.

2.10.6 Modelovani klasifikace znalosti

Klasifikace je "smysluplny soubor zkuSenosti" a "lezi v centru kazdé védecké oblasti".
Klasifikace je také "heuristicky nastroj uZite¢ny ve formativnich stupnich objevovani, analyzy a
teoretizovani". Napriklad pii prochazeni existujici literatury je klasifikace "jednoduchou metodou

usporadani pojmi a umoznuje objevit vhodné vzory".

a) Ontologické modely

Ontologie jsou teorie obsahu o typech objektd, vlastnostech objektl a vztazich mezi objekty,
které jsou mozné v urcité oblasti znalosti. Poskytuji mozné pojmy pro popis naSich znalosti o
doméné Podle Chandrasekana et al (1999) existuje nékolik typt ontologii, v€etné aplikacnich,
doménovych a reprezentativnich ontologii. Doménové ontologie hraji dtileZitou roli pri ziskavani,
analyze a opétovném vyuZzivani doménovych znalosti tim, Ze vytvareji implicitni predpoklady a
usnadnuji komunikaci mezi lidmi. Prostfednictvim ontologie je mozné formalizovat doménové
pojmy a jejich vzajemné vztahy pomoci ziskavani, sebepozorovani a reprezentace znalosti, které

nasledné mohou tvoftit zaklad pro dalsi ziskavani znalosti.

BIM ontologie je urcena jako doménovy slovnik pro reprezentaci pojmi BIM a jejich
vzajemnych vztah(; usnadiiuje zaznamenavani znalosti od expertd v oboru a sdileni doménovych

znalosti. Nezbytnou soucasti bude také kategorizace zaznamenanych / ziskanych znalosti.
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Ontologie BIM bude polostrukturovana doménova ontologie, jejimz poslanim bude ziskavani
a komunikace znalosti mezi lidmi. Jejim zadmérem je reprezentovat push / pull vztahy mezi
ucastniky BIM v rlznych procesech, jejich prispévky k procesiim a jejich pozadavky. Navrh na

vyuziti ontologie BIM v celém procesu rizeni znalosti v ramci BIM je znazornén na obrazku 10.

BIM Framework

obsahuje

“

BIM Udastnici

BIM Prostor BIM Urovné

ma casti

m3 Casti

Mode Inte
lovani prace

ma ¢asti

Uzel
postu

py

Obrazek 10 Partonomicky (taxonomicky) zapis BIM Frameworku, reprezentujkici BIM Ontologii (Succar, 2009)

Taxonomie, dnes roztristéné diky fragmentaci stavebnictvi, jsou slovniky, které se zdaji byt
ucinnym a efektivnim zplsobem organizace a konsolidace znalosti. Dobfe strukturovana
taxonomie umoznuje smysluplné seskupovani zkusenosti a je prostiredkem vedoucim k vice ciltim,
z nichZ jednim je poskytnout smér a/nebo vést k rozsireni ¢i zobecnéni znalosti. Pri vytvareni
specializované taxonomie pro organizaci kompetenci BIM je vhodné ptijmout navod, ktery
navrhuje Gregor (2006), ocekavame, Ze taxonomie bude "komplexni a vyCerpavajici; zahrnuje
tridy, které obsahuji vSechny jevy naseho zajmu; je zaloZena na pravidlech rozhodovani; ktera
jsou jednoducha v prirazovani trid; a tridy by se mély navzajem vylucovat". Kromé toho, protoze
taxonomie maji napomahat lidskému porozuméni, mély by byt tyto tridy snadno pochopitelné a

plisobit ptirozené.

Ontologie BIM obsahuje specifické pojmy, jejich vztahy a atributy usnadiiujici analyzu nad
doménovymi znalostmi, které umoznuji ziskavani a komunikaci znalosti. Ukazuje se také, zZe
ontologické vztahy usnadnuji "pojmovou smés" vytvoirenou propojenim riznych typt pojmovych

konstrukci: ramce, modely, taxonomie, klasifikace a specializované terminy ze slovnik(i BIM.
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b) Ontologie jako zaklad "obecného kédu" budovy

Ontologie neni jen znalostni model, ktery je popsan jazykem s vyssi vyjadrovaci schopnosti;
ontologie slouzi také jako primarni prostiedek k dosaZeni interoperability na webu. Termin
ontologie ptivodné pochazi z filozofie; Thomas Gruber (2019) definoval jeji pouziti pro ucely
znalostniho inZenyrstvi jako formalni a explicitni specifikaci sdilené konceptualizace urcité

oblasti. Vyznam této definice je nasledujici:

- "Formalni a explicitni" znamena, Ze ontologie vyjadiuje znalosti pomoci urcitého
ontologického jazyka s urcitou vyjadrovaci schopnosti, ktery ma formalni logicky zaklad;

- "sdilena" znamena, Ze ontologii pouZzivaji vSichni Clenové komunity. Kazdy clen této
komunity se zavazuje pouZzivat ontologii k popisu pojmi dané domény. Ontologie se tak
stava spoleCenskym zavazkem dané komunity.

- "Konceptualizace" znamend, Ze ontologie definuje pojmy domény na urcité urovni

abstrakce, ktera odpovida pozadavkiim na modelovani domény.
c) Vyhody pouzivani ontologii

Ontologie maji obrovskou vyhodu v tom, Ze jsou srozumitelné pro clovéka a strojové citelné

(Dibley et al, 2012). Ontologie se nejcastéji déli podle zdroje konceptualizace:

Vv 7

- obecni ontologie (téz ontologie vyssiho radu),

- zachycujici obecné vzory - doménova ontologie,

- urcena pro konkrétni obor (nejcastéjsi)

- ukolova ontologie (téZ reprezentativni ontologie nebo meta-ontologie),

- zaméfend na odvozovaci procesy,

- aplikacni ontologie - prizptisobena konkrétni aplikaci (nejkonkrétnéjsi, obvykle zahrnuje

jak doménovou, tak ikolovou ¢ast).

Podivame-li se alespon ¢astecné z knihovnického hlediska na ontologie, pak je mizeme srovnat s
tezaury. Ontologie do jisté miry vychazeji z funkci a ticelu tezauru, ale v podstatném sméru jdou

mnohem dal (Roussey et al, 2012)

Pravé proto, Ze ontologie pripomina tezaurus nebo kiizové odkazy, vyvstava v komunité
stavebniho primyslu dosud nezodpovézena otazka, zda je dobré stat se spravcem ontologie ve

smyslu vytvareni rozsahlych slovniki zaloZenych na taxonomii.

Ontologie pro web se obvykle skladaji z taxonomie a souboru odvozenych pravidel.
Taxonomie definuje tfidy objekti a jejich vztahy. Tridy, podtiidy a vztahy jsou mocnym nastrojem,
protoze mizeme vyjadrit velké mnozstvi vztahl mezi entitami. Z toho také vyplyva, Ze podtridy

dédi vlastnosti trid.
Tvorba ontologie se obvykle sklada z nasledujicich kroki:

1. Urceni rozsahu a cilti ontologie.
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Urceni domén specifickych pro entity.
Usporadani entit v hierarchii.
Definovani entit.

Vlastnosti entit.

Identifikace vztahu.

NS s W

Upresnéni a rozsireni.
d) Interoperabilita ontologii

Poslanim ontologii, zejména pro navrh metamodelu, kterym je rdmec BIM a kterym se
zabyvame, je zajistit interoperabilitu prostrednictvim sdileni znalosti. Realné vsak nelze
predpokladat, Ze bude vzdy existovat jedinecna ontologie, ktera popisuje kompletni prostredi.
Jednotlivé aplikacni domény nemaji jasné definované hranice, takze mezi nimi dochazi k
prekryviim. Nékdy je také obtizné dosahnout shody pri tvorbé ontologii (at uz z organizacnich
diivodi, nebo z dlivodli vzijemného nepochopeni), takZe se mohou pri tvorbé ontologii rozvijet
podobné vyvojové vétve. Z tohoto divodu je dilezité zajistit interoperabilitu ontologii
mapovanim pojmu urcité ontologie na pojmy druhé ontologie (Jackson, 2010). V navrzich
sémantického webu 3.0 se toto mapovani oznacuje jako slad’'ovani. Mapovani ontologii definuje

dveé faze:

(1) InZenyr pomoci vhodnych nastrojii mapuje koncepty zdrojové ontologie na koncepty

cilové ontologie.
(2) Software (mediator) fyzicky transformuje instance, které témto konceptiim odpovidaji.

Soucasny vyzkum mapovani ontologii, jak uvadi Roussey at al (2012) pouziva jazykova
pravidla k popisu mapovani v podobé sémantickych vztahli, které existuji mezi dvéma
ontologiemi. Pomoci takovych pravidel mlizeme zejména fici, Ze tridy prvni ontologie jsou
ekvivalentni tridam druhé ontologie. Pomoci logickych vyrazi mizeme popsat pravidla, ktera
jednoznacné definuji, jak mohou byt data obsaZena v instanci zdrojové tiidy obsaZena v instanci

cilové tiidy.

Vétsina organizaci podnikajicich ve stavebnictvi Celi velké vyzvé. Jak jiz bylo zminéno,
technologie BIM, stejné jako nové technologie Web 2.0, si mlize dobte a bezproblémové osvojit
nova generace, nékdy nazyvand "net generation”, kterd od détstvi vyrdstala na internetu,
mobilnich telefonech a pocitacovych hrach (Jackson, 2010). Pfi spoléhani se na tento fenomén v
tom smyslu, Ze pii vyméné pracovnikd budeme zvladat nové technologie hrozi ztrata znalosti
predchozi generace. Stojime pied vyzvou vyuzit tyto technologie k zachyceni téchto potencialné

unikajicich znalosti spolu s jejich nositeli.

Zde je analogie mezi implementaci BIM a technologiemi Web 2.0. Web 2.0 je fenomén sam o
sobé a BIM ma tento potencial také (Svetel a Pejanovic, 2010). Pfipomenime, Ze na rozdil od
technologii Web 1.0, které byly zaloZeny na tehdy klasické architektuie klient-server, se jedna o

pocitacové aplikace se zabudovanymi SW moznostmi, které umoznuji vytvaret spojeni mezi lidmi,
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kteri tento SW pouzivaji. To predstavuje vyrazné matematické vlastnosti a potencial téchto siti,

které jsou stale Castéji uvadény jako zakladni argumenty pro jejich komercni vyuziti.

S védomim vSech téchto aspektti Jackson (2010) uvadi, ze zavedeni a vyuziti technologii Web

2.0 v podnikovych systémech zajisti ispéSnou odpoveéd na tyto otazky, prilezitosti a vyzvy:

- Zaplava informaci reprodukovanych elektronickou postou.

- Potreba veétsi navratnosti nakladli spojenych s vytvarenim a udrzovanim znalosti jako
klicového aktiva podniku.

- Splnéni oCekavani a preferenci nové generace pracovnikl (net generation).

- Zabranéni ztraté rozsahlych znalosti generace, ktera se chysta odejit do diichodu.

- MozZnosti propojeni, které nabizi obrovska dynamika site.

- Potreba zlepsit rozhodovaci procesy zapojenim co nejvétsiho poctu dalsich lidi do sité.

- MozZnost vytvaret rozsahlé sofistikované znalostni produkty tim, Ze se na této praci bude

moci podilet mnoho malych prispévatelii.

Pt

- Roztristéni hodnotového retézce pracovnich procest do nékolika mensich c¢asti.

- Distribuce prace na libovolnou vzdalenost.

- Vytvareni a Sifeni novych znalosti podporou rychlych, ale diisledné rizenych rozhovori.

- Rozsireni outsourcingu nékterych praci na dodavatele a kratkodobé pracovniky.

- Pouzivani softwaru, ktery sam o sobé bude formovat ocekavani zameéstnanci, jak by mél
firemni software vypadat.

- Potieba, aby spolec¢nosti ridily veSkerou komunikaci na zdkladé zakonnych a regula¢nich

povinnosti a aceld.

Je vSak znamo, Ze d’'abel se skryva v detailech. Nlizky mezi témito tvrzenimi, byt na zakladé
faktt, a realitou podnikani a jeho rozhodovacich procesi jsou velmi rozeviené. Vzhledem k tomu,
Ze stale neni k dispozici dostatek publikovanych a kvalitnich vyzkumi, které by tyto body
potvrdily, je zde dostatek prostoru pro skeptiky. Kromé toho existuje mnoho ukazatelq, Ze ne vSe
miZe fungovat tak, jak se uvadi. Podle Jacksona (2010) se podivejme, jak je to s organizacemi ve

stavebnictvi:

- Generace seniorl se Casto prekryvaji po dobu nékolika let a nehrozi radikalni a rychla
ztrata znalosti.

- Pro dosazeni ucinného sitového efektu musi byt v organizaci dostateCny pocet
spojovacich uzli, coz v fadé organizaci neni bézné (mnohé maji stale architekturu klient-
server zaloZenou na IT).

- Moudrost sdileni velkého poctu lidi musi zahrnovat tento pocet lidi.

-V mnoha spole¢nostech jsou v§ak odbornici osamoceni.

- Nova generace vyuziva nové technologie prirozené a obratné, ale po vstupu do firem se
musi prizpisobit setrvacnosti a rigidité procesti uvnitr, kde sdileni a interaktivita nejsou
vnimany pozitivneé.

- Jsou potieba nové styly rizeni, ale Fizeni a kontrola v podobé ¢asto spojené s privilegii a
ochranou je pro mnoho vedoucich pracovniki stale prioritou. Je potieba, aby se nové

technologie pouzivaly v praxi.
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- Flexibilita je zadouci, ale priliSny prostor pro slozitost a prodluzovani konkrétni vyroby

vede ke ztraté efektivity v dalSim obdobi.

Tyto zkuSenosti z procest prijimani Web2.0 lze zobecnit na prijeti jakékoliv jiné technologie
na zakladé robustniho vyvoje jak SW, tak zmén ve zptisobu komunikace, které umoziuje souc¢asny
rozvoj komunikacnich siti a kanalli. Proto se BIM a jeho implementace bude potykat a v mnoha

pripadech jiZ potyka s podobnymi problémy.
€) Vhodnost ontologii pro rizeni znalosti v BIM

Ve filozofii je ontologie chapana jako nauka (nebo soubor nauk) o "byti" nebo jako univerzalni
systém znalosti popisujici predméty, jevy a zdkony svéta. V informatice je ontologie specifikovana
jako "explicitni specifikace konceptualizace". Konceptualizace (tj. systém pojml modelujici
uréitou ¢ast svéta) musi byt explicitné specifikovana, tj. nejen "schovana" v hlavé autora. Ué¢elem
ontologii je podpora porozuméni mezi lidmi, podpora komunikace mezi pocitacovymi systémy a

podpora navrhu znalostnich systémf.

f) Typy ontologii:

- Terminologie - pokrocily tezaurus - slovniky. Pouzivaji se v knihovnictvi a oborech
zamérenych predevsim na textové informace.

- Informacni - Vyvoj pojmovych schémat databazi. Poskytuji abstrakci a vyssi kontrolu integrity

- Znalosti - reprezentace umélé inteligence. Objekty a vztahy mezi objekty jsou disledné

definovany pomoci formalniho jazyka.

Jak se ukazuje v praxi, komunikace prostiednictvim (lidského) jazyka je zptlisob, ktery
prispiva ke vzajemnému porozumeéni a efektivnimu predavani znalosti mezi jednotlivci -
ucastniky komunikace. "Pro efektivni vyménu informaci je nezbytné, aby tito ucastnici
komunikace sdileli spolecnou slovni zasobu (lexikon) a také obecny model tvorby této slovni
zasoby. Takovy model mize byt reprezentovan ontologii, jejiz vlastni funkci je seskupovat
podobné pojmy, definovat jejich vzajemné vztahy, podporovat dédicnost a dalsi dedukce”
(Oltamari, 2013).

Zkusme se podle Oltamariho (2013) nejprve podivat na integraci ontologii a slovnikl (napf-
knihovny stavebnich prvki BIM) jako na predpoklad "reprezentace, odvozovani a vymény
znalostniho obsahu v informacnich systémech, webovych sluzbach, textovych dokumentech a
dalsich aplikacnich doménach. V téchto rozmanitych kontextech se digitalni slovniky (jako jsou
rozmanité narodni nebo podnikové knihovny stavebnich prvki BIM) a digitdlné vytvorené
ontologie sblizuji do sémantickych popisti znalostniho obsahu. Zde si ukaZeme, jak se ontologie a
slovniky lisi, zatimco digitalni slovniky obsahuji jednotky z horni vrstvy a podporuji rizné (i
jazykové) pristupy ke znalostnimu obsahu, ontologie zachycuje a spoluvytvari logickou strukturu
propojujici tento znalostni obsah. Spolec¢né digitalni slovniky a ontologie prispivaji k
charakterizaci dil¢ich prvki daného sémantického prostoru a specifikuji rizné vztahy, které se

mezi nimi vytvareji.
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Digitalni slovnik i ontologie bude kazdy shromazd’ovat a pracovat s jinym typem informaci.
Jazykové specifické syntaktické a morfologické informace budou obsazeny ve slovnicich; navic
budou vzdy néc¢im vic nez jen souborem nazvi slouzicich k oznaceni pojma definovanych
ontologiemi. Ontologie, jak predpoklddame "jazykové neutralni“, obsahuje a sestavuje formalni
vyznamy pojmi a vzajemné vztahy mezi pojmy, které nejsou obsazeny ve slovnicich. Radius
ontologie se vhodné uplatni zejména tam, kde se zabyvame sémantickymi vlastnostmi informaci,
prirozeného jazyka apod. Texty v prirozeném jazyce neobsahuji pouze zadkladni pojmové vztahy
mezi entitami v urcité oblasti, jako je konstrukéni navrh, architektonicky navrh a vystavba, ale
obvykle zahrnuji velmi slozité aspekty lidské komunikace, vCetné nejistot, Fizeni rizik, novych

znalosti, emoci a socidlnich vztahu.

2.10.7 Ramec hodnoceni zralosti BIM v dlouhodobém horizontu.

Modely vyspélosti BIM (viz odst. 2.6.2) se vyvijeji na zakladé pozorovani vyvoje odvétvi, ktera
jiz dosahla urcitého pokroku v oblasti BIM. V pripadé nezralého odvétvi BIM by aplikace téchto
modelli vyspélosti BIM k porovnani jeho vyspélosti odhalila jen malo informaci. Absence
technologie umozni veétsi flexibilitu pii rozhodovani, protoZe rozhodovani neni ovlivnéno
preferencemi a krivkou uceni soucasnych uzivateli (protoze Zadna neexistuje). To mize také
eliminovat pozadavek konvencnich stupnt vyspélosti, které je tireba dodrzovat, aby bylo dosazeno
konec¢né urovné. Pro vyvoj navrhovaného ramce hodnoceni vyspélosti jsou jako primarni
parametry pouZzity komponenty integrovaného systému projektovani a dodavek (IDDS). Tento
ramec hodnoceni umozni dobfe informovat o rozhodnutich o strategické implementaci BIM.
Napriklad odvétvi s lepsi spolupraci (bez BIM) ma vyssi schopnost vyspét v oblasti BIM ve

srovnani s odvétvim se Spatnou spolupraci. Podivejme se stru¢né na klicové prvky ramce BIM.
a. Procesy spoluprace

Kultura nedtivéry a soudnich spori brani spolupraci v praxi. Owen et al. (2010) na str. 234
uvadi, ze "obecné prevlada silovda mentalita a kultura a vymeéna informaci zaloZena na
dokumentech napri¢ profesemi a napric dodavatelskymi fetézci zajist'uje, Ze informace a zejména
jakakoli souvisejici inteligence, koordinace a agilita jsou bud’ poSkozeny, nebo dokonce ztraceny.
Rozhodnuti jsou tak casto prijimana autonomné bez multidisciplinarni ucasti a pri absenci
holistickych nebo komplexnich a presnych znalosti. Vyuziti iterativné a inkrementalné vyvijeného
navrhu, vytaZzeného z pohledu koncového uzivatele nebo klienta, je v ramci soucasnych struktur
prakticky nemozné, nebo alespon ziidkakdy dosazitelné." Tento popis vystizné vysvétluje
nespolupraci, ktera se ve stavebnictvi ¢asto vyskytuje. Ma-li byt dosaZeno vyhod BIM, nebo
alesponn zabranéno tomu, aby se implementace BIM stala katastrofou, je nutna zména
paradigmatu. Je tifeba poznamenat, ze BIM se do zna¢né miry spoléha na vykon pocitact, které
uchovavaji a zpracovavaji velké mnozstvi dat, jeZ jsou sdilena mezi mnoha tucastniky projektu. Ne
jako lidsky mozek jsou pocitace méné tolerantni k chybnym a chybéjicim tidajiim, a proto by

generovaly neocekavané vysledky, pokud by vSichni ticastnici neposkytli spravné informace vcas.

Spoluprace ve stavebnictvi je podporovana jiz mnoho desetileti. Neni to novy koncept ani pro

nezraly obor BIM. Perspektivy kolaborativnich zadavacich tizeni pro Ceské stavebnictvi byly jiz
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drive zkoumany a ukazaly se pozitivnéjsi vysledky, nez by se dalo usuzovat ze soucasného stavu.
Studie ukazala zménu postoji a kultury priznivé naklonénou spolupraci, jakmile se cilené zméni
kontext. Ukazala, Ze spolupraci brani systémy zadavani vetejnych zakazek, které spolupraci
nepodporuji a nepropaguji. Pouhé pozorovani existence procesi spoluprace tedy nenabidne
uplné pochopeni; ramec by mél zahrnovat posouzeni bezprostiedniho potencialu pro procesy

spoluprace.
b. Rozsirené dovednosti

Dovednosti v oblasti integrace jsou zdlraznény jako dilezitd potieba. To se netyka
dovednosti pouzivat nastroje BIM. Tyka se predevsim schopnosti pii paralelni spolupraci. Owen
et al (2010) poznamenali, Ze v soucasném stavebnictvi je vicetlohova prace vzacna a prevazuje
mysleni zaloZzené na dokumentech. ZjednoduSeny piiklad: Architektonické vykresy ocekava
stavebni inZenyr, aby mohl zacit navrhovat konstrukci, nasledné inZenyr vzduchotechniky
ocekava vykresy od obou pro sviij navrh. Pri viceilohovém usporadani by tii projektanti pracovali
paralelné a kazdy z nich by si vyménoval malé ¢asti vyvoje navrhu v ramci spole¢ného pracovniho

procesu.

Nutnosti je také dovednost pouzivat nastroje BIM relevantni pro praci provadénou kazdym
odbornikem nebo technickym tucastnikem. Vyvoj v odvétvi informacnich a komunikacnich
technologii a podnikani vyvojart softwaru zbavily vétSinu ucastnikd znalosti nebo dovednosti v
oblasti hardcore technologii BIM. Softwarové nastroje jsou schopny zpracovavat a vyménovat
data BIM na pozadi a zaroven poskytuji uzivatelsky privétivé a znamé pracovni rozhrani pro

uzivatele.

3D grafické rozhrani pro architekty jim pomaha snadno virtudlné modelovat jejich predstavy,
zatimco stejny model je sdilen s kvantitativnim odhadcem ve 2D vykresech a tabulkovych
rozpisech pro odhad nakladi. Od kazdého ucastnika se tedy vyzaduje, aby byl zru¢ny pouze v
nastrojich, které pouziva pro sviij vlastni vykon. To ho v§ak nezbavuje povinnosti védét, co délaji
vSichni ostatni z hlediska realizace projektu, protoZe tato znalost je pro spolupraci klicova. Dalsi
omezeni s tim spojené je diskutovano v nasledujici podkapitole. Kdyz CAD nemohl prilakat
nékteré odborniky (z riznych divodi), kdyz se zacal stavat primyslovym standardem, vytesil
tento problém zavedenim nové technické vrstvy kreslicii CAD do primyslu. TotéZ by mohlo byt
mozné i v pripadé BIM. Viceulohové prace tak zlistanou hlavnim rozsifenim dovednosti, které

pramysl vyzaduje.
c. Integrované informacni a automatizované systémy

Owen et al. (2010) zjistili, Ze v soucasné dobé je v BIM a souvisejicich nastrojich podporovana
integrace. Ty jsou specifické pro jednotlivé dodavatele, a proto propojuji pouze maly pocet
navrhovych a dodavatelskych nastroji; nejsou tedy schopny komplexni integrace. Standard IFC
nabizi{ interoperabilitu, ale vyZaduje v kazdé organizaci osoby se specialni kvalifikaci, aby byla
zajiSténa integrita vymény dat. Budoucnost integrace vidi v tom, Ze odbornici z praxe nemusi

rozumét technologii pod ni, ale musi pouzivat nastroje k provadéni prislusnych ukold. Manazer
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interoperability nastavil ramec pro nastroje, které se navzajem bezproblémové propojuji, aby
aktualizovaly informace pozadované jakymkoli nastrojem nebo procesem. Integrace informaci by
se méla rozsirit i na ¢leny hodnotového retézce, jako jsou dodavatelé materialti a tymy provozu
budov (nebo facility managementu). Studie van Berlo et al. (2012) ukazala, Ze je to slibné, a autori
se domnivaji, Ze je to nejvyssi prakticka blizkost ke skutecnému BIM, jak byl koncipovan. Konecna
uroven hodnoceni z hlediska integrace se tedy stanovi podle van Berlova modelu. Odvétvova

infrastruktura ICT musi byt prezkoumana z hlediska jejiho souladu s kone¢nym modelem.

Pii implementaci BIM integrace dobie podporuje a je podporovana automatizovanymi
systémy. BIM a souvisejici nastroje jsou pravidelné zdokonalovany s cilem zlepsit jejich
automatizacni schopnosti. Pii absenci BIM v nezralém odvétvi BIM nejsou identicka pozorovani
moZna. Jiné automatizované systémy, jako je ERP (Enterprise Resource Planning), jsou vSak

pozitivnim znakem vyspélosti.
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3 Cil a metodika habilita¢ni prace

Cilem habilita¢ni prace je navrhnout struktury rizeni informaci (komplexniho modelu)
ve stavebnim podniku v souvislosti s digitalizaci procesti spojenych s vystavbou a vlastnim
provozem podniku. Je zaméren na navrh jak sladit ve stavebnich podnicich postupné
implementované procesy vystavby podporované technologiemi BIM s ostatni informacni
podporou podniku zaloZenou na pouzivani systémi ERP. Pro tento cil je potfebné zodpovédét

stézejni vyzkumnou otazku: Jak zménit zavedené postupy a digitalizovat pracovni prostredi?

Pro dosazeni tohoto cile a zodpovézeni stéZejni vyzkumné otazky byla prace rozdélena do
dvou okruhti zabyvajicich se v kapitole 2 uvedenymi Kkritickymi faktory zavedeni BIM do
praktického pouzivani. Transformace stavebnictvi do digitalni doby, za primarniho pouzivani
metodik na bazi BIM prinasi celou skalu problémi a bariér. Rozdéleni reSeni prace do dvou
Castecnych a vzajemné se doplnujicich okruhd vychazi z identifikace dvou stézejnich bariér,
kterym rozvinuti digitalizace stavebnich podnikii do potrebnych rozmérti musi Celit. Tato
identifikace byla provedena na zakladé syntézy poznatkii autora v praci na rozvoji metodik
spoluprace s pracovnimi skupinami Ceské agentury pro standardizaci a evropského CEN
realizujicimi postupné kroky v souladu s Koncepci zavadéni metody BIM v CR (Koncepce, 2017),
a také na zakladé dlouhodobych vysledkd dosahovanych postupné pri digitalizaci stavebnictvi
(zejména v aktivitach probihajicich v czBIM a Ceské agentufe pro standardizaci pfi praci na

Koncepci (2017) véetné spoluprace s CKAIT). Lze tedy definovat tyto okruhy vyzkumu:

VIV

A. Prvni okruh vyzkumu: Prvni bariérou jsou pticiny resistence na urovni lidského faktoru
ve stavebnich podnicich. Cdsteénym cilem je tedy jejich identifikace a determinace
moznosti jejich prekondni, coZ primo navazuje na hleddani manaZerského paradigma
vztahujiciho se k rizeni stavebniho podniku. Vzhledem k zaméreni tohoto okruhu jsou

stanoveny tyto vyzkumné otazky:

1. Vyzkumna otazka: Jaka je v soucasnosti struktura kompetenci pracovnikii v prostiredi

stavebni spole¢nosti?

2. Vyzkumna otazka: Jaka je pripravenost a ochota pracovnikii stavebnich spolec¢nosti ucit se
nové véci, ménit zabéhnuté metody a zejména ochota vice digitalizovat svoje pracovni

prostredi?

3. Vyzkumna otazka: Jaké moznosti pro ziskavani a zlepSovani digitalnich kompetenci

pracovnici vnimaji pozitivné?

B. Druhy okruh vyzkumu: Druhou bariérou je nepochopeni tlohy BIM v SirSim kontextu.
Nazvu BIM rozumi kazdy rozdilné a to Casto i v prostredi jediné firmy, a vidi je prevazné
pouze jako tvorbu stavebnich projektd za pouziti modelovani v 3D prostredi a predavani
digitalniho modelu stavby mezi nékterymi ucastniky vystavby formou piedavani a posilani
pdf dokumenti namisto piredavani kopii vyti§téné vykresové dokumentace, apod. Sir$i pojeti
BIM, kde M znamena management, predstavuje a popisuje vytvareni databaze BIM, dokonce

i propojenych databazi jednotlivych ucastnikd procesti vystavby, celého Zivotniho cyklu
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stavby i okoli (infrastruktury v okoli stavby, celkového prostiredi ve mést€, apod.). To vSe na
zakladé spolecného sdileni dat podporované vytvorenim BIM modelu stavby. Rovnéz tak
vlastni digitalizace procest spojend s vystavbou i udrzbou, aby byla optimalné vyuzita,
vyzaduje propojeni na dalsi jiz drive digitalizované procesy, které firmy pouzivaji, at uz se
jedna o financni rizeni, logistiku nejen spojenou s vystavbou, personalni agendu atd. Jak se
ukazalo nasledné, piekonani nebo vyieSeni této bariéry je vyznamnym krokem i pro snazsi
realizaci odstranéni resistence i v tak konzervativnim prostredi, jakym je stavebni sektor.
Druhy okruh se tedy z hlediska édste¢ného cile sousti'edi na hleddni podstaty porozuméni
vlastnimu rizeni informaci ve stavebni firmé v celém jejim kontextu, aby bylo spravnym
zplisobem porozuméno vsem datiim a informacim, vznikajicim pri rizeni stavebnich
procesti metodou BIM a obecné digitalizaci vSech procesti v podniku. Za timto icelem by
méla byt data srozumitelna jakémukoliv piijemci, at uz lidskému nebo pocitaci, abylaiv case
vzdy aktualni. Dllezitym prvkem se ukazuje nalezeni zptsobu, jak se divat na informace a
data v jednotlivych datovych a informaé¢nich modelech, véetné BIM modelu. U¢elem je, aby
jim kazda profese zapojena do rizeni stavebniho podniku porozuméla, uméla je spravnym
zplsobem pouzit a data zlistavala neustale korektni a spravna. Vystupem tohoto okruhu jsou
podklady pro navrh komplexniho feseni rizeni informaci ve stavebnim podniku v kontextu
digitalizace. V ramci druhého vyzkumného okruhu jsou stanoveny tyto vyzkumné otazky:

4. Vyzkumni otazka: Jak by méla a mohla vypadat struktura predavani informaci v
digitalni formé napriC celou spolecnosti, v€etné komunikace s okolim, aby se
vyrazné zvysila jeji efektivita a naplno se vyuzily prinosy dané pouzivanim
informacné bohaté databaze BIM modelu?

5. Vyzkumna otazka: Jak integrovat data, aby byla zamezena jejich duplicita a aby
zplsob integrace dat byl vhodny a srozumitelny vSem tucastnikim projektu i

ostatnim pracovnikiim v podniku, resp. lidem i pocitaci?

Zodpoveézeni téchto polozenych vyzkumnych otazek zadava moznost navrhnout vhodné feseni
jak obé bariéry (stanovené okruhy) ptrekonavat, coz miiZe sehrat klicCovou tlohu ve zvySovani
ochoty vSech ucastnikli pusobicich ve vystavbé digitalizovat svoje procesy a zvySovat
komunikac¢ni dovednosti a BIM gramotnost celé firmy i jednotlivcli. Zaroven by tyto odpovédi
mély prispét k lepSimu porozuméni divodim, stojicim za neochotou stavebnich podniki
digitalizovat a postupné zavadét procesy BIM do svych rozvojovych planti a tyto plany realizovat.
Rovnéz by mély ukazat cestu, jak Ize pracovat s lidskym faktorem a jak zapojit pracovniky do

procesti zmén vedoucich k digitalizovanému znalostnimu stavebnimu podniku.

3.1 Material a metody vyzkumu

Pri hledani cesty vedouci k odpovédim na dané otazky byla zvolena cesta provedeni
kvalitativniho vyzkumu pro oba feSené vyzkumné okruhy. Prezentované zavéry a jejich

interpretace jsou nasledné podkladem (za vyuZiti syntézy a logické indukce) pro:

a. navrh klasifikace potfebnych kompetenci BIM, jako prostrednika organizacnich

kompetenci,
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b. navrh pro uc¢inné zapojeni lidského faktoru v ramci procesu digitalni transformace
probihajiciho v prostredi stavebniho podniku,

¢. navrh kompetenci do okruhu BIM k usnadnéni fungovani digitalné fizeného podniku

d. navrh zplisobu integrace dat,

e. navrh obecného datového modelu nejvyssi irovné - integrace dat do tvorby digitalniho
dvojcete,

f. navrh na vclenéni informaci a znalosti uklddanych pomoci technologii BIM do co
nejsirsiho kontextu ftizeni podnikovych informaci ve stavebnim podniku a ve

stavebnictvi obecné formou sestaveni Mapy reSeni BIM informaci.

3.1.1 Metodika prvniho vyzkumného okruhu

Pro prvni okruh, spojeny s bariérou neochoty firmy meénit obvyklé rutinni postupy se jako
nejvhodnéjsi nabizi pouziti kvalitativniho vyzkumu. Z metod pouzivanych kvalitativnim
vyzkumem (Hendl, 2016), byla vybrana ,pripadova studie“, kde pijde o detailni reSeni jednoho
pripadu, ve kterém budeme sbirat data kvalitativniho charakteru od vybraného poctu jedinct v
ramci jednoho stavebniho podniku, kterého je mozné povazovat za priméreného reprezentanta
béznych subjektili v FeSeném oboru. V této pripadové studii jde o zachyceni slozitosti ptipadu a o
popis vztahi v jejich celistvosti. Predpoklada se, Ze dlikladnym prozkoumanim jednoho piipadu
lépe porozumime jinym podobnym pripadiim. Na konci studie se piipad viazuje do Sirsich
souvislosti (Hendl, 2016). Zejména se nam bude jednat o zkoumani procesti adaptace na zmény,
pripadné na zmény v zavedeni urcitého typu rizeni. Stake (1995) zdidraziuje, Ze od tohoto typu
vyzkumu ocekavame ,husty popis“ vSimajici si pohledu ticastnikd, Ze nejde ,,0 dobyvani svéta“, ale
spiSe o jeho osvojeni. Rovnéz byla pouzita i aplikace metod ,akéniho vyzkumu“ zejména prvky,
kdy:

e vyzkumnici i zkoumani maji rovnocenné postaveni, zkoumani mohli (a také to délali),
prinaset i zcela nové pohledy na vyzkumny problém,

e témata byla vztazena k bézné praxi v ramci jejich pracoviste,

e proces vyzkumu byl také procesem uceni a zmény a prinesl tak sebou i prvky ,kritického
vyzkumu“ (Hendl, 216 str. 143).

Pro vyzkum byl pouZit soub&h svyzkumem, ktery byl provadén vramci projektu TACR
TL02000017 provadéného vletech 2019-2021, a ktery byl zaméfen na sbér dat o sdileni
informaci mezi pracovniky na rtiznych pracovnich pozicich. Vzhledem k vhodnému nastaveni
kvalitativniho sbéru dat, ucastnici vyzkumu v ramci hloubkovych rozhovort, pribéznych a
souhrnnych zprav (kde odpovidali na predem poloZené otevirené otazky) spontanné piedavali
informace o svych preferencich, potfebach i bariérach vztahujicich se k digitalizaci stavebnich
procest. Tato data byla pro tucely zodpovézeni vyzkumnych otazek prvniho vyzkumného okruhu

dostatec¢na.

Data ziskana z ptripadové studie prinesla dalsi informace, vzniklé na zakladé spontannich

reakci vSech zapojenych pracovnikli - ¢lend vyzkumného tymu stavebni spolec¢nosti. Kvalita
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téchto vystupnich dat je podpofena tim, Ze se nejedna o odpovédi na otazky typu vyberte si
z nékolika moznosti odpovédi, nebo jak se divate na danou problematiku, uved’te na skale od
nesouhlasim po souhlasim apod. Jednalo se naopak o spontanni odpovédi na otevirené otazky,
ziskané vramci hloubkovych rozhovori a podtrzené komunikaci ve dvojicich uvedené
ve zpravach setkani téchto dvojic (otazky jsou uvedeny v priloze A). Na zakladé kategorizace
zucastnénych clenti tymu podle véku i pracovniho zatrazeni byla provedena nasledna komparacni
analyza a syntéza téchto odpovédi a informaci, jejiz vysledky po vyhodnoceni prostiednictvim
deskriptivni (absolutni a relativni pocCetnost, vazeny aritmeticky priimér) a inferencni statistiky

(koresponden¢ni analyza a chi-kvadrat) jsou prezentovany v kapitole 4.

Vybérovy soubor vramci vyzkumu zamétfeného na prvni bariéru/vyzkumny okruh byl
determinovan tak, aby nezahrnoval pouze ,elitu” tj. vedeni firmy a vrcholové tidici pracovniky,
ale naopak, aby zahrnul také celou S$ifi pracovnikl typu ,knowledge worker” (viz kap. 2.4.3)
pracujicich na nejriznéjsich pozicich od juniornich - zacatecnik az po velmi zkuSené
zaméstnance a rovnéz s raznorodym vzdélanostnim zazemim. Zohlednéni nazort a pristupti tzv.
Jpraméru” vSech typd pracovnikll ve stavebnich firmach tak poskytuje presnéjsi pohled na

problematiku implementace BIM do stavebni praxe bézné stavebni firmy.

Kvalitativni vyzkum pro pripadovou studii probihal v terminu od podzimu 2019 do podzimu
2020. Przkumu se zucastnilo (vyzkumny soubor) cca 50% (48,8%) z kategorie nejmladsSich do
34 let a zhruba po Ctvrtiné zobou dalSich kategorii (24,4%, resp. 26,8%). Pro spravnou
interpretaci vysledkd je dilleZité vychazet ze sloZeni ii¢astniki projektu (bliZe tab. 4). Ridici pozice
(Feditel zavodu, vedouci oblasti) tvoiijen 11,9 %, pficemZ nejvice je zastoupena vékova kategorie
35 - 49 let. Nejpocetnéjsi kategorii tvori vyrobni pozice (stavbyvedouci, vedouci stavby a mistfi)
atoazvrozsahu 52,38 % a ekonomicka kategorie (technik oddéleni ptipravy a kalkulaci, ekonom,

ekonomicky referent, vedouci obchodniho oddéleni) je zastoupena z 35,71 %.

Kategorie pozice vs. kategorie 35 - 49 |nad Celkovy
vzdélani do 34 let |let 50 let soucet
Ekonomické a kalkula¢ni pozice 19,05% 4,76% | 11,90% 35,71%
sS 476%| 238%| 4,76% 11,90%
VS 14,29%| 2,38%| 7,14% 23,81%
Ridici pozice 0,00%| 9,52%| 2,38% 11,90%
sS 0,00%| 238%| 2,38% 4,76%
VS 0,00%| 7,14%| 0,00% 7,14%
Vyrobni pozice 28,57% | 11,90%| 11,90% 52,38%
sS 19,05%| 7,14%| 7,14% 33,33%
VS 952%| 4,76%| 4,76% 19,05%
Celkovy soucet 47,62% | 26,19% | 26,19% 100,00%

Tabulka 4 Struktura tcastniki vyzkumu

Vize spolecnosti vychazi zdlouhodobého vyhledu: digitalizace procesti spolecnosti

v horizontu 5 let a vyznamné zvySeni IT gramotnosti pracovniki - manaZerd na nizsich a

70



Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta stavebni
DIGITALNI RiZENi STAVEBNIHO PODNIKU

strednich manazerskych pozicich. Tato vize je zaloZena na predpokladu ménicich se podminek
pro zadavani staveb v souvislosti s Koncepci (2017) i na dynamickém rozvoji technologii ve vSech

oblastech ,stavariny“.

Pro ovéreni zavéri o pripravenosti zameéstnancii na zménu jesté byla uskute¢néna ovérovaci
analyza formou koresponden¢niho osloveni ptivodnich ucastnikd prizkumu. Tato analyza se
zameérila na zjisténi pripravenosti zameéstnancii stavebniho podniku prijmout nebo podilet se na
zménach vyvolanych digitalizaci. Toto ovéreni probéhlo vlistopadu 2021 a otazky spolecné

s vysledky jsou uvedeny v priloze A.

3.1.2 Metodika druhého vyzkumného okruhu

Pro druhy okruh se rovnéz jako nejvyhodnéjsi ukazuje pouziti kvalitativniho vyzkumu, pti
kterém lze jako pripadovou studii pouzit rozsahlé zapojeni odbornikii ze vSech profesi piimo se
tykajicich stavebnictvi ¢i s nim souvisejicich. Pro vyzkum jsou vyuzity vysledky (sekundarni data)
pracovnich skupin ustavenych Ceskou agenturou pro standardizaci pfi praci na Koncepci
zavadéni metody BIM v CR (Koncepce, 2017). Vystupy jsou kdispozici na
https://www.koncepcebim.cz/koncepce. Pracovni skupiny pracuji vrozdéleni na jednotlivé

odbornosti:

PS 1 Pilotn{ projekty

PS 2 Zadavani, projektové rizeni a smlouvy

PS 3 Datové standardy a informaéni poZadavky
PS 4 Podklady pro ocenovani

PS 5 Vzdélavani a propagace

PS 6 Terminologie a normy

PS 7 Facility Management

PS 8 BIM&GEO - spoluprace BIM a GIS

Byl ustaven zptlisob spoluprace, kde spolecnym cilem vSech skupin bylo nastavit standardy a
procesy v riiznych oblastech stavebnictvi, systémy vzdélavani v novych stavarskych digitalnich
technologiich tak, aby do konce roku 2022 v souladu s Koncepci (2017) byla celd struktura
pripravena pro hladkou implementaci BIM procesii do ceského stavebnictvi. Mezi pracovnimi
skupinami se postupem c¢asu ukazaly rozpory v pristupu ke zpracovani zakladnich informaci,
jejich struktury, vcetné jejich podrobnosti pro urcité konkrétni ticely, i zpisoby jejich predavani.
Tim se potvrdila i sila soucasné fragmentace celého stavebniho odvétvi, kde kazda ze stran ma
sice svoji jasné vymezenou roli, ale vzajemna komunikace je zatiZena tim, Ze neexistuje spolecny

vSemi shodné porozumény kontext cile, kterého ma byt dosazeno.

Do tohoto pristupu se celkem vérné promitly pravé i zakladni rozpory plynouci
z neporozumeéni, resp. riznorodého prisuzovani kvality, obsahu, struktury informaci a dat

v komunikaci v podnikové praxi ve stavebnim odvétvi. Ukazala se tak vplné Sifi potieba
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jednoznacného prirazovani kontextu informacniho systému jiz pouzivaného kinformacim
vznikajicich, prirazovanych a pouzivanych v modelech BIM (management). Jinymi slovy objevila
se potieba sjednoceni zakladniho pohledu na informace a data ze stavebnich projektd, ale i ze
vSech dalsich podptrnych aktivit, které digitalizovany podnik pouziva. Kolize vznikajici pii této
spolupraci tak vedou k zamysleni, zda na zakladé zkuSenosti popsanych v kapitolach 2.5 a 2.6
o vizualizaci znalosti bude mozno navrhnout vizualizaci mapy teSeni rizeni BIM informaci do
kontextu procest stavebniho podniku, korporace nebo jiného typu spolecnosti pohybujici se

v nékterych procesech stavebniho sektoru.

Vystupy zprovedenych vyzkumil jsou sekundarné integrovany s dosud publikovanymi
poznatky autori zbyvajicimi se problematikou (bliZe kap. 2), dosavadnimi vystupy a navrhy prace
autora nebo praci, na kterych se podilel, zejména praci uvedenych v CEN (2021), Svamberkova
(2021) a obecné svystupy pracovnich skupin agentury CAS, uvedenych na

https://www.koncepcebim.cz/koncepce.
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4 Vysledky vyzkumu pripravenosti stavebniho
podniku na digitalizaci

Postup byl sestaven na zakladé 2 okruhii, které byly v praxi identifikovany jako
problematické a vyzadujici fe$eni. Identifikace probé&hla pti diskusich v pracovnich skupinach CAS
nebo CEN, a to pii zpracovani projektl zabyvajicich se moznou aplikaci BIM ve stavebnich firmach

(napt. formou projekt TACR apod.).

1. okruh je zaméren na dilezitou zménu v Fizeni pracovniki stavebni firmy tak, aby dtlezité
znalosti, které firma historicky nashromazdila z prace na stavebnich projektech, byly vhodné
integrovany se znalostmi BIM do celych stavebnich procest a vedly také k jeho osvojeni jak lidmi,
tak stavebnimi podniky a jejich managementem. Soucasné pdjde pravdépodobné o prestavbu
internich procesi ve firmé a spusténi procest izeni zmén. Nékteré vystupy z téchto projekti Ize

také vyuzit k identifikaci problémovych oblasti.

2. okruh se zamétuje na potrebu strukturovat informa¢ni management jak v celém Zivotnim
cyklu stavby, tak v celém stavebnim prostiedi. Celd oblast je v soucasné dobé reSena a
podporovana velkym mnozstvim rtznych a ¢asto odliSnych metodik a postupti, SW od rtznych
dodavatelq, casto nekompatibilnich, a komunikace v tomto ramci je pak velmi obtiZna a naroc¢na.
Nejde jen o nekompatibilitu SW, ale také o nekompatibilitu informaci, které jsou v rdmci BIM a
dalsich podnikovych informacnich systéml shromazdovany a predavany. Fragmentace a
vzajemné nepochopeni pak vytvari celou konstelaci chyb, zpozdéni a kolapst dil¢ich procest. Zde
se zejména v pracovnich skupiniach Ceské agentury pro standardizaci a dal$ich odbornych
skupinach v ramci Evropy, napt. v CEN, zacala vyrazné objevovat "Potieba strukturovat tyto
¢innosti, SW, metodiky a dalsi do spolecného ramce", coz by mohlo, resp. mélo vést mj. ke
standardizaci tolik potfebné pri praci s informacemi ve stavebnim prostredi. Vyznamnym
vychodiskem téchto iniciativ jsou aktivity iniciativy "Buildingsmart"”, stejné jako normotvorné
CEN apod. Stale vSak chybi jednotici model, jak cely proces strukturovat, aby byly dany zakladni
body pro komunikaci v celém prostoru a zaroven nebyly vytvoreny bariéry pro vstup jakéhokoli

ucastnika.

4.1 Prvni okruh vyzkumu - pripravenost na zménu internich

procest pri digitalizaci podniku formou pripadové studie

Zaméreni pripadové studie bylo predevSim na stavebni organizace, které v dneSnim
rozmachu digitalni ekonomiky trpi nejvice. Tato pripadova studie se zamérila na zkoumani
kompletni oblasti kompetenci jednotlivci i tymi v ramci standardni stavebni spolecnosti.
Metodika se zamérila na to, jak seskupit skutecné riizné a rtiznorodé kompetence do soubori,

s nimiZ miiZeme pracovat.

Stavebni firmy se dlouhodobé potykaji s problémy konzervativniho pristupu kjakékoliv

zméné a zvelice pomalého a neochotného pristupu kvyuZivani novych technologii, a to
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predevsim u sluzebné starsich pracovnikd. Neochota ménit interni rutinni postupy vsak prinasi
obtizné podminky pro adaptaci jakychkoliv novych technologii, Casto nejen informacnich. Rovnéz
Castecné prispiva k nedorozuménim mezi zkusenymi dlouholetymi pracovniky a motivovanou
mladezi, kterd vyrista na novych technologiich a jejichz nepouzivani je pro né obtizné
pochopitelné. Z tohoto diivodu jsme vramci projektu TACR (TL02000017) uvitali moZnost
testovani mezigeneracniho vzdélavani a dalSiho profesniho rozvoje zaméstnancii u jedné z vétSich
stavebnich firem. Oddéleni lidskych zdroja a personalistiky pocitovalo potiebu posouzeni postoje
a praxe tykajici se zaméstnancii, podporu zaméstnanct planujicich proskoleni, zvyseni flexibility
a adaptability svych zaméstnanctli, podporu jejich profesniho rozvoje smérem k digitalizaci a
nastartovani sdileni zkuSenosti, kvalifikace a kompetenci mezi zkuSenéjSimi a mladSimi

pracovniky.

Pro realizaci priizkumu nabidla tato spolec¢nost odpovidajici IT prostiredi a vedeni spolec¢nosti
ve spolupraci s rediteli divizi vytipovali dvojice pracovniki, u kterych bylo mozné ocekavat prinos

pti sdileni vzajemnych kompetenci.

Projekt zpracovani pripadové studie byl naplanovan od podzimu 2019 do podzimu 2020, kdy
probéhl spolecny evaluacni workshop a v roce 2021 byl projekt zakonc¢en konferenci a vydanim
knihy. Na projektu spolupracoval cely tym. Ze strany stavebni spolecnosti bylo jejim vedenim
zajiSténo organizacni, IT a prostorové zazemi spojené s motivaci zaméstnanci zapojenych do
projektu. Akademicka ¢ast tymu pak zajiStovala v€asnou implementaci ,Metodiky“ a poskytovala
pomoc Mentora. Soucasné pracoval tym akademickych pracovnikii na vyhodnoceni dat a jejich
interpretaci. Komunikace a ukladani dat béhem projektu probihalo na samostatném portalu
projektu s dodrzovanim zasad GDPR. Na konci roku 2021 byly pracovni tymy spolecnosti
osloveny, aby ucastnici 1 rok pro probéhlém prvotnim vyzkumu zhodnotili, jakym zplisobem se
zménily jejich pristupy a preference ke vzdélavani a ziskavani znalosti v oblasti digitalizace
stavebnich procest. Bylo pristoupeno k formé korespondencni analyzy, jejiz vysledky jsou
uvedené v grafech v priloze A, kde se ukazala pomérné vysoka presnost zjisténych vysledkt a

korelace je cca chi kvadrat -0,014. viz ptiloha A.

Jednou z forem mezigeneracniho prenosu kompetenci je spolecné zapojeni do novych
projekt, do kterych mohou zkuSenéjsi pracovnici prinést svoje praxi ovérené pracovni
kompetence a mladsi pracovnici pak do této vzdjemné spoluprace prinaseji znalost prace s
digitalnimi technologiemi. Ukazuje se, Ze existuje i urcita skupina starsich pracovniki, kteri sami
nebo s pomoci kolegii aktivné vyhledavaji a ziskavaji kompetence v modernich IT nastrojich a
stavaji se tak tim nejcennéjSim, co zaméstnavatel ma. UdrZeni této skupiny pracovniki ma
pozitivni dopad na konkurenceschopnost firmy, coZ potvrdil vySe uvedeny nasledny rychly
prizkum mezi Gcastniky v listopadu 2021, jeden rok po skonceni prizkumu, viz kap. 4.1.5.1 a

ptiloha A.
4.1.1 Analyza stavebni spolecnosti a moZné strategie.

Digitalizace procesti spole¢nosti v horizontu 5 let a vyznamné zvySeni IT gramotnosti

pracovnikil - manazeri na nizsich a strednich manazerskych pozicich. Tato vize je zaloZena na
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predpokladu ménicich se podminek pro zadavani staveb v souvislosti s Koncepci (2017) i na
dynamickém rozvoji technologii ve vSech oblastech stavebni vyroby. Struktura vzdélani a
kompetenci vIT 3D (11,1%, podle véku pak 7 - 12%,), vIT 2D (16,7%, podle véku pak 5,6 -
22,7%,), multimédia a socialni sité (4,6 % a to vyhradné u nejmladsi vékové kategorie, kde to ¢ini
7,6%) a jak vypada potfeba zvySovat si kompetence a znalosti vtomto sméru - zde je moZno
spatrit velky potencial do budoucna, kladny vztah k u¢eni se ma 32,6 % ucastniki, dalsich 29,1 %
veéri a je uspokojeno se vzdélavanim poskytovaném zaméstnavatelem a 34,9 % uvedlo, Ze citi dalsi
poti‘ebu se vzdélavat. Pouze 3,49 % se vyjadrilo, Ze Zadné dalsi vzdélavani nenf tieba. Z pomérné
velké divéry ve vzdélavani dodavané zaméstnavatelem je mozno odvozovat, Zze dobie cilené
vzdélavani nastavené tak, aby vedlo k dosazeni poZadovanych kompetenci a znalosti jak v oblasti
IT dovednosti, tak komunikac¢nich a zejména jejich kombinaci bude pracovniky ptijato priznive,
viz obr. 11 a 12.

Nejvyznamnéjsi vyzvy a predstavy kariérniho ristu jsou rozlozZeny takto (viz obr. 21):

e digitalizace a nové technologie 18,97 %,
o kompetence, praxe, zodpovédnost 44,83 %,

e azvySeni kvalifikace a vzdélavani 27,59 %.

Druhé dvé oblasti mohou pii dobrém vedeni postupné do sebe zahrnout i potrebu vzdélavani
v IT dovednostech a digitalizaci (zcela jisté potrebné v budoucnu pro zodpovédnost, praxi i

zvySovani kvalifikace - jen to dnes zfejmé nedovedou vyjadrit).
4.1.2 Struktura soucasného stavu kompetenci

Na zakladé vysledk z priizkumu je mozné konstatovat, Ze pracovnici dle vékovych kategorii
disponuji srovnatelnym podilem odbornych kompetenci (kolem 35 %) a IT kompetencemi
v rozsahu od 29 % do 35 %, kde nejmladsi skupina disponuje témito IT kompetencemi nejvice na
ukor soft skills. Pti pohledu na kompetence v hlavnich kategoriich dle typi pozice je mozné vidét,
ze zastoupeni kompetenci je dle kategorii pomérné vyrovnané, ale u vyrobnich pozic dominuji

odborné kompetence a u fidicich odborné a soft skills.

4.1.3 IT kompetence

Pokud se podivame na strukturu téchto IT kompetenci souhrnné (obr. 11), nejmensi podil
(15,74 %) predstavuji multimédia a socialni sité (4,63 %) spolecné s grafickymi 3D a
geografickymi SW (11,11 %). Jen 16,67 % ucastnikl disponuje grafickymi 2D SW kompetencemi
a z hlediska odbornych SW je nejpocetnéji zastoupena skupina tcetni, kalkula¢ni a finan¢ni SW
(23,15 %).
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IT/SW kompetence:

13 (12,04%)

- 3532,41%) @ obecné (MS Office apod)
@drafické SW 2D

25 (23,15%) —— ® grafické SW 3Da geografické SW
@ multimédia a soc. sité

@ Gcetni, kalkulaéni a finanéni SW
@jiné SW

5 (4,63%)

18 (16,67%)
12 (11,11%)

Obrazek 11 IT/SW kompetence souhrnné

®obzcné (MS office apod)

@agraficke SW 20

@ grzfické SW 3D 2 geograficks SW
do 34 et 272T% 273% 1212% 758% 2273% 7.58% . T
@multimédia 2 sccizlni sité
® Jcetni, kalkulzéni a finandn’ SW
®jiné sW

S - 49 et 3333% 1852% TATS 2593% 1481%

w

vekowva kategorie

nad S0let 4444% 5,56% 1% 16,67% 2227%

0% 205 40% 605 EO%

o
o

Obrazek 12 Podil IT/SW kompetenci z hlediska vékovych kategorii

Dalo by se predpokladat, ze IT/SW kompetence budou nejméné zastoupené u kategorie
pracovnikii nad 50 let. Podle obr. 12 neni na tom nejstarsi vékova kategorie z hlediska grafickych
3D SW nejhiire (v porovnani se stiredni vékovou kategorii) a to predevsim diky ekonomickym
pozicim, které je ovladaji vice (u vyrobnich a ridicich pozic je v nejstarsi kategorii tato znalost
nulova). U vyrobnich pozic je znalost 2D a 3D SW jen u nejmladsi kategorie a ¢astecné u stredni
(jen 2D). Ridici pozice nemaji zastoupeni t¢astniki do 34 let a 2D a 3D SW kompetence jsou

zaznamenany jen u stiedni vékové kategorie.

Lze tedy shrnout, Ze z hlediska 3D SW kompetenci je na tom nejlépe nejstarsi a nejmladsi
vékovd kategorie tcastnikii (12,12 % a 11,11 %), pricemZ u nejstarsi kategorie se jednd o
zastoupeni ekonomickych pracovnich pozic a u nejmladsi vékové kategorie vyrobnich a
ekonomickych pozic. Znalost stiredni vékové kategorie v 3D SW je diky ekonomickym a ridicim
pozicim (u vyrobnich pozic tato kompetence chybi).
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@ projektova dokumentace @Fizeni staveb @ wybérava fizeni, SOD @ manualni zruénost @ jiné cdbarné
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2
=
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=
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o
=
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i 20 40 GO% a0 100
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Obrazek 13 Zastoupeni odbornych kompetenci podle véku
@ projektova dokumentace @fizeni staveb @wybérava fizeni, SOD @manualni zrugnost @jing cdbaorné
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o
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=
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Obrazek 14 Zastoupeni odbornych kompetenci podle kategorie pozic

Obr. 13 prezentuje disponovani odbornymi kompetencemi u vékovych kategorii. MiiZzeme
konstatovat, Ze znalost projektové dokumentace je u vSech ucastnikii porovnatelna z hlediska
véku. Obr. 14 nam ale naznacuje, Ze u ekonomickych pozic je tato znalost nejslabsi (20,51 %).
Naopak, nejmladsi vékova kategorie ma v poméru mensi znalosti v oblasti fizeni staveb (16,98 %)
a naopak hodnoti 1épe rozsah kompetenci z hlediska vybérovych rizeni (26,42 %) a jinych
odbornych kompetenci (22,64 %). Stfedni vékova kategorie a také ekonomické pozice maji
nejvétsi slabiny v oblasti manudlnich zruc¢nosti (2,44 % a 2,56 %), ale nejvétsi zastoupeni

kompetenci v ramci vybérovych rizeni (26,83 % a 35,9%).
4.1.4 Potreby a postoj ke vzdélavani se

Uéastnici projektu vykazuji vysoky potencial a pozitivni postoj k dal$imu vzdélavani (obr. 15, 16)
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@ pocitujems
@ nepocituji/rozhodné Zadns

@ uspokojene prubezné zamastnavatzlem 20,00 (32.56%)
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Obrazek 15 Postoj ke vzdélavani se

@ pocitujems
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o
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@ uspokojené pribéZng zaméstnavatzlam

@ nepocituji/rozhodné 2adné

nad S0let

vekovd kategorie

5-49let

Obrazek 16 Postoj ke vzdélavani se podle kategorie véku

Celkové ma kladny vztah k uceni se 32,56 % tucastnikd, dalSich 29,07 % véfi a je uspokojeno
se vzdélavanim poskytovaném zameéstnavatelem a 34,88 % uvedlo Ze citi dal$i potiebu se
vzdélavat. Zde je mozné postrehnout, Ze u vékové kategorie nad 50 let je uvadén nejmensi
pozitivni postoj k u€enti se (jen z 19,05 %) navzdory tomu, Ze tuto potiebu pocituji (38,10 %) a je
dle vyjadieni i pribézné napliovana zameéstnavatelem (33,33 %). U nejmladsi kategorie je

nejnizsi mira odpovédi o dostatecném priibéZném naplnéni ze strany zaméstnavatele (26,83 %,

coz muze souviset s jejich krat$i dobou u zaméstnavatele).

§ {9,28%) H:03%)

30 (30,91%)

@ :2vyiovani adbormosts (15.46%)
@daldl praxe
@0t siills

@ T/digitanl techmalagic

@ vicmideser

® nditsiy prdiaz C+E

27 (27,84%) 14 (14,43%)

Obrazek 17 Potieby vzdélavani v hlavnich kategoriich
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@ vyiovani cdbornosti @ dzli praxe @ soft sXills @1T/dizitdIni t=chnologiz @ cizijazyky @viemi desed ® fididsky prikez C+E
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Obrazek 18 Potieby vzdélavani v hlavnich kategoriich podle véku

@2vyiovini odbornosti @dzl¥ praxe @ soft skills @IT/digitIni technologiz @cizi jazyky @viemi deset @ fididsky prikaz C+E

vyrobni (stavbyvedouci, mistr)

kategorie pozice

ckanamicke a kalkulain

Obrazek 19 Potreby vzdélavani v hlavnich kategoriich podle pozice

Z hlediska hlavnich kategorii oblasti vzdélavani (obr. 17, 18, 19) nejvice ucastnici vidi
potiebu zvySovani odbornosti. Vzhledem kvyvoji oboru stavebnictvi to jiz tzce souvisi i
s digitdlnimi prvky, které jsou do stavebnictvi aplikovany. Vzdélavani zamérené specidlné na
IT/digitalni technologie jako na treti nejpotirebnéjsi (tuto potiebu vnima 15 ticastnikl) hned za
soft skills kompetencemi. Pokud se podivame na tuto vékovou kategorii bliZe, plné si uvédomuje
potirebu dalSiho odborného vzdélavani a zvySovani praxe (celkem 55,32 %), podobné jako stiedni
vékova kategorie a ma nejmensi potiebu vzdélavani v cizich jazycich. U nejstarsi vékové kategorie
pozadavek na zvySovani kvalifikace a praxe neni jiz tak silny, ale stoupa potreba zlepSovani soft

skills (34,62 %) a také si nejvice uvédomuje potiebu zvySovani IT kompetenci (23,08 %).

Vv

Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze u nejstarsi vékové kategorie je vhimana vyrazné vyssi potieba
vzdélavani v IT/digitalnich technologiich, na obr. 20 je prezentovan priifez vnimani potieby
vzdélavani ucastnikl nad 50 let dle prislusnosti ke kategorii pozice. Dle tohoto klice mtzeme
konstatovat, Ze si tuto potrebu uvédomuji na vSech typech pozic (u fidicich mirné vyraznéjia to o
3 %).

~
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® zvyiovani cdbornosti @ dzli praxe @ soft skills @IT/digitIni t=chnologie @ cizijazyky @ viemi deses @ fididsky prikaz C+E

amicke a kalkulscn n H H
o n u -

Obrazek 20 Potreby vzdélavani ucastniki nad 50 let podle kategorie pozice

kategorie pozice

Lze konstatovat, Ze nejvyraznéjsi aspirace obecné se vzdélavat je u nejmladsi a stredni vékové
kategorie z hlediska udé&lovani certifikati a poskytovaného vzdélavani CKAIT a novych
technologii. Z pomérné velké divéry ve vzdélavani dodavané zaméstnavatelem (viz obr. 15 a 16)
lze odvozovat, Ze dobre cilené firemni vzdélavani nastavené tak, aby doslo k syntéze potreb
odborného vzdélavani sobohacenim o nové sméry vdanych odbornostech, které prinasi

digitalizace a pouzivani 3D modeld i v procesech vystavby bude piijato kladné.

Rovnéz lze konstatovat, Ze dobre cilené vzdélavani nastavené tak, aby vedlo k dosazeni
pozadovanych kompetenci a znalosti jak v oblasti IT dovednosti, tak komunikacnich a zejména
jejich kombinaci bude pracovniky ptijato priznivé. Viz obr. 21, kde predstavy spojené s kariérnim
ristem vyjadrilo v digitalizaci a novych technologiich 18,97 % tcastnikd, ve zvySovani kvalifikaci
obecné pak 27,59 % a ve zvySovani kompetenci a zodpovédnosti formou dalSi praxe 44,83 %.
Vzhledem k tomu, Ze se do praxe bude postupné dostavat prave i digitalizace, da se ocekavat, ze
lze ptipravit vzdélavaci programy timto smérem, aby byla uspokojena i potreba vzdélavani
formou dalsi praxe. Jako priklad uved’'me vzdéldvdni v liniovych stavbdch spojené s 3D
modelem takovych staveb a jeho pouZivdni pri vSech fazich vystavby.

Vv

Zajimavy i kdyZ nizsi potencial, neZ u vzdélavani je mozné spatfit i v mozZnosti vzajemného
sdileni kompetenci, avSak dle vystupl zworkshopu stucastniky vyplyva, Ze toto sdileni je
v nékterych utvarech pozitivné a automaticky uplatiiovano v ramci zabéhnuté kultury, ktera je
zde nastavena. Tato kultura podporujici sdileni také indikuje piatelské vztahy a vétsi tymovou
spolupraci. Z vysledki lze tedy uvést, Ze sdileni jako takové ma v podniku potencial, ale spiSe
vroviné budovani podnikové kultury, kterda sdileni podporuje a pro pracovniky se stava
prirozenou soucasti a bez nutnosti formalniho natizovani vzajemnych setkani. Dle priiiezu
kategorii kompetenci pro sdileni tcastnici vidi nejvétsi prostor pravé z hlediska odbornych a IT
kompetenci, coZ v podstaté odrazi pivodni zameér projektu propojeni zkusenych pracovniki

s méné zkuSenymi, ktei'i maji vétsi IT kompetence.
4.1.5 Moznosti dalSiho rozvoje vnimané pracovniky

Otazkou ziistava, zda existuje urcita skupina pracovnikii, ktera by mohla byt pozitivnim
nosnym propagatorem téchto zmén? Zejména pracovnici nejmladsi vékové kategorie cca 3D a

2D SW -74% ze vSech vékovych kategorii, ale i pracovnici z obou skupin starSich 13% + 13%.
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345% 517% @ kompetence/praxe/zodpovédnost
@digitalizace a nové technologie
@ zvyseni kvalifikace - vzdélavani
27,59% 44,83% @ prezit/zviadnout COVID

®nema

1897%

Obrézek 21 Piedstavy a vyzvy spojené s kariérnim riistem

Obr. 22 a 23 ukazuji rozdéleni predstav karierniho ristu po jednotlivych vékovych kategoriich. To

by mohlo byt uZite¢né k zacileni dalsiho firemniho vzdélavani.

®zutorizace a roziifeni autorizace

@digitalizace

avbyvedouci

/ani odbomi Urovné

@ odvadét kvalitni praci/zdamé dokonceny projekt vias
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@ zeni velkého projektu/zahranicni staZ

[ ] vani zkuSenosti/pochopeni procesd
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Obrazek 22 Ptedstavy a vyzvy kariérniho riistu podle kategorie pozic
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Obrazek 23 Piedstavy a vyzvy kariérniho ristu podle kategorie véku

4.1.5.1 Korespondencni analyza provedena po roce od priizkumu

Ovérovaci analyza formou korespondenc¢niho osloveni ptivodnich tcastnikli prizkumu se
setkala mezi respondenty se zijmem. Tato analyza se zamérila na zjisténi pripravenosti
zaméstnancu stavebniho podniku prijmout nebo podilet se na zménach vyvolanych digitalizaci.
Zcela jisté se projevil efekt vyplyvajici ze skutecnosti, Ze vlastnim provedenim vyzkumu se
Ucastnici dozvédéli mnozstvi informaci o digitalizaci stavebnich podnikt a stavebnictvi celkem a

ztratili Castecné zabrany.
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Po roce zacal prevazovat veskrze pozitivni pristup, viz. obr. 24 kde nejvic negativni odpoved
byla: Zapojim se, kdyZ to bude firma vyZadovat (16,7%), naprosta vétSina pak projevila kladny

vztah a 12,5% dokonce mimoiadné kladny.

Jaky je Vas postoj k prob ihajici digitalizaci ve stavebnictvi?

Kadny, rad/a = zapojim 7083 % (17)
zapojim se kdyZ to bude firmavyzZadovat 16 67 % (4)
vnimam to jakovyzvu a t8&m = na zapogni 12,5% (3)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% @0% 9% 100%
B kladny, rad/a se zapojim: 17 (70,83 %)
O zapojim se kdyz to bude firma vyZadovat: 4 (16,67 %)
BEvnimam to jako vyzvu a téSim se na zapojenl: 3 (12,5 %)
zdroj: https:/fincod-projekt.vy pinto.c

Obrazek 24 Postoj ucastnikt k digitalizaci po jednom roce od prizkumu

4.1.5.2 Pripravenost na ménici se manaZerské paradigma vyplyvajicich ze zmén
vyvolanych digitalizaci

Vyzvy a predstavy kariérniho ridstu ukazuji, Ze 18,97% (obr. 21) ucastniki povazuje
digitalizaci a nové technologie jako dominantni pozadavek pro budoucnost. Pfitom podle obr. ¢.
11se ukazuje, Ze kompetence v SW potirebnych pro budouci digitalizaci stavebnich procesq, tj. 3D
SW, geografické SW a multimédia disponuje pouze 11,11% zaméstnanct, pti zahrnuti 2D SW, kde
je nejsnazsi rozsireni znalosti smérem k 3D SW dalSich 16,67% zaméstnanct (obr. ¢. 11). Pricemz
zajimavé je Ze distribuce téchto kompetenci je témér rovnomeérné rozdélena do vSech vékovych
kategorii, jen s drobnou 6% kladnou odchylkou u kategorie do 34 let. Kromé toho dalSich 27,59
% (obr. ¢. 21) ucastnikil vidi pro riist potiebu vzdélavani ve zvySovani odbornosti/kvalifikace, coz
l1ze vhodnou komunikaci ve firmé rovnéz podchytit a nasmérovat potfebnym smérem. Celkovée
vSak zatim neni vétSina pracovnikii na zmeény, které digitalizace stavebnictvi prinese, dostatecné
pripravena. Vzdélavani v IT/SW bez navazani na odborné zaméfeni nema pro zameéstnance
vysoky potencial. Tim, Ze zaméstnanci sami citi jako nejvyssi potrebu pravé prohlubovani
odbornych kompetenci, je zcela ptirozené, Ze odborna skoleni jsou v duchu soucasnych trendi
v oboru navazana na vyuzivani digitalnich technologii v dané oblasti. Nejefektivnéjsim a také
pozitivné vnimanym feSenim je odborné vzdélavani s diirazem vyuziti digitdlnich modeld ve
vSech segmentech vystavby s podporou vzajemného sdileni, které bude vyplyvat z podnikové

kultury.
4.1.5.3 Zména podnikovych procesi

Nesmi se opomenout skutecnost, Ze vyuzivani digitalnich modelli sebou piinasi potrebu
zmény podnikovych procest. To znamena nejen fizeni stavby pomoci vyuzivani 3D modeld, ale
také zménu komunikace se vSemi partnery vystavby. V praxi to znameng, Ze vSichni Ucastnici
procest vystavby maji interaktivni prehled o postupu vystavby a vSech zménach v daném
momenté. Tim odpadaji dosavadni zabéhnuté postupy a objevuji se zcela nové postupy a

propojeni samotnych procest, které prinaseji zcela nové vyzvy, napfr. vochrané dat,
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v odpovédnosti a kompetenci za zmény stavby, evidovani vSech dat o priibéhu vystavby (stavebni

denik apod.) vCetné archivace dat a priibézné tvorby dokumentace skutecného provedeni stavby.

Dostavame se tak kpodstaté porozumeéni bariéry resistence. I na zakladé vysoce
motivovanych pracovnikl pracovnich skupin, zapojenych v ramci aktivit v Agentui'e CAS, ktefi pti
komunikaci mezi pracovnim skupinami narazeli na bloky v komunikaci dané rozdilnym chapanim

kontextu, coz dokreslilo pretrvavajici komunikacni bariéry zapric¢inéné priliSnou fragmentaci

stavebniho odvétvi.

Ukazuje se tak, Ze mozna pricina resistence (pri osvété evidentné Klesajici) je tizce spojena
s komunikacnimi problémy mezi vSemi zapojenymi osobami i pocitaci v Zivotnim cyklu stavby,

.....

stavby jako takové.

Predpokladem stézejni priciny rezistence, dle analyzy kritickych faktort (kap. 2, odst. 2.7.1),
je neochota firem ménit své zabéhnuté postupy a procesy nebo prinejmenSim jejich
neporozuméni prinostim, které pro podnik mizou ve stfednédobém horizontu prinést. Tato
neochota se hlavné projevuje v resistenci vedeni takovych spolecnosti k fizeni zmény. Change
management tohoto druhu totiZ sebou piinasi nezbytné zmeény i v fidicich a komunikacnich

procesech v celém managementu firem a vede i ke zméné kultury.

4.2 Druhy okruh vyzkumu - hledani cesty k predavani informaci
napric celou stavebni spolecnosti a celym Zivotnim cyklem

stavby

Analyza dat, informaci a zpétné vazby ziskanych pracovnimi skupinami PS 1 aZ PS 7 ukazala,
ze nefunguje a nékdy selhava komunikace a porozuméni tomu, jak s daty, informacemi i znalostmi
zachazet v celém zivotnim celku stavby. Zejména se ukazalo jako hlavni bariéra nedoreSené
informacni prostiedi stavebniho podniku, aby bylo zabranéno redundanci dat. BIM jako takovy
pomérné uspésneé iesi odstranéni duplicit informaci v datovych modelech stavby, avSak neni sam
0 sobé schopen zajistit odstranéni téchto duplicit v celém informacnim prostiedi jakéhokoliv
stavebniho podniku ani v prostredi celého stavebniho retézce. K tomu sice ¢asteCné prispiva
reSeni popsané v CEN (2021), avsak ani to v potifebném rozsahu. Dil¢i zavéry popsané v CEN
(2021) jsou ¢astecné integrovany v ramci kapitoly 5 - Integrace dat z ptipadovych studif, zejména
kap. 5.2 a 5.3. Proto se ukazuje jako nezbytny dalsi krok potieba sestaveni mapy ieSeni BIM
informaci a jejich ustaveni do kontextu pouzivanych systémii ERP stavebnich podnikd.

4.2.1 Digitalizace stavebnich procesii a objekti

Pokud chceme digitalizovat stavebnictvi, nemiiZe jit o "pouhy pievod stavajicich projektd,
procest, vypoctl atd." do digitalniho svéta. Je zde urcita analogie s digitalizaci procesti v pramyslu,
financnich systémi, primyslovych dodavatelskych fetézci a stejné tak ve stavebnictvi

digitalizace procesi, pokud tyto procesy ponechame beze zmény, nepovede ke zlepSeni a vyssi
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vV

efektivité systémt, ale naopak se miize dostat rychleji do probléma kviili stavajici roztriSténosti

procest,

Pro uspésnou digitalizaci stavebnictvi, investicni vystavby a vSech souvisejicich procest je
nutno vytvorit takovy "metamodel”, ktery bude zahrnovat hmotné i nehmotné objekty, které
EXISTUJI, jako je stavebni projekt, rozestavéna stavba, stavajici infrastruktura, rozpoéet stavby,
subdodavatelé apod., ale také ¢innosti, které se DEJI, jako jsou schvalovaci procesy na viech
urovnich, dodavatelské prace podle profesi, robotizace nékterych stavebnich praci, komunikace
mezi Ucastniky celého Zivotniho cyklu stavby atd. Tento model se bude liSit od standardniho
statického modely, jako je 3D stavebni projekt - BIM model. Takovy metamodel se bude skladat

bud’ z fady snimk, nebo bude kontinualni v ¢ase.
Tim se dostavame k zakladnimu vymezeni vztahli mezi fyzickymi objekty a ¢cinnostmi.
Fyzické objekty a) vykonavaji ¢innosti
b) transformuji (méni) ¢innosti

Jak objekty, tak ¢innosti se nachazeji v ¢asoprostoru, a proto musi mit relativni hranici v ¢ase

i prostoru.

Je nutné se na pocatku téchto zmén zamérit na komplexni zménu procesi, ¢innosti a
kompetenci prav ucastnikii, protoze nékdy dojde k vyznamnym zménam v celém komplexu
stavebnictvi a tizeni vystavby. Uvédomme si, Ze zakladnim stavebnim kamenem fizeni jsou
informace. Informace pak pomahaji manazeriim na vSech urovnich, zejména pri kazdodennim
rozhodovani - tak, aby organizace dosahla stanovenych cilt. Bez efektivnich informacnich tokt
neni mozné mit procesy, a tim ani celou organizaci vSech procest pod kontrolou. S trochou
nadsazky lze Fict, Ze kvalitni informace ve spravny ¢as u spravnych lidi jsou jednou z nezbytnych
podminek fungovani kazdé budovy po celou dobu jejiho Zivota. V samotném informacnim
managementu postupné pirechazime od ptivodniho zpracovani dat pomoci pocitacovych systémi
ke znalostnimu managementu a samotny ucel porizovani, ukladani, prenosu a zpracovani dat
vnimame jako ziskdvani dat pro informac¢ni a znalostni management. Divime se na vyvoj
jednotlivce, jeho informacni potieby a zaroven na vyvoj znalosti kazdé organizace, at uz se jedna
o projekéni kancelar, dodavatele stavby nebo statni spravu. Resime, jak udrzovat a vyuZivat
informace a znalosti v organizaci. SouCasny stav prostiedi, ve kterém se naSe organizace
nachazeji, vyzaduje sledovani mnoha informacnich zdroji a vyhodnocovani disledkd pro nas.
Informac¢ni management se stava nedilnou soucasti procesu vystavby, a pokud je funkéni,
vyznamneé prispiva k efektivité vystavby i provozu, rozSifuje marketingovou hodnotu a

samozrejmé podporuje rozhodovani manaZzeru.

V soucasné dobé se ve stavebnich podnicich objevuji trendy smérujici k digitalizaci
podnikovych procesq, které by podporovaly fizeni zmén. Tyto podniky pak Celi vyzvam a obavam,
jak tento proces ridit, aby neohrozily svou roli na trhu a své znalosti a dovednosti, které nejsou
spojeny s digitalné uloZenymi a zpracovavanymi informacemi. Zaroven v téchto podnicich jiz

zacinaji pracovat mladi zaméstnanci, ktefi jsou vychovavani novymi technologiemi, socialnimi
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sitémi a jejich kazdodennim vyuzivanim. Zde tedy dochazi k paradoxu, Ze tato nova generace casto
nevidi uzitecnost procest tak, jak jsou nastaveny, vnima je jako tézkopadné a bez moznosti jejich
optimalizace. To vSe vede k zatim nevyslovené potrebé rizeni zmén ve smyslu nutnosti zmén
prakticky celého systému Fizeni procest v podniku. Casto dochazi k situacim, kdy zaméstnanci na
nizsich pozicich obchazeji své nadiizené, protoZe vidi moznosti, jak rychleji a 1épe urychlit rutinni
¢innosti, coz vsak vede k nedorozuménim a nékdy i k chybam a zbytecné deziluzi mezi vSemi
stranami v podniku. Tuto situaci mohou podniky resit podporou neformalni komunikace mezi
riznymi skupinami pracovniki, a to jak mezi mladymi a zkuSenéjSimi, tak mezi jednotlivymi
useky. Tim se najdou cesty k vy$Simu vzajemnému pochopeni jak znalosti a dovednosti ve firmé,
tak pri reseni digitalizace procest. V idealnim pripadé pak Ize tuto priibéZnou komunikaci vyuzit
pro cilené zaméreni a nastaveni Skoleni zaméstnancili, vCetné vrcholového a stredniho
managementu. Tim by se odstranily nékteré bariéry odporu k rekonfiguraci procesniho rizeni,
vymeéneé informaci a znalosti a ¢asto i organizaci, aby firma byla schopna tuspésné digitalizovat své
interni procesy a postupy rizeni a také uUspésné vstoupit do digitalizovaného prostredi

stavebnictvi jako celku.
Potreba Mapy reSeni BIM informaci v kontextu ERP

BIM ma velky potencial podporit vSechny oblasti stavebnictvi jak informacemi a daty v Case,
tak nastroji potfebnymi pro praci s daty. Prinos v jednotlivych ¢innostech, rozprostirajicich se od
projektovani pies rtizné stavebni ¢innosti az po udrzbu dokoncenych objektt, se vyrazné lisi. Tato
riznorodost v pristupu a prijeti nastroji BIM vytvaii "bariéry” v procesech zavadéni BIM. Proto
je dilezité nezamériovat se jen na jeden aspekt, ale snazit se identifikovat a zhodnotit vice aspektti,
které prispivaji k vSeobecné nizkému prijeti BIM, a urcit, kde hledat feSeni a kam zamérit dalsi

vyzkum. Co nejvice dnes chybi a je potreba resit 1ze shrnout do nasledujicich bod:

- Silny dliraz na predsunuti konstrukéniho asili, aby bylo mozné co nejdiive identifikovat a
ovérit podrobné pozadavky na sestavu.

- Logické konvence pojmenovani, které umoziuji plynuly prenos dat mezi BIM a ERP.

- Znalostni inZenyrstvi zaloZené na podrobné analyze prototypti a pienosu znalosti dale do
dodavatelského retézce.

- Revidovana ekologie nastrojl s podrobnou specifikaci penosu a spravy dat.

- Zavedeni podrobnych procesnich plani s jasné definovanymi body zadrzeni, doplnénych
o kontrolni seznamy postupu a identifikaci vysoce rizikovych poloZek.

- Konsolidace oddélenych informacnich systémi v ramci celého podniku do
centralizovaného systému pro ukladani a spravu dat se zvlastnim diirazem na integraci
mezi ERP a BIM.

BIM ma velky potencial podporit vSechny oblasti stavebnictvi jak informacemi a daty v Case,
tak nastroji potrebnymi pro praci s daty. Prinos v jednotlivych ¢innostech, rozprostirajicich se od
projektovani pies riizné stavebni ¢innosti az po udrzbu dokoncenych objektt, se vyrazné lisi. Tato
riznorodost v pristupu a prijeti nastroji BIM vytvaii "bariéry” v procesech zavadéni BIM. Proto

je dilezité nezamériovat se jen na jeden aspekt, ale snazit se identifikovat a zhodnotit vice aspektti,
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které prispivaji k vSeobecné nizkému prijeti BIM, a urcit, kde hledat feSeni a kam zamérit dalsi

vyzkum.

Stale jeSté se nachazime v pocatecni fazi transformace celého stavebnictvi. Takova
transformace miiZe prinést jak zménu v ndhledu na stavbu a stavebni proces, tak i jiny piistup lidi
ke stavbam, ve kterych ziji, pracuji a které vyuzivaji napriklad k dopravé. Tato zména, ktera jiz
zaCala a je urcitym zplisobem prosazovana metodami a technologiemi zaloZenymi na BIM
umoznuje virtualné zazit a vyzkouset cokoli, co se pripravuje ke stavbé, prostiednictvim simulaci.
BIM simulace budou slouZit nejen jako "prochazeni virtualniho 3D modelu stavby"”, ale budou
zahrnovat i Casové aspekty v priibéhu celého Zivotniho cyklu stavby, tedy jejiho uzivani az po
pripadnou demolici. Dokonce i béhem vystavby muze informac¢ni modelovani staveb pomoci
optimalizovat vyuziti materiall a energie béhem vystavby a minimalizovat negativni dopady na
zivotni prostredi. Stavba bude mnohem vice v souladu se svym vnitinim prostorem i s prostorem
vné budovy. V soucasné dobé si tuto nadchazejici zménu uvédomuje zvolna rostouci pocet
stavebnich odbornikd, uZivateld a majitelli nemovitosti. Informac¢ni modelovani budov se tak
stava nastrojem transformace soucasného stavu investicni vystavby, ktery je stile zaloZen na
"papirové" vymeéné dat a zaroven vykazuje vysokou miru roztristénosti, smérem k jednotnému
fizeni investi¢ni vystavby v celém jejim Zivotnim cyklu od samého pocatku. Z tohoto pohledu je

tfeba definovat integraci celého stavebniho projektu.

BIM jako informac¢ni model stavby obsahuje kompletni a dostate¢né informace pro podporu
vSech procesti v priibéhu celého Zivotniho cyklu stavby, které mohou byt piimo interpretovany
SW aplikacemi. Obsahuje informace o stavbé samotné i o jejich soucastech a obsahuje také

informace o vlastnostech, jako jsou funkce, tvar, material a procesy zivotniho cyklu.

V této definici je vSak podtrZen rozpor dosavadniho chapani BIM a jeho mozZnosti: BIM je
model, ktery je ze své podstaty staticky - model je popsan jako zmrazeny vyrez urcité
reality v urc¢itém casovém okamZiku a zaroven predstavuje zamér podporit procesy
zivotniho cyklu stavby, coZ 1ze charakterizovat jako znalostni management.

Zakladni rozdil mezi pouzitim BIM (modelu) a drivéjsi technologii spociva v tom, Ze
informace budou uloZeny explicitné, formalné a srozumitelné. Naproti tomu naprtiklad vykresy
jsou sice primarné urceny k tomu, aby je lidé interpretovali. Informace obsazené ve vykresech
nicméné mohou byt nejednoznacné, protoze obsahuji nadbytecné a duplicitni ddaje. Z toho
vyplyva, Ze kazda skuteCnost miize byt vyjadiena vice nez jednou (napiiklad v planu, fezu,
zprave). To predstavuje nebezpeci, Ze informace mohou byt nekonzistentni, zejména kdyz dojde
k procesu zmén. Navic vykresy neobsahuji nékteré dalsi informace. Napf. procesni informace

nebo odlivodnéni rozhodnuti o navrhu zmény nejsou zaznamenany.

Idealni BIM (Model) naproti tomu uklada data v neredundantni podobé, tj. kazda skutecnost,
kazda informace je v ném uloZena pouze jednou. Takovy model slouzi jako "hlavni" model pro
odvozeni dalSich modelti (napft. vykresi), které pak budou obsahovat redundantni idaje. Je tomu
tak proto, Ze redundantnim tidajlim se v praxi nelze vyhnout a nékdy jsou vyzadovany naprtiklad

pro rizné pohledy na riizné obory, jako je projektovani, statika a konstrukce. Vzdy vsak jako zdroj
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pravdivého udaje bude vlastni BIM model a dil¢i vykresy budou z néj pti kazdém dal$Sim pouziti

odvozovany, nejlépe on-line.

4.2.2 Mapa reSeni BIM informaci

V souladu s ve vyzkumu zjisténych, vyse uvedenych skutecnosti, brzdicich Sirsi implementaci
BIM a s potiebou integrace BIM do informacniho systému podniku (kapitola 2.1) vznikla zfejma
potfeba vytvorit jasnou strukturu komplexu TteSeni BIM, ktera se rozpadaji (jsou
dekomponovana) na zakladni procesy vSech podnikovych, lidskych, finan¢nich a dalSich oblasti
fizeni stavebnich procest. Pozadavkem je, aby takova struktura byla prehledna a hierarchicky s ni
bylo mozné implementovat a najit kazdé dalsi dil¢i reSeni BIM, CIM, GIS, CAFM apod. s jasnym
umisténim v celkovém kontextu stavebniho prostiredi s definovanim informacnich a znalostnich
tokid ve vSech smérech. Navrh tohoto feSeni je strukturovan do tabulky 5 a dale je podrobnéji

vz

nastinéno dalsi reseni.

Z hlediska spravy informaci mizeme sledovat jednotlivé datové a informacni toky, které
probihaji v horizontalnich Urovnich v ramci jednotlivych procesnich domén, a také vertikalni
informacni toky mezi jednotlivymi procesnimi doménami. Pti feSeni prenosu informaci je dtlezité
sledovat, jak detailni provozni data generuji informace a nasledné je zpracovavaji do
komplexnéjsich informacnich struktur a charakteristik trendi a jak jsou tyto informace vyuzivany
v rozhodovacich procesech. Toto je znazornéno v tab. ¢.: 5, kde je navrZzena Mapa reSeni BIM jako
nastroj pro vizualizaci znalosti vramci Zivotniho cyklu stavby, vcetné integrace informaci a

informacnich systéml do systému jednotné komunikace. Podrobnéjsi pohled na navrzenou

»,Mapu reSeni BIM“ je uveden v kap. 4.2.3.

Vystavbové GIS a okolni Infrastruktura  Smart City Eco-city koncept
prostredi prostiedi a okoli koncept
(Usazeni do

vystavbového
prostredi)
Projektovani  Architektonicky  Statické TZB a ostatni Rozpoctovani
(Design) model vypocty vnitrni sité
Finan¢ni Controlling Nakladova Finan¢ni Subododavatelé,
RZENL kalkulace sledovani banky, atd.
postupu
vystavby
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Rizeni aktiv,

(Asset
management)
Rizeni Casové Technologické  Rizeni Monitoring,
vystavbovych planovani postupy subdodavek fotogrammetrické
procesii a Harmonogram vystavby, sledovani apod.
logistika stavby robotizace

(Scheduling)
Rozhodovani Analyza rizik, Studie Komunikace s Povolovaci
o stavbé, environmentalni  proveditelnosti okolim avSemi  procesy, statni
rozhodovaci analyzy zucastnénymi sprava
procesy stranami
Facility Pasportizace Sprava Provazani Optimalizace FM
Management nemovitosti nemovitosti, informacnich a AM procesi a

procesy systému od udrzby
udrzby BIM po CAFM nemovitosti

Rizeni Vétsi Efektivni Interoperabilita Zména
informaci a informovanosta  spoluprace a a kompatibilita =~ manaZerského
znalosti uroven koordinace dat paradigmatu

zkuSenosti v mezi ucastniky

podniku projektu
Rizeni a Rizeni znalostia  Vzdélavani Celozivotni Sladéni rozvoje
rozvoj dovednosti zaméstnanci v  vzdélavani zameéstnancu s
lidského oblasti novych  zaméstnanci obchodnimi
kapitalu technologii potrebami

podniku

Tabulka 5 Mapa feSeni BIM informaci (BIM Solution Map®) Nyvit 2021

Pro kvalitni a korektni spravu informaci je dtlezité si uvédomit, Ze urcity software, ktery
bude muset komunikovat, sdilet a prenaset data v ramci vSech procesti, podporuje kazdou oblast
v tab. 5, aby mohl poskytovat informace jejich uzivatelim a musi podporovat i proprietarni SW
téchto aplikaci. V horizontalni linii "Projektovani” se tak déje ¢astecné prostiednictvim dat IFC
nebo v pripadé prenosu dat mezi softwarovymi produkty jednoho dodavatele prostiednictvim

proprietarnich (obvykle uzavienych) datovych formati. Tento ramec komunikace se jiz odrazi v
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horizontalni komunikaci v tab. 5, musime si vSak uvédomit i potfebu dalsich informacnich tokd,
které budou vZdy stat mimo pienos dat mezi softwarovymi produkty a budou jej dopliovat. Zde
se musime dotknout i dlilezitého aspektu, ktery provazi digitalizaci stavebnictvi. Jedna se zejména
o proces zmény kulturniho paradigmatu, a to nejen ve vedeni stavebnich firem, ale i u ostatnich
ucastnikli procest v celém zivotnim cyklu stavby. Tento proces zmény spociva v prevedeni
tacitnich znalosti, zejména v hlavach lidi, do explicitniho vyjadieni pomoci technickych termini a
struktur, které budou schopny zahrnout sou¢asné nebo i budouci informacni modely a prevést je
do "pocitacové uchopitelné" podoby.

Kazdy z prvkl matice bude tvoren souborem jednotlivych pojm, kterymi budou SW reSeni,
technické aspekty, databaze, soubory procesi automatizovanych a lidskych ¢innosti apod. Jako
priklad uved'me popis obsahu jednotlivych prvki v zakladni podobé navrhu, ktery bude treba dale
doplnit a upresnit odbornou verejnosti. VSechny nasledujici prvky budou implementovany a
postupné upravovany tak, aby umoznovaly vzajemnou komunikaci a sdileni dat prostiednictvim

jednotného prostiredi (nyni pravdépodobné IFC).

4.2.3 Podrobnéjsi pohled na prvky Mapy reseni BIM
VYSTABOVE PROSTREDI (Usazeni do vystavbového prostiedi)
GIS a okolni prostiedi:

SW resSeni grafickych 3D map,
Katastr nemovitosti,

Mapové podklady Sirsich vztahti i soubort staveb,

o O O O

apod.
Infrastruktura a okoli:

o 3D digitalni mapy infrastruktury (technické sité, silni¢ni sité, pési komunikace, atd....),

o vazby na rozvoj Uzemi, digitalni tzemni plany.
Smart City koncept:
rizeni vSech aspektli rozvoje mésta (CIM),

sbér dat o venkovnich teplotach, systém sledovani stavu ovzdusi,

o
o
o propojeni s databazemi a systémy dlouhodobych predpovédi vyvoje pocasi a klimatu,
o propojeni se systémy smart houses, vznikajicich v oblasti,

o

sledovani dopravnich, pésich i cyKklistickych cest, jejich zatéze a systémy jejich
optimalizace.
Eco-city koncept:

o Tizeni odbéru a vyroby energii v oblasti (solar, vitr, tepel. ¢erp.), sbéru odpadkd, odvodu

splaskovych vod.

PROJEKTOVANI (DESIGN)
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Architektonicky model:

o SW jako ArchiCAD, Revit, atd.,
o 3D modelovani jako zaklad kazdého 3D BIM modelu stavby vramci vystavbového

prostredi.
Statické vypocty:

o SW jako Bentley, ad-on moduly riiznych vyrobct atd.,

o oboustranné vazby a komunikace na vSechny oblasti v ramci ,Designu®.
TZB a ostatni vnitini sité:

o SW pro vSechny sité TZB v ramci projektu, napt. jako ad-on moduly rtznych vyrobci atd.,

o oboustranné vazby a komunikace na vSechny oblasti v ramci ,Designu®.
Rozpoctovani:

o vypocty vykazii vymér automatizovatelné primo ze vznikajicich 3D modeli stavby,

o vazby na jednotlivé prvky 3D modelu a ceniky vyrobct a na normy,

o vazby na ¢innosti v ramci procesti vystavby, na pouZivani technologickych procedur, na
nasazeni lidské prace a na moznosti a normy vykonnosti stavebnich i robotickych strojq,

o vazby na varianty tvorby harmonogrami.
FINANCNI RIZENI A RIZENI AKTIV (ASSET MANAGEMENT)
Controlling:
o vazby na interni finan¢ni systémy a procesy v kazdé firmé,

Nakladova kalkulace:

o propojeni budgetingu a konkrétnimi naklady, které dana stavebni dodavatelska firma
pouziva,
o jaké stavebni i robotické technologie a lidské zdroje (z pohledu kvality, znalosti a

dovednosti) ma k dispozici.
Finan¢ni sledovani postupu vystavby:

o finan¢ni fizeni kaZzdé konkrétni stavby, propojeni na vSechny soucasti v ramci fin a asset

management, ale i pfimé vazby na harmonogramy a monitoring a scanning.
Subdodavatelé, banky atd.:

o soucast projekt managementu.

RIZENI VYSTAVBOVYCH PROCESU A LOGISTIKA
Casové planovani, harmonogram stavby (Scheduling)

o SW podporujici tvorbu harmonogramt v navaznosti na rtizné SW nastroje,
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o systémy vazeb na subdodavatele a dodavatele materiald a sluzeb,

o logistické rizeni stavby.
Technologické postupy vystavby, robotizace

o SW i dalsi podpora novych technologii, jejich rozvoj ve firmé.

Rizeni subdodavek

o propojeni konkrétnich harmonogrami vystavby s dodavatelskymi podminkami,
o Tizeni smluv se subdodavateli skonkrétnim provazanim na vSechny dal$i aspekty

obsazené v této matici.

Monitoring fotogrammetrické sledovani apod.

o na bazi 3D scanovacich procesti monitorovani procesti vystavby s vazbou na dodrzovani
harmonogramu, kontrola spravnosti, iplnosti a kvality provadéni stavby,

o podklady pro vytvareni findlnich 3D modelu hotové stavby.
ROZHODOVANI 0 STAVBE, rozhodovaci procesy:

o vSechny polozky budou v individualnim nastaveni rozhodovacich procesii kazdé firmy -

opét s jednoznacnym propojenim na ostatni polozky v této matici.
FACILITY MANAGEMENT
Pasportizace nemovitosti:

o scanovani i zamérovani nemovitosti a tvorba 3D modelti jiZ hotovych staveb,
o jejich nasledné zarazeni ve formé 3D digitalnich dvojc¢at do vSech systémii, zejména ve

vystavbovém prostredi.
Sprava nemovitosti, procesy udrzby:

o na jednotné bazi (IFC) piimé propojovani systémt, napt. ArchiBUS osazené do potieb

investora a zejména uZivatele.
Provazani informacnich systémii od BIM po CAFM:
o propojeni s 3D modelem od jejich poc¢ate¢niho vzniku v polozkach DESIGN.

Optimalizace procesti FM a AM procesi a udrzby nemovitosti

RIZENI INFORMACI A ZNALOSTI
Vétsi informovanost a roven zkusenosti v podniku:

o systém strukturovaného sbéru best practices, vazby na Human Capital management,
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O

dalsi vazby zejména na Decision making a dalsi.

Efektivni spoluprace a koordinace mezi tc¢astniky projektu:

O

O

O

propojeni se subsystémy managementu a celého ACEO systému procest,
nejdilezitéjsi oblast pro propojovani efektivni BIM koordinace a BIM managementu,

hlavni nastroj BIM managera.

Interoperabilita a kompatibilita dat:

O

datova podpora pro vySe uvedené.

Zména manaZerského paradigmatu:

O

provazani struktury firmy srozvojem tizeni lidskych zdroji (Human Capital
Development,) s potirebami rozvijejiciho se trhu, a potfebami rozvoje technologii, zejména
digitalizace,

vazby na vSechny polozky v této tabulce,

bez dirazu na tento aspekt bude digitalizace v kazdé firmé narazet na zbytecné dalsi

prekazky.

RIZENI A ROZVO] LIDSKEHO KAPITALU
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5 Integrace dat z pripadovych studii a vyzkumu ve

7

spojitosti s dalSimi praktickymi aspekty informacni
technologie ve stavebnictvi

Hendl (2017) doporucuje vysledky pripadové studie ,vradit do SirSich souvislosti“. Jedna se
v nasem pripadé o to, aby opravdu doslo ke zméné manaZerského paradigmatu, tj. k prechodu od
oddéleného vnimani jednotlivych fragmentovanych procesi. Neni vhodné reSit samostatné BIM,
samostatné nakup, samostatné vybérova rizeni, samostatné finan¢ni fizeni podniku atd. Pri
takové fragmentaci jednotlivi pracovnici nebo odbory v podniku spolu jen obtizné a zridka
komunikuji, ale hlavné neni mozné optimalizovat komunikaci primo v informacnich systémech,
ty spolu totiz nekomunikuji viibec. Stavebnictvi trpi stejnym neduhem jako soucasna statni
sprava, kde jako priklad uved'me, Ze ob¢an musi pii komunikaci s irady vzdy znovu zadavat udaje
»,Na papire”, prestoze tyto udaje jsou v systémech statni spravy ulozeny, ale komunikace mezi
témito systémy je prakticky nemozna, byt se to v soucasné dobé trochu zlepsuje. V nasem piipadé
se jedna o sjednoceni poznatki ziskanych, a to, jak usnadnit transformaci stavebniho podniku
smérem Kk digitdlnimu Ttizeni prostrednictvim lidského Kkapitalu vpodniku a rovnéz
prostrednictvim zmény manaZerského paradigmatu uvédoménim si souvislosti vSech procesti ve
stavebnim podniku s modelem BIM a procesy vystavby i Zivotniho cyklu stavby, jak je znazornéno

na Mapé feSeni BIM v tab. 5.

5.1 Sirsi souvislosti

5.1.1 Souvislosti zjisténych vystupi s dalSimi teoretickymi poznatky

Vyzkum zde prezentovany byl zaméren na zkoumani zakladnich moznosti, jak zlepsit a
usadit mezigeneracni a také mezi-zkuSenostni komunikaci a sdileni vyslednych znalosti pro
zlepSeni procesti ve vznikajicich znalostnich organizacich. I pres praci s tvrdymi daty ulozenymi v
pocitacich a projektovych protokolech bylo ziejmé, Ze je tieba se zamérit na sémantiku vSech entit
a prvki vice nez na jejich syntaxi. Jako idealni pro popis a znazornéni tohoto esSeni se i na zakladé
prizkumu literatury, viz. kapitola 2, ukazuje pouziti konceptu ontologii (bohatych datovych

digitalné propojenych slovniki) jako zptlisob integrace celé struktury informaci.
5.1.1.1 Pouziti ontologii a sémantického reSeni

V prostredi sémantického webu budou ontologie slouzit k definovani pojmi a vztahli mezi
pojmy v dané doméné. Databaze znalosti je informacni sklad vytvoreny nad ontologii, ktery slouzi
ke shromaZd'ovani, Upravam a sdileni informaci. Poc¢itacové aplikace, které vyuzivaji sémanticky
definované informace, musi nejprve importovat ontologie, které definuji data, a uvédomit si, jak
jsou data usporadana. Sémanticky web poskytuje distribuované systémy znalostnich bazi, které

1ze snadno integrovat.
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Webové sluzby umoziiuji pocitacovym aplikacim komunikovat mezi sebou prostirednictvim

internetu. Je vSak zirejmé, Ze tyto webové sluzby maji znacné mnozstvi omezeni:

1) Zajistuji syntaktickou interoperabilitu, coz vyzaduje, aby data byla prendSena ve
specifickém formatu.

2) Rozhrani webové sluzby nesmi byt ménéno, jinak dojde k naruseni aplikace komunikujici
se sluzbou.

3) Obsah zprav prenasenych webovou sluzbou nelze interpretovat pocitatem, coz
znemoznuje jakoukoli automatizaci pomoci workflow. Aby bylo mozné do zpravy webové
sluzby pridat sémanticky obsah, musi byt tento obsah formalné a explicitné

konceptualizovan pomoci ontologii.

Aby bylo mozné rozsirit moznosti webovych sluzeb smérem k dynamické interoperabilité, je
nutné spojit technologie sémantického webu a webovych sluzeb a vytvorit "sémantické webové
sluzby". Technologie sémantickych webovych sluZzeb vyuZiva k sémantickému definovani
webovych sluzeb ontologii. Timto zptsobem lze automatizovat odhaleni sluzby, jeji sestaveni a

provedeni.

V soucasné dobé bylo provedeno nékolik vyzkumi v oblasti aplikaci technologie
sémantického webu pro modelovani. Napft. Kofler navrhl "systém chytrého domu", ktery dolad'uje
vSechna energeticka zarizeni v budoveé (Kofler et al.,, 2012). Systém vyuZziva znalostni bazi riiznych
energetickych parametrli i dodavateld energie k tomu, aby jménem uzivatell Cinil energeticky
ucinna rozhodnuti. Kim et al (2013) vyvinuli sémanticky systém pro pojmenovani materiald, ktery
automaticky vyhledavad hodnoty materidlovych hodnot, které pak vstupuji do analytickych

aplikaci energetického managementu v budove.
5.1.1.2 Rozsah kompetenci:

Rozsah zakladnich kompetenci v rdmci stavebnictvi se tyka schopnosti jednotlivce, které mu
umoznuji vykonavat métitelné Cinnosti nebo poskytovat méritelné vystupy. Vstupni data a
informace byly vybrany z ceskych a evropskych projekti vedenych CEN (Evropsky vybor pro
normalizaci) a CAS (Ceska agentura pro standardizaci) a byly shromazdény do konkrétniho

okruhu. Tento okruh byl rozdélen do nasledujicich kompetencnich vrstev:

1) Zakladni charakteristiky - osobnostni vlastnosti zdédéné po clovéku, které zpravidla nelze
ziskat vycvikem nebo ucenim. Zakladni vlastnosti predstavuji individualni pristup, chovani,
motivaci a dal$i atributy méritelné psychometrickymi ukazateli podobnymi tém, které jsou
obsazeny v Myers-Briggsovych ukazatelich a podobnych systémech hodnoceni osobnosti.
Prikladem téchto vlastnosti je ptirozenost uceni se cizim jazykdim, vrozena schopnost resit
sloZité matematické problémy.

2) Situacni odblokovatelé - osobnostni atributy spojené s narodnosti, mateiskym jazykem nebo
podobnymi (kulturné) Kkritérii mohou hrat relevantni roli pri poskytovani sluzeb nebo
produktd. Napfr. schopnost mluvit ur¢itym jazykem mtze hrat roli v urcitych situacich. U

situacnich odblokovatel mohou byt kritéria vhodna pro urcitou situaci irelevantni pro jinou.
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3)

4)

Drzitelé kvalifikaci, certifikatli a licenci - atributy souvisejici s existenci a prokazanou
dostatec¢nosti akademického vzdélani, védeckych publikaci, odbornych akreditaci, dovednosti
nebo profesnich certifikati ¢i licenci. Takové kvalifikace nebo licence jsou méritelné a
poskytuji dostatecny diikaz "existence, ziskani a stupné zpuisobilosti.

Historické ukazatele - atributy ve vztahu k historii zaméstnani, zkuSenostem s projekty (typy
projektti i jejich velikost), zastavanym rolim a pozicim. Historické ukazatele poskytuji ménici
se informace o minulych ¢innostech osoby a naznacuji potencialni schopnosti v podobnych
budoucich situacich. Napt. role BIM manaZera, kterou konkrétni osoba zastava ve stavebni
firmé jiz nékolik let, je ukazatelem specifickych kompetenci ve stavebnictvi - specifické ¢asti

BIM managementu.

Ctyti zakladni kompetence piedstavuji individualni odborné kompetence, rozdélené do ¢ty

typu:

a.

Manazerské: schopnost prijimat rozhodnuti, kterd podporuji vybér nebo prijeti
dlouhodobych strategii a iniciativ. ManaZerské kompetence zahrnuji vedeni, strategické
planovani, organizacni tizeni (Stacho et al, 2016), (naptiklad "schopnost porozumét
obchodnim ptinostim a riziklim fizeni procesti a pracovnich postupi BIM" je kompetencni
polozkou v ramci strategického planovani kompetenc¢nich témat v ramci shromazdéni
manazerskych kompetenci);

Funk¢ni: BIM: netechnické, obecné dovednosti potfebné pii zahdjeni nového projektu.
Funk¢ni kompetence zahrnuji spolupraci, zahajeni projektu, fizeni projektu atd. (napf.
schopnost zah4jit a ridit schiizku o BIM pro vice zicastnénych stran);

Technické: individualni dovednosti potrebné k vytvareni vystupl projektu prostiednictvim
obori a specializaci. Technické discipliny zahrnuji modelovani, projektovani, praci s
modelovymi projekty a situacemi a také rizeni realizace stavby pomoci modelu jako projektu
(Luptadk a Hlatka, 2018). (napt. schopnost pouZzivat SW nastroje k vytvoreni piesného,
bezchybného modelu nebo pouzivani SW nastrojii jako nezbytného zakladu pro rizeni
stavebnich procesti);

Podplirné: tyto kompetence predstavuji schopnost a uméni udrzovat informacni a
komunikacni technologie a jejich systémy. Zahrnuji podporu ICT, adrzbu HW, udrzbu SW a
podporu chybovosti atd. (napf. schopnost pomoci ostatnim, SW a HW problémy, sdileni

informaci, ukladani do cloudu atd.)

Ctyti sekundarni kompetence piredstavuji jednotlivé pomocné odborné dovednosti. Jedna se

o tyto kompetence:

i Administrativa: Cinnosti potfebné k dosazeni a ochrané cild organizace.
Administrativni kompetence zahrnuji uméni vyhlasovat soutéZe a nakupovat sluzby a
produkty, Fizeni smluv a rizeni lidskych zdroja (napiiklad schopnost stanovit potrebné
metriky pro méreni finan¢ni vykonnosti projekti BIM);

ii. Provozni: postupy a usili potfebné pro praci na projektu nebo jeho nedilnych ¢astech.

Provozni kompetence zahrnuji projektovani, provadéni analyz, simulaci, vypoctq,
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spravu budov, komunikaci s dodavateli prostfednictvim sdilenych databazi (napf.
schopnost pouzivat model rozpoctovani a harmonogram stavby);

iii. Implementace: schopnost nebo dovednost implementovat transformacni koncepty a
nastroje do Zivota organizace (revolu¢ni a evolucni). Implementacni kompetence
zahrnuji fizeni zmén, reengineering, standardizaci a zavadéni novych postupd pro
popisy pracovnich mist a vnitini predpisy;

iv. Vyzkum a vyvoj: ¢innosti vyzadujici hodnoceni stavajicich procest, zkoumani novych
reSeni a prosazovani jejich zavddéni do praxe v organizacich nebo v celém odvétvi.
Kompetence v oblasti vyzkumu a vyvoje zahrnuji fizeni zmén, znalostni inZenyrstvi,
vyzkum, koucCovani atd. (napf. schopnost sledovat, vybirat a doporucovat
technologickd teSeni, ktera jsou vhodna pro rozsifeni vykonnosti a vystupi

organizace).

Také se ukazalo, Ze vytvoreni nové taxonomie a ontologie zaloZené na konkrétnich objektech

a vlastnostech pouzivanych ve stavebnictvi by mélo byt cestou a predmétem dalstho vyzkumu.

Pro navrh metodiky podporujici prechod stavebniho podniku k digitadlnimu fizeni procest
spojenych s vystavbou i vlastnim provozem se ukazuje ontologie jako idedlni nastroj pro
komplexni pohled na celou strukturu informaci a znalosti potfebnych pro digitalni fizeni
zivotniho cyklu stavby. Soucasti takové metodiky pak bude rovnéz navrh klasifikace kompetenci
BIM (odst. 5.1.2) a navrh kompetencniho modelu tizeni BIM (odst. 5.1.3).

5.1.2 Navrh Kklasifikace kompetenci BIM, jako prostrednika organizacnich
kompetenci

Ve vyzkumu jsme se predevsim zabyvali kompetencemi jednotlivci a jak je motivovat k jejich
dalsi ochoté se vzdélavat v novych technologiich. Pro stavebni podnik je vSak také velmi
podstatné, jak nasledné tyto kompetence integrovat do kompetenci organizace nebo tymi.
Klicové kompetence se vztahuji k osobnostnim schopnostem, na rozdil od klicovych kompetenci
organizace. Kolektivni schopnosti zakotvené v organizaci vytvareji jeji konkurenc¢ni vyhodu,
hodnotu pro zakazniky, odolnost viici pouziti substitutli a ristovy potencial - jak uvadi Prahalad
et al. (1990). Protoze vsak klicové kompetence organizace jsou "zavislé na pracovnich
kompetencich zaméstnancli a zaroven s nimi nedplné souviseji a obvykle predstavuji
"kompetence, které potrebuje kazdy ve spolecnosti" (Ley et al. 2003), je ¢ast kompetenci

organizace utvarena klicovymi schopnostmi zaméstnanci.

Doména kompetenci se vztahuje k odbornym schopnostem jednotlivce, prostiedkim, které
pouziva k plnéni vice tkoll, a metodam, které pouZziva pro svou praci, ktera se vyznacuje
komplexnosti pozadavki. Pod touto polozkou mizeme identifikovat 8 vrstev kompetenci. Existuji
4 primarni (manazerské, funkcni, technické a podparné), které predstavuji hlavni rysy
manaZerskych dovednosti, a 4 sekundarni (administrativni, provozni, realiza¢ni a vyzkumné),
které identifikuji ty schopnosti, které jsou tvotfeny vzajemnym piekryvem primarnich kompetenci
(obr. 25).
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5.1.3 Navrh kompetencniho modelu rizeni BIM k usnadnéni fungovani
digitalné rizeného podniku

Kompetence vizualizovany hierarchicky usporadané do okruhti, vrstev a specifického
zaméreni a vzajemné se dopliuji. To znamen3, Ze kazdy jednotlivec, ktery se podili na realizaci
projektu, musi mit pro vykon konkrétnich ¢innosti urcity mix kompetenci obecné ve vSech
okruzich. Napi. kromé znalosti vypocetnich metod musi byt analytik schopen efektivné vytvaret
a vyménovat datoveé bohaté 3D modely s architektem a dalsimi ticastniky projektovani a musi mit
zakladni inZenyrské znalosti a kvalifikaci pro praci s BIM (znalost zptisobu spoluprace, pozadavky

na protokoly pro vyménu dat) a implementacni kompetence (uméni pouzivat nastroje pro

vyménu dat), viz obr.: 25.
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Obrazek 25 Model hierarchie kompetenci (Nyvlt, Lojda 2019)

Kromeé této hierarchie kompetenci BIM je mozné uspoi-adat zakladni kostru kompetenci BIM,
doplnujici klasifikacni kritéria (oznaceni kompetenci / stitky), ktera lze pouzivat soucasné. Napr-.
kompetence Ize oznacit jako obecné nebo specializované. Obecné kompetence BIM jsou stejné
platné ve vSech oborech, specializacich a rolich; zatimco specializované kompetence BIM jsou

platné pouze v ramci podmnoziny obort, specializaci nebo roli:

o Architekt (obor A) vytvari 3D prostorovy model a nap¥. pro $kolni budovu bude vyZadovat
jiny soubor specializovanych kompetenci neZ analytik (obor B) nebo stavbyvedouci (obor
C), kteri se budou na projektu a vystavbé této Skolni budovy také podilet. Na druhou
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stranu budou vSichni potrebovat védét, jak se vymeénuji data a jak se sdéluji urcité
poZadavky, tj. mit tyto obecné kompetence.

o KaZdodenni ¢innosti, které vyZaduje juniorni projektant (role A) k vytvotreni 3D modelu
nebo dokumentace, nejsou stejné jako cinnosti, které vyzaduje manazer tymu (role B)
odpovédny za koordinaci prace mnoha spolupracovnikid. Oba v$ak potrebuji védét, jaké

standardy maji na dokumentaci aplikovat.

Bez ohledu na to, jak kompetence oznacime, "klasifikace je vyznamnym shlukem zkusSenosti"
(Voorhes, 2001). Usporadani kompetenci BIM timto zplisobem umoziuje smysluplné shrnuti
znalosti, dovednosti a zkuSenosti BIM do strukturovaného souboru pro pocatecni zahajeni fizeni
BIM (nazyvame jej pocatecni soubor), ktery Ize vyuzit k hodnoceni vykonnosti a zlepSovani

procest v celém stavebnictvi.
Navrh jednoduché specifické ontologie BIM pro Kklasifikaci kompetenci

Pouzivani kompetenci je ¢innost ve vztahu k procesu vyuzivani polozek kompetenci k izeni
¢innosti nebo k vykonu méritelné prace. Existuje nékolik zptsobt, jak pristupovat k vyuzivani

kompetenci BIM. Polozku kompetenci Ize vyuZit k:

a) Vytvoreni seznamu ukold pro zahajeni projektu nebo procesi (napt. kucharka krokt pro
import 3D modelli vytvorenych externim projektantem, ktery s modelem pracuje v dalSich
krocich), nebo postupu kontroly kvality projektu (napt. seznam auditnich ¢innosti pro analyzu

kolizi v projektu).

b) Vytvoreni standardizovanych myslenkovych nebo tematickych map, diagrami pracovnich
postuptli a podobnych grafickych zaznami pro vysvétleni realizace projektu implementace BIM,

vymeény dat (napf. napt. platforma IFC, CCS) a procest spoluprace.

c) Priprava pozadavkil na projekt pro ucely nakupu sluzeb, napt. pomoci kompetencnich

poloZek pro vytvoreni Zadosti o kvalifikaci nebo vyzvy k podani nabidky.

Existuje nékolik zplsobl, jak vyuzit diive formulované kompetence domény BIM a jak

vytvorit Seznam strukturovanych kompetenci (ktery ma potencial pro dalsi rozsireni).
Ziskani nebo vytvoreni kompetenci - vyuziti pro vzdélavani v oblasti BIM

Ziskani, vytvoreni kompetenci je Cinnost, ktera se vztahuje k procesu uceni prostrednictvim
kompetencnich polozek. Toho se dosahuje prostrednictvim zamérného shromazdovani
kompetenci v oblasti BIM ve vzdélavacich modulech BIM, které se dale vyuzivaji pri profesnim
rastu, vzdélavani v zameéstnani a celozivotnim vzdélavani. Pomoci vySe uvedenych klasifikaci i
oznacenych kompetenci lze vzdélavaci moduly navrhnout do pozadované urovné podrobnosti
tak, aby spliiovaly pozadavky na vzdélavani cilové skupiny, jako jsou studenti, remeslnici,
manazefi ve stavebnich organizacich atd. Zplisob vyuziti okruhi a vrstev kompetenci BIM pro
tvorbu vzorovych vzdélavacich modult BIM ukazuje tabulka 1. Polozky a kompetence lze vyuzit -
pokud jsou zamérné shromazdény ve vzdélavacich modulech BIM - jak pro ziskani, tak pro

zdokonaleni jednotlivych znalosti a dovednosti BIM. Podle Voorheese (2001) "lze kaZdou
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jednotlivou kompetenci vyuZit mnoha riiznymi zptsoby. Ukolem je pak uréit, které kompetence
lze propojit, aby pomohly riznym typim studentl s optimalni kombinaci dovednosti a znalosti

potrebnych k vyuziti konkrétnich tkold.
Vyuziti kompetenci - v projektech

Vyuziti kompetenci je Cinnost ve vztahu k procesu vyuzivani polozek kompetenci k rizeni
¢innosti nebo k vykonu méritelné prace. Existuje nékolik zplsobt, jak pristupovat k vyuzivani

kompetenci v oblasti BIM. Kompetence lze napriklad vyuzit k:

a) vytvoreni seznamu ukoll pro zahajeni projektu nebo procesti (napt. kucharka krok za
krokem pro import 3D modelli vytvorenych externim projektantem, ktery s modelem pracuje v
dalsich krocich) nebo postupu kontroly kvality projektu (napt. seznam kontrolnich ¢innosti pro

analyzu koliz{ v projektu)

b) vytvareni standardizovanych myslenkovych nebo tematickych map, diagrami pracovnich
postupli a podobnych grafickych zaznamd pro vysvétleni procesti realizace projektu

implementace BIM, vymény dat (naprt. platforma IFC, CCS) a spoluprace,

c) priprava pozadavkii na projekt pro ucely nakupu sluzeb - napft. prostiednictvim

kompetencnich poloZek pro vytvoreni Zadosti o kvalifikaci nebo vyzvy k podani nabidky.
Hodnoceni kompetenci - pro budovani tymi

Hodnoceni kompetenci je ¢innost, ktera se tyka procesu méreni schopnosti jednotlivci v
akademické i profesni sfére. Z hlediska organizace jsou individualni kompetence, jako jsou
znalosti, dovednosti, osobnostni rysy, "nejdilezitéjSimi zdroji podniku pro reSeni znalosti
naroc¢nych tkold, jako je rozhodovani, strategické planovani nebo kreativni navrhovani” (Reich a
kol, 2002). Tyto individualni kompetence (napf. vSech zaméstnancii) nemusi byt vzdy
jednoznacné. Dostupnost a rozsah zplnomocnéni kazdého zaméstnance muze byt procesem
ocenovani jako explicitni, diky cemuz je "snazsi zjistit, co lidé znaji, nebo nasmérovat potirebné lidi
na ty spravné, které znaji. Takové sdileni informaci zvysi produktivitu organizace i individualni
vykonnost "(Reich a kol., 2002).

Hodnoceni kompetenci pomaha personalistim nejen v jejich procesech uvnitf organizace
(napf. pri vybéru vhodnych kandidatii, planovani a nasledném rozvrzeni personalnich ¢innosti),
ale mize také "pomoci predvidat projekt tizeni vykonnosti v rozsahu klicovych Kkritérii
vykonnosti" (Dainty a kol., 2005). Strukturované kompetence umoziuji vytvaret ramce uceni
zaloZené na kompetencich, které méri to, co uicastnici znaji nebo mohou dosahnout v dokonalém
popisu (Voorhes, 2001).

v v

Navrh taxonomie kompetenci na nejvyssi rozliSovaci tirovni- mnohostranné vyuziti

Tri okruhy, jak je zndzornéno na obrazku 25 v trojrozmérném kompetencnim modeluy,
ukazuji mnohostranné moznosti vyuziti pri pouZiti ve spojeni se strukturovanymi kompetencemi

BIM. V zavislosti na syntaxi kompetenci (tj. na tom, jak je polozka kompetence formulovana) a
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zamysSleném pouZiti bude kazda polozka odvozena z knihovny kompetenci (tabulka 4) a mize
soucasné podporovat vyuku, metody hodnoceni a praktické aplikace. Oddéleni syntaxe od polozky

kompetence BIM, a tim znemoznéni identifikace této polozky jako specifické behavioralni role,

poskytuje knihovné BIM takovou flexibilitu a piizptsobivost kompetenci (Gilies et al, 2003).

Kompetencni
okruh

Kompetencni vrstva

(Castecné)

Individualni BIM kompeten¢ni polozka

(Priklady polozek v nizkém definicnim detailu;

vyjadrené formou Cinnosti)

ManazZersky

Vedeni lidi

Strategické planovani

Organiza¢ni management

Generovani obecného poslani, zahrnujici
Implementaci BIM (BIM Implementation)

v rdmci organizace.

Definovani strategickych cild, kterych ma byt
dosazeno na zakladé SW nastroji BIM (BIM

SW tools) a na modelech zaloZenych

pracovnich postupti (model based

workflows.

Identifikovani zmén v organizacnich
procesech, které jsou nezbytné pro vytéZeni

vyhod z na modelech zalozenych pracovnich

postupd.

Administrativni

Administrace, organiza¢ni

politiky a procedury

Finance, Gcetnictvi a

rozpoctovani

Rizeni lidskych zdrojt

Organizovani iniciativ na podpoteni

zaméstnanct Kk piijeti SW nastroji BIM a

pracovnich postupti v ramci organizace

Zavedeni nezbytnych metrik k méreni

financ¢ni vykonnosti BIM projekti

Identifikace zodpovédnosti BIM manaZzera,
BIM koordinatora a podobnych BIM roli.

Funkéni

Spoluprace

Koordinace (Facilitation)

Vyvoj protokold o vlastnictvi modelu a

dalsimi ucastniky projektu p¥i nebo pred

startem BIM kolaborativnich projektu

Jednat ve smyslu BIM koordinatora pti celém

pribéhu prace na kolaborativnim BIM

projektu
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Rizeni tymu a pracovnich

postupt

Pouzivat cloud prostredi, management
systém a document management systém

k rizeni ukladani a sdileni informaci

Operacni

Navrhy a konceptualizace

Analyza a simulace

Kvantifikace, hodnoceni

PouZivat BIM SW nastroje ke generovani
ramcovych predstav o prostorovém
usporadani, pouzitim zakladni geometrie a

identifikace prostorovych souvztaznosti

Pouzivani specialnich SW nastroju ke
generovani tepelnych studii na zakladé dat

z datové bohatého 3D modelu

Priprava 3D modelu za Gcelem jeho

provazani s harmonogramem vystavby

Technicky

Modelovani a navrhovani

Dokumentace a detailni

vykresova dokumentace

Management modelt

Generovani BIM modelu za pouZiti

preddefinovanych sestav standardd a navodt

Generovani 2D vykresi v pozadované
presnosti pro potrebnou stavebni
dokumentaci a jeji pouziti, napt. pro VR nebo

stavebni povoleni

Udrzovani BIM modelu ve smyslu
modelovacich standardg, stanovenych

organizaci nebo projektovym tymem

Implementacni

Implementacni zaklady

Technicky trénink

Porovnani odlisnych BIM SW nastroji a

vybér téch nejvhodnéjsich pro organizaci

Vytvoreni registru dovednosti a zaznam?i o
tréninku k zaznamenani jak existujici, tak

noveé nabyté dovednosti

Podpora

IT podpora

SW a web vyvoj

Provadeénti testl pro uvedeni IT do zZivého
provozuy, jak je vyZadovano poZadavky na

vykonnost a stabilitu

Vyvoj nastroji a rozsireni, aby bylo dosazeno

zlepSeni projektovych vystupti (project
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delivarables) a BIM SW nastrojt (BIM SW
tools)

Rizeni vztahti mezi organizaci a dodavateli
jejich BIM SW nastrojt

SW - reseni problémt

Vyzkum a vyvoj | Obecny V&V Generovani BIM specifickych V&V plani pro
organizaci

5 Vyvoj jasné definovanych pristupi

Vzdélani a koucink i o ) i -
k identifikaci resistenci ke zméné (change
resistance) nebo saturaci zménami (change
saturation) v priibéhu procest BIM

implementace

Vyvoj netechnickych vzdélavacich materiala
(educational material) pro pomoc

zaméstnanclim porozumét procesni i

Sdileni znalosti a zapojeni profesni pozadavky na BIM

do procesu

Tabulka 6 Poc¢atecni inventai BIM doménovych kompetenci (Vlastni navrh)
Taxonomie jako specialni ontologie BIM

BIM ontologie musi byt neformalni, polostrukturovand doménova ontologie, urcena k
ziskavani a zaznamenavani znalosti a komunikaci mezi lidmi. U¢elem ontologie je reprezentovat
znalostni interakce (zaloZené na tlaku a tahu) mezi jednotlivymi aktéry BIM, jejich pozadavky a

vystupy pracovnich ¢innosti.

Zakladni zavér z vyzkumu Ize popsat tak, Ze typicky stavebni podnik ma pro své zaméstnance
vytvoren ramec kompetenci zaloZeny na jejich klicovych odbornych znalostech; dovednostech a
porozumeéni, které jim umoziuji splnit poZadavky na jejich praci. Byl pouzit systém hodnoceni
zaloZzeny na internich diskusich o vykonnosti, dalsSim vzdélavani a potrebach profesniho a
osobniho rozvoje. Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze pro kvalitni vykon prace je tfeba vnimat vedle
odbornych kompetenci i dlilezZitost osobnich dovednosti a vlastnosti. Pfinasi tak novy rozmeér do
rizeni lidi a nabizi jedinec¢ny nastroj, jak vyuzit a eliminovat slabé stranky jednotlivce spolu s
hodnotami, postoji a zkuSenostmi, které ovlivituji pohled zaméstnanci na jejich praci a umoznuji

jim ji vykonavat.

Z jednotlivych obecnych kompetenci jsou nasledné odvozeny a identifikovany kompetence
BIM a je predlozen navrh na postupné vytvoreni specializované taxonomie "Klasifikace
kompetenci BIM". Lze predpokladat, Ze tento navrh taxonomie miiZe dobte poslouzit v praxi, napf.

formou realné implementace jejiho obsahu pracovni skupinou.
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Dale je navrzeno rozdéleni kompetenci domény BIM do nékolika oblasti, na jejichz zakladé je
navrzena vnitini struktura slovniku BIM, ze které logicky vyplyva sjednoceni terminti BIM nejen
napric¢ vSemi obory investicni vystavby, ale i sjednoceni nazvoslovi v mezinarodnim kontextu.
Navrzena struktura slovniku tak je dalSim dtlezitym vystupem z vyzkumu a rovnéz i

podkladovym materidlem pro dalsi prace.

V nasledujicich kapitolach 5.2 a 5.3 budou navrzeny nékteré z moznych scénarii, jakym
zplsobem pristupovat kintegraci dat popsanych v Mapé teSeni BIM (obr. 5). Tyto scénare
vychazeji z dosud nepublikované prace tymu, kterého je autor této prace lenem v ramci projektu
CEN/TC 442/WG 4/TG 3 “Linking OTLs” (CEN, 2021). Je nutné poznamenat, ze realné existuji i
dals$i mozZnosti scénafi, napt. celou Mapu feSeni BIM pokryt jedinym ucelenym SW feSenim,
timto smérem postupuje napi. SAP pro ,,manufacturing nebo “transport and logistics®.
Stavebnictvi je vSak rozsahlejsi, komplexnéjsi a zatim vcelku timto zpiisobem nefeSené, byt
existuje cela fada modull (financni fizeni, personalistika apod.), které spolu komunikuji,
nicméné zatim neexistuje zadny vyhled na takovou integraci celého SW feseni ani jednotného

informacniho systému pro stavebnictvi.
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5.2 Navrh zpiisobu integrace dat

Na strané 55 jsme se seznamili s pohledem na matici kombinovaného Zivotniho cyklu a

dodavatelského retézce jako "hraci pole" pro modelovani aktiv formou kombinované matice

zivotniho cyklu a dodavatelského retézce, obr. 9.

Komparaci a syntézou obr. 9 s Mapou reseni BIM (tab. 5) se dostaneme k tomu, jak ma sprava

informaci o majetku, financich a dalSich vztazich vypadat uvnitr i vné podniku.

Spravna sprava informaci o majetku ma zasadni vyznam pro tizeni Zivotniho cyklu majetku,

a to na strategické, taktické a provozni tirovni. Tyto informace maji sviij Zivotni cyklus od ziskani,

pres analyzu (vypocet, simulace) az po vlastni rozhodovani a uceni se z dat.

Sprava informaci o majetku je provadéna subjekty, které jsou podporovany softwarovymi

aplikacemi, a zahrnuje nasledujici pripady pouziti, které jsou od 1 do 3 stale naroc¢néjsi:

1.
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Sladéni terminologie a definic:
- Shoda na terminech pro zlepSeni komunikace s lidmi.
Vyména nebo sdileni dat:

- Vymeéna (nazyvana také "dorucovani") a/nebo sdileni dat jak strukturovanych dat
(sémantickych i nestrukturovanych) tak i nestrukturovanych dat mezi spolupracujicimi
stranami. Patfi sem vyména dat mezi klientem a dodavatelem, klientem a vladou;

dodavatelem a dodavatelem atd.
Integrace dat:

- Zajisténi kompatibility a smysluplné kombinace heterogennich datovych soubort pro
software, zejména pro sémanticka data. Dilezitou se stava schopnost ovérovani dat:
kontrola, zda datova sada odpovida datovému modelu, jako je schéma nebo ontologie,

obvykle v uzavireném svéte.

- Oteviené integrovany soubor inteligentnich zdroji dat obvykle tvoii zaklad pro
"digitalni dvojcata" pro aktiva, ktera pridavaji softwarové funkce pro koncového uzivatele,
jako je predpovidani a predepisovani, a obousmérné spojeni s realnym svétem
prostrednictvim senzorli a ak¢nich ¢lent pro ziskani dynamickych udaji o skutecném

stavu a vykonnosti aktiva a jeho prostiedi.
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Compare Control
Analyse & &
Decide Learn

Common Data Services (store, visualize, clean)
Data Environment

manual or connected/streaming

Capture

Sensors Actuators

Assets in reality (field or lab; real or scaled):
buildings, roads, bridges, tunnels

Obrazek 26 ALIM (Asset Life Information Modelling) jako zaklad pro tvorbu digitalniho dvojcete (CEN, 2021)

Jakékoli rizeni Zivotniho cyklu majetku vyZaduje spravné tizeni informaci o Zivotnim cyklu
majetku (ALIM), které zahrnuje stale vice strukturovanych dat o majetku, jejich ukladani, pristup,
poskytovani, sdileni, ovéfovani, odvozovani, a predevsim ucinné a efektivni vyuzivani (obr. 26).
Toto vyuziti je ze strany zainteresovanych stran a jejich podptirného softwaru, které chtéji ¢init
vice operativnich, taktickych a strategickych rozhodnuti v oblasti spravy aktiv zaloZenych na
datech a dlikazech.

Datové modely, jako jsou ontologie, jsou obecné uznavany jako klicovy mechanismus pro
inteligentnéjsi spravu informaci o aktivech. Ontologie davaji datim o aktivech vyznam, diky
¢emuZ jsou data nejen pocitacové zpracovatelna, ale také pocitacové interpretovatelna a
sémanticky interoperabilni. Zptisob, jakym jsou tyto ontologie a jim odpovidajici datové soubory
definovany a pouzivany, se vSak v mnoha prislusnych narodnich a mezinarodnich iniciativach
znacné lisi. Mnohé z nich se ridi casto nestandardnim a/nebo prilis slozitym piistupem. Z tohoto
diivodu dochazi k roztristéné a ponékud chaotické situaci, kdy vznikaji potencialné nova sila (nyni
sémantickych) dat, ktera lze jen obtiZzné porovnavat, natoZ kombinovat a vyuzivat ucelenym a
piinosnym zpiisobem. Také spoluprace se zavedenymi mezinarodnimi standardy otevienych dat,
jako jsou standardy pro BIM (IFC, Inspire), GIS (GML, CityGML, InfraGML, GeoSPARQL), systémové
inZenyrstvi a monitorovani a fizeni (SSN/SOSA), je v soucasné dobé Spatna.

A to je pouze pozndmka z technického hlediska. Navic konceptudlni obsah (vyznam
zachyceny samotnymi ontologiemi) je Casto také zbytecné diverzifikovany a fragmentovany.
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Castecné je to zplisobeno technickymi rozdily, ale také tendenci znovu vynalézat kolo, aniz by se
znovu vyuZilo to, co uz existuje. To plati obecné, ale mozna jesSté vice v odvétvi primyslu
stavebnictvi, které jako by odrazelo svou prirozenou roztristénost i ve zptsobu digitalizace. Neni

neobvyKklé, Ze se v tomto odvétvi vyvijeji specidlni reSeni pro zcela obecné digitalni zaleZzitosti.
Rozsah integrace dat v ramci stavby i stavebniho podniku

Mapa reseni BIM prinasi novy pohled na celou strukturu informaci a znalosti, které podnik
pouziva a naznacuje tak cestu, jak je pouzivat integrované a srozumitelné pro vSechny strany
zapojené do Fizeni podniku i jednotlivych dil¢ich projekti (staveb, vystavbovych procesi).
S vyhodou lze i vyuzit synergie navrhu Mapy reSeni BIM s projektem CEN/TC 442/WG 4/TG 3

“Linking OTLs” (CEN, 2021) a predlozit tak nasledujici vizi integrace dat, informaci a znalosti.

Aby se zdtiraznila skutecnost, Ze se re$i data o majetku v priibéhu celého jeho Zivotniho
cyklu, je uZite¢né pouZzivat termin "informac¢ni modelovani Zivotniho cyklu majetku” (Asset
Lifecycle Information Modelling, ALIM). V praxi mnozi pouZivaji termin "informacni
modelovani budov" (BIM) v Sir§im slova smyslu, ale je vhodnéjsi jasné odlisit ALIM od BIM v uzsim
slova smyslu tykajiciho se pouze faze projektovani. Soucasné je "B" ve slové BIM prilis casto
vykladano pouze jako vztahujici se vyhradné k budovam, zatimco my chceme pokryt celé

vystavéné prostredi.

Implementace a prizplisobeni softwaru povede k budoucim, interoperabilnim (otevirenym) a
vykonnym (sémantickym) datovym modelliim a datovym souborlim, kde Ize data snadno
vyménovat nebo sdilet mezi stranami zapojenymi do Zivotniho cyklu majetku a dodavatelského
retézce. Datové modely a datové sady se navic stanou kompatibilnimi, kombinovatelnymi a tim i
integralnimi, coz povede k lepSimu rozhodovani v kazdé fazi zivotniho cyklu a souvisejici etapé

dodavatelského tetézce. Na obrazku 27 rozliSujeme Ctyri datové perspektivy.

Why?

Asset (Information) W hatf)

Management
Data Models,

Data Sets HOW?
Semantic
Modelling Where?
& Linking

Software
(incl. SaaS)

Obrazek 27 Cty¥i pohledy na data ve fazich Zivotniho cyklu stavby (CEN, 2021)

106



Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta stavebni
DIGITALNI RiZENi STAVEBNIHO PODNIKU

1) Proc jsou data potiebna? Analyzujme poti‘eby dat podporujici/umoznujici ptislusnou spravu
majetku (informaci) vice stran. Obvykle se jedna o cely Zivotni cyklus a dodavatelsky fetézec
aktiva zahrnujici rizné obory a z hlediska strategického (cile), taktického (prostredky) a

kazdodenniho provozniho (¢innosti).

2) Jaky druh dat je zahrnut? Koncepc¢ni aspekty: jaké datové modely/sady dat jsou modelovany a
propojeny. Zde probiha vyvoj ontologie.

3) Jak jsou data formatovana, modelovana, zpristupnovana, ovérovana, odvozovana a
vyménovana nebo sdilena v ramci stran nebo mezi stranami? Opét koncep¢ni aspekty, ale
nyni ze strany "feSeni". Sem patii volba konceptualniho metamodelu, jazykl pro modelovani

dat, stylti modelovani, konvenci pro identifikaci a pojmenovani atd.

4) Kde jsou data uloZena, kde se k nim pristupuje a kde se zpracovavaji v ramci softwaru?
Implementacni aspekty: softwarové platformy a aplikace a sluzby pouzivané pro ukladani
dat, jako jsou systémy pro spravu databazi (DBMS), mechanismy piistupu k datim, jako jsou
rozhrani pro programovani aplikaci (API), implementace dotazovacich jazykt (QL) a obecné
softwarové nastroje, jako jsou argumentatory, verifikatory a vizualizatory. DalSim pojmem je

zde spolecné datové prostiredi (Common Data Environment, CDE).

Proto je tfeba se zamérit predevSim na druhou a treti perspektivu, tedy "Co?" a "Jak?".
Predevsim na otazku "jak" (jazykové konstrukce, modelovaci vzory atd.), ale také na poskytovani
opakované pouzitelnych obecnych modelovacich vzor pro otazku "co" (taxonomie nejvyssi

urovné, vzor pro komplexni vlastnosti atd.).

Dalsi zplisob zaméreni poskytuje zpiisob, jakym mohou podniky (nebo ¢asti podnikii)
spolupracovat. Norma ISO 11354-1:2011 poskytuje ramec interoperability podniki (EIF), ktery
identifikuje tri typické pristupy k interoperabilité:

ISO 11354-1:2011 Enterprise Interoperability Framework (EIF)
3 approaches:

1. Integrated

*  Common Form: Conceptual (Top Level) Model
2. Unified

+  Common meta-system: Conceptual Meta Model + language bindings
3. Federated

*  No common (on the fly by smart functionality agents/bots)

For Business, Process, Service, Data

Tabulka 7 Ptistupy spoluprace; tuéné zvyraznéno zaméfeni vyzkumu — okruh 2 (CEN, 2021)

107



Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta stavebni
DIGITALNI RiZENi STAVEBNIHO PODNIKU

Prvni (integracni) a druhy (unifikacni) pristup odpovida pristupu, ktery pouziva tento navrh.
Konceptualni metamodel (CMM) z pohledu "jak" dodava "sjednoceni”, obecny konceptualni model

"won:

nejvyssi urovné (CM) z pohledu "co" "integraci”.

Dale se jevi jako nezbytné zabyvat se nasledujicimi hlavnimi tématy:

- Meta model (MM)

o Meta model nezavisly na jazyce;

o vybér serializaci dat RDF ("datové formaty");

o nékolik jazykovych vazeb ("modelovaci styly") zaloZenych na RDF:

o mapovani CMM na jazykové konstrukce podporujici riizné "trovné schopnosti"
(LoC) zahrnujici vybrané podmnoZiny standardnich jazykd pro propojena
data/sémanticky web RDF, SKOS, RDFS, OWL a SHACL;

o modelovaci vzory pro identifikaci, pojmenovani, anotaci, zachazeni s vy¢tovymi
datovymi typy, praci s rozkladem, mnoZstvimi a jednotkami, mechanismus
seskupovani, metadata atd.

- Genericky datovy model nejvyssi urovné vcetneé jazykovych vazeb prostiednictvim CMM.

- Vzory propojeni (na drovni dat a ontologie).

Modelovani dat o aktivech.

MO: Data Set Q of type =O/ of type

Obrazek 28 Vrstvy abstrakéniho modelovani 2019 (CEN, 2021)

| M3: ' M4: i
M2: Knowledge Model (N | I yct. ‘Meta |
Model  Language |

of type (\La:/g\uage) E !

M1: Data Model (o P O | |
of type i i

Cilem tohoto modelovani je poskytnout M3: Meta model: konceptualni (jazykové nezavisly)
meta model (CMM) se Ctyimi jazykovymi vazbami na bazi RDF a M1: Genericky datovy model
nejvyssi arovné. Doporucuje také vice datovych formatti/serializaci, jak je poskytuje W3C pro MO

i M1. Nakonec doporucuje sadu vzorli modelovani a propojovani aktiv.
Konceptudlni meta model (CMM)

Jazykoveé nezavisly konceptualni meta model (CMM) je uveden na obrazku 29.
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1. Data Model 1. Annotation
2. Data Set + 1-11 > Value
2. Quality
3. Copqept e 3-4,7-8 > Value
4. Individual 3. Quantity)
5. Value Type covering +  3-4,7-8>Value
6. Value 1. Grouping
: »  3.-11. > Data Model / Group
[£ AttnbUte 4. > Data Set / Group
8. Relation 2. Classification (inverse: Instantiation)
i coverin * Individual > Concept > (meta-)Concept ...
9. Constraint g
10. Derivati *  Value > Value Type
. erivation 3. Generalisation (inverse: Specialisation)
11. Group + Concept > Concept

Value Type > value Type
Attribute > Attribute
Relation > Relation
4. Composition (inverse: Decomposition)
» Concept > Concept
Individual > Individual
5. Characterisation
Concept > Attribute/Relation/Constraint/Derivation
Individual > Attribute/Relation + Value
6. Association
» Concept > Concept
Individual > Individual

Obrazek 29 Konceptualni meta model (CMM) - (CEN, 2021)

Prvni metakoncept odrazi specifikaci dat obecné. Mél by byt povazovan za datovy model.
Dobrymi ptiklady datovych modelti jsou slovniky, tezaury, slovniky nebo ontologie. Kromé toho

mame datové sady, které obsahuji jednotliva data podle datového modelu.

Dal$im zakladnim metakonceptem uvnitf takového datového modelu je Koncept odkazujici
na abstraktni pojmy jako typy zajmovych véci. Dale mame Atributy, které mohou popisovat vnitfni

charakteristiky, a Vztahy, které popisuji vnéjsi charakteristiky konceptf.

Koncepty mohou byt instancovany pomoci Jedinct, ktefi odkazuji na véci realného svéta, na
které 1ze (nebo v ptipadé planu/navrhu v zasadé "lze") ukazat. Takové instance dostavaji lexikalni
Hodnoty pro atributy nebo referenc¢ni Hodnoty pro vztahy. Lexikdlni hodnoty mohou byt
klasifikovany podle néjakého Typu hodnoty (napiiklad retézec, desetinné Cislo, celé cislo, logicka
hodnota atd.)

Koncepty mohou mit Omezeni omezujici mnozstvi hodnot, samotné hodnoty nebo oboji.
Také atributy a vztahy mohou mit omezeni s ohledem na své zdrojové nebo cilové koncepty (v
pripadé vztahd) nebo Typ hodnoty (v pripadé atributii). A konecné mame Derivace, které nam

rikaji, jak lze z existujicich tvrzenych hodnot odvodit nové hodnoty atributi nebo vztahf.
Jako specifické vztahy definujeme tfi mechanismy:

1. Klasifikace (inverzni: instan¢ni), od "konkrétniho" k "abstraktnimu ".
2. Generalizace (inverzni: specializace), od "konkrétniho" k "obecnému ".

3. Kompozice (inverzni: dekompozice), od "detailniho" ke "globalnimu ".
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Tyto tfi mechanismy vytvareji tfi typy hierarchie, a to typologii (pojmi), taxonomii (pojm,
atributli nebo vztahi), respektive meronomii (pojmi). Koncepty jsou samy o sobé instancemi
"konceptu" a mohou byt instancovany v instancich; typy hodnot jsou samy o sobé instancemi
"typu hodnoty" a mohou byt instancovany v hodnotach. Koncepty mohou byt specializovany na
jiné koncepty; atributy mohou byt specializovdny na jiné atributy a vztahy mohou byt
specializovany na jiné vztahy. Specializované koncepty, atributy a vztahy dédi vSechna omezeni a
odvozeni konceptt, atributi a vztaht, z nichZ jsou specializovany. Koncepty Ize dekomponovat na

koncepty; instance 1ze dekomponovat na jiné instance.
Kromeé téchto tii abstrak¢nich mechanismu poskytujeme i dalsi typy relaci:

- Seskupovani, jako pro seskupeni vSech konceptii, atributfi, vztahli atd. do jednoho
datového modelu,

- Charakterizace, udavajici, jak se atributy, vztahy, omezeni a odvozeni vztahuji ke
konceptiim/individuim na tirovni konceptti/instanci, a

- Obecné asociace na urovni konceptti i individui.

Atributy Ize dale délit na anotace, pridavajici lidsky interpretovatelné ID, jména, znacky,

definice atd. a pocitacové interpretovatelné vlastnosti a veliCiny.

5.3 Navrh datového modelu formou integrace dat do tvorby
digitalniho dvojcete

Datovy model tak bude modelem na nejhrubsi nadrazené trovni (dale budeme pouzivat
model nejvyssi irovné), ktery je Casto silné ovlivnén abstraktnimi myslenkami z filozofie, fyziky,
matematiky nebo logiky. At uz je nakonec definovana jakakoli nejvyssi aroven, je dilezité dodrzet

klicové zasady jejiho navrhu:

- uplny (vSe, co ma byt nakonec modelovano, ma néjaké misto),

- vysvétlitelny,

- rozSititelny,

- logicky koherentni (vSechny polozky jsou nezavislé/ortogonalni/neprekryvaji se v
sémantice, coZ je dllezité i pri pozdéjsim dlisledném pouziti argumentti),

- prakticky/uzitecny/Sikovny  (uznavané koncepty v  souCasné  modelovaci
praxi/iniciativach v praxi),

- nezaujaty (napt. kdyZ se modeluje "Cinnost”, neni tim myslena pouze lidska ¢innost atd.).

Rozlisuji se objekty (rozdélené na fyzické objekty a informacni objekty), které "JSOU", a
¢innosti, které "SE DEJI". D¥ive piredstaveny metamodel zatim nezavadi "¢asové aspekty”, takze o
to se musi postarat vlastni konceptualni modelovani, zde zavedenim dynamickych pojmt nad
ramec téch statickych objekti a ¢innosti, kterymi jsou Stavy a Udalosti. Pokud ¢as neni relevantni,
protoze chceme modelovat nad¢asové statické aspekty nebo jen jeden "snimek" objektl v Case,
1ze tyto stavy a udalosti ignorovat (ponechat implicitn{). Tento pfistup se ¢asto oznacuje jako "3D".

Kdykoli chceme v jednom modelu modelovat vice snimkd, potiebujeme koncept stavu i udalosti.
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To se Casto oznacuje jako "4D" situace (nebo "3,5D" v pripadg, Ze "4D" je vyhrazeno pro vice

"Casoveé spojité" situace).

Mezi objekty a ¢innostmi existuji dva hlavni vztahy: fyzické objekty vykonavaji a transformuji
Cinnosti. Jak objekty, tak Cinnosti Ziji v ¢asoprostoru, takZe oba mohou mit prislusné vnitini a
hrani¢ni misto v prostoru a prislusné casové obdobi (prostrednictvim prostorové oblasti, resp.
Casového  obdobi). Fyzicky  objekt zahrnuje jak zhmotnéné  objekty, tak
funkcni/mentalni/designérské objekty. Dobrym piikladem funkcéniho objektu je dopravni sit,
napriklad silni¢ni sit. Mezi takovymi (pod)typy fyzickych objektl se casto modeluje vztah
"realizuje” nebo "plni" (zde neni predem definovan). Vznika tranzitivni varianta, kdy se
materializované fyzické objekty rozkladaji na dil¢i funkéni objekty. Tato mysSlenka ma v zasadé
presny protéjSek na strané aktivit, i kdyZ méné aplikovany (zahrnujici fyzické aktivity plnici

funk¢ni aktivity jako most, ktery plni tim, Ze funkcné "spojuje” v Case).

Prostorova oblast se pouziva ke dvéma ticellim: k definovani topologického vnitiku a hranice
fyzického objektu. Napriklad urcenim hranice funkéni dopravni sité se definuje 3D sit’ koridord.
Toho se dosahne agregaci hranic hran v ramci sité, které jsou samy topologicky propojeny

prostrednictvim uzld.

Konecné, nejvyssi uroven ma "stejnodroviové" vztahy (asociace), omezené na jejich zdrojové
a cilové koncepty vcetné tifidné omezenych variant mechanismu kompozice/dekompozice (jsou
uvedeny i jejich inverze) - viz Priloha C Tabulka relaci na nejvyssi urovni. Kdyz graficky spojime
pojmy a asociace nejvyssi arovné (Priloha C), ziskdme urcitou zjednodusujici definici konceptu
realného a digitalniho dvojcete a vztahli mezi nimi, co se tyce datového modelovani a budouci

stavby informac¢niho modelu (obr. 30).

Physical
Object

Obrazek 30 Preddefinované pojmy popisujici vztahy digitalniho a skute¢ného dvojcete (CEN, 2021)

Spatial
Region

Temporal
Region

Information
Object

Dalsi ontologie mohou rozsirovat tyto obecné pojmy a vztahy prostirednictvim dalsi specializace.

Vztah k normé ISO 21597-1:2020 "ICDD "
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Dilezité je v této souvislosti pripomenout, Ze vytvareni jakéhokoliv datového modelu pro
Siroké obecné pouzivani musi respektovat stavajici mezinarodni standardy zapisu dat, aby se
mohly stat obecné prijimanym modelem v celé profesni oblasti, v tomto piipadé se bude jednat o
soulad s aktualni verzi normy ISO 21597-1:2020.

Norma ISO 21597-1:2020(E) definuje standardni zpisob "propojenych dat", ktery je zaloZen
na baleni vzajemné propojenych dokumentli pro prevazné lidskou interpretaci. Specifikuje
"kontejner" s nakladem dokumentti a objektivizovanymi odkazy (odkazy modelované jako trida)

mezi témito dokumenty nebo prvky v téchto dokumentech (tzv. "hluboké odkazy").

ICDD se v zasadé zaméruje pouze na vyménu dat (zde oznacovanou jako "doruceni"), nikoli
na sdileni dat. Jak popis kontejneru, tak popis dokumenti a odkazii by vsak bylo mozné v kontextu
sdileni dat znovu pouzit (napiiklad pro zverejnéni balicku informaci na webovych strankach).
ICDD se také nezaméruje konkrétné na LD/SW IN payload! (pouze pouziva technologii LD/SW pro
popis uzitetného zatiZeni), ale spiSe na hybridni situaci nestrukturovanych dokumenti a

strukturovanych dokumenti (v¢etné pripadnych datovych sad RDF a ontologii).
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6 Diskuze

V praci byly pouzity vysledky provedeného vyzkumu u velké stavebni spolecnosti, ale i
zkuSenosti a uvahy vzniklé v pracovnich skupinach ustavenych vramci realizace kroki dle
Koncepce (2017) agenturou CAS i pracovnimi skupinami v ramci celoevropské organizace CEN,
které jsou zaméreny na ustaveni standardl dat a informaci v BIM pouzivanych. Na jejich zakladé
jsou v praci navrzeny taxonomie kompetenci, model na nejvyssi tirovni agregace pro znazornéni
vztahl digitalniho a realného dvojcCete stavby. Rovnéz také vizualizace znalosti a struktura
znazornujici zarazeni dat v BIM modelu do celkového kontextu vSech informaci a rozhodovacich
procest stavebniho podniku (Mapa teseni BIM informaci). Samoziejmé je nutnosti do modelu
zaradit také vazby na lidsky faktor a podporu metod ucit se nové véci atd. Jedna se o model, jehoz
implementace by mohla pomoci piekonat ve stavebnictvi staré ceské prislovi: ,Starého psa novym

kouskiim nenaudis.”

Nakonec i vyzkum provedeny u velkého stavebniho podniku v letech 2019 az 2021 ukazal, Ze
tato cesta je schidna. Porovnanim vystupti mezi prvnim uskutecnénym vyzkumem v roce 2020 a
druhou casti nasledné vroce 2021, kdy v mezidobi probéhla osvéta o vyhodach digitalnich
technologii se ukazalo, Ze i u nejstarsi vékové skupiny doslo k posunu ve vnimani potieby

vzdélavat se v novych, digitalnich, technologiich. Jako ptiklad uved'me:

- Znalost technologii CAD/GIS byla vroce 2019 az 2020 dle priizkumu 31%, béhem
nasledujictho roku dal$ich 37,5% pracovnikli podniklo kroky ke zvySeni svych znalosti
v oblasti GIS a CAD.

- Potieba vzdélavani v oblasti IT v letech 2019-2020 byla 40,5%. Avsak v roce 2021 jiz 91,7%

respondentt vyjadrilo pripravenost se v této oblasti vzdélavat.

Lze tedy povazovat za ovéreny soulad mezi teorii a praxi uvedeny v kapitole 2.5, kde jsou
popsany 3 definice znalostni organizace (Senge, 2007, Liebovitz, 1999, Prusak, 2006). Podarilo se
tak osvétou, ktera 3lety priizkum v podniku provazela, mezi pracovniky urcité prvky ,Ucici se
organizace”, coZ muze vést i ke snizeni resistence viici prijimani digitalnich technologii a s nimi
spojenymi zménami Fizeni procest v podniku. Hodnoceni provedeného vyzkumu, kde byly na
pocatku stanovena stéZejni (Jak zménit zavedené postupy a digitalizovat pracovni prostredi?) a

diléf vyzkumné otazky, kterymi byly:
e Prvni vyzkumna otazka: Jaka je vsoucasnosti struktura kompetenci pracovnikl

v prostredi stavebni spolecnost?

e Druha vyzkumna otazka: Jaka je pripravenost a ochota pracovniki stavebnich spolecnosti
ucit se nové véci, ménit zabéhnuté metody a zejména ochota vice digitalizovat svoje
pracovni prostredi?

e Treti vyzkumna otazka: Jaké moznosti pro ziskavani a zlepSovani digitalnich kompetenci

pracovnici vnimaji pozitivné?
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Spolectné zodpovézeni vySe uvedenych zakladnich vyzkumnych otazek z pocatku
provedeného vyzkumu prispélo k pochopeni soucasného stavu kompetenci pracovniki a jejich
pripravenosti k dalSimu celozZivotnimu vzdélavani i ke vzdélavani v digitalnich dovednostech,
resp. v pouzivani digitalnich technologii ve své kazdodenni praci. Odpovédi respondentti vedly
k zavéram, Ze jakykoliv postup a vyvoj je do znacné miry podminén porozuménim feSené situace
v celém kontextu, tedy porozumeéni jak vychozimu, stavajicimu stavu, tak stavu, kterého chceme
v budoucnu dosihnout. V nasem pripadé sektoru stavebnictvi a celého stavebniho odvétvi, které
je komplexni a do znac¢né miry konzervativni v pristupu ke zméndm se proto ukazuje, Ze
vizualizace problematiky je vhodnou platformou pro nalezeni konsenzu na zpiisobech, jak nové
procesy, v nasem pripadé digitalizaci, nastavit. Pro porozuméni nejen uvnitt stavebniho sektoru,
ale i pro vyvojare novych SW, propojovani mezi pouZzivanymi informacnimi systémy ve
stavebnictvi byla v praci navrzeni ,BIM Solution Map“ - Mapa feSeni BIM informaci. Svoji
architekturou tak vhodnym zplisobem znazornuje nejvyssi droven integrace dat a informaci a
miZe byt podporou pro stanoveni jednotného jazyka srozumitelnému vSemi stranami ve vSech 3
oblastech BIM, kterymi jsou dle Succara (2009) BIM Policy (standardy, vzdélavani, statni sprava,
zakony, atd.) , BIM Technology (SW, HW, vyvoj, multimédia, BI, atd.) a BIM Procesy. (stavebni

vyroba, projektovani, idrzba a opravy, demolice, atd.).

1) uplatnitelnost vysledki pro technickou praxi

Vizualizace informacnich potreb, tokili a procest, které jsou v digitalizovaném stavebnictvi
zakladni je predstavena na nejvyssi rozliSovaci irovni formou navrhu Mapy reseni BIM informaci.
Tato ,BIM Solution Map“ predstavuje vhodny a srozumitelny nastroj pro navrhovani informacni
podpory procest v typickém stavebnim podniku v celém rozsahu, ktery vyzaduji interni procesy
planovani, podpory, fizeni a rozhodovani. ,Mapa*“ je rovnéz vhodnou platformou pro porozumeéni
komunikace mezi profesionadly ve stavebnictvi a vyvojari informacni podpory, vcetné
zpracovatell ,standardd a norem* pri tvorbé standardizacnich a Klasifikacnich systémia pro

stavebni elementy a stavebnictvi obecné.

2) uplatnitelnost vysledki pro rozvoj oboru a dalsi badani

Pro dalsi vyzkum a rozvoj oboru predstavuje BIM Solution Map vhodny podklad pro zapojeni
vyzkumu v oblasti BI (Business Inteligence) ve stavebnim primyslovém odvétvi, coz je dosud
neprobadana a nereSena oblast. Jak modely BIM tak jiz pouzivané systémy ERP v celém sektoru
AECOM predstavuji zdroje velkého mnozstvi dat (Big Data), které se postupné stavaji zdrojem pro
vyssSi kvalitu rozhodovani v celém Zivotnim cyklu staveb. BIM Solution Map se stava velice
vhodnym nastrojem pro identifikaci kde vSude je vhodné zapojeni analyz metodami BI a jejich
provazani do systému fizeni staveb. Zcela jisté vyzkum timto smérem bude predmétem blizkych

nadchazejicich let.
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7 Zaver

Po zhruba dvaceti letech od pocatku pouzivani BIM ve stavebnictvi dochazi k jeho stale vét§imu
sblizovani diky snaze riznych profesi o co nejtésnéjsi shodu mezi virtualnimi reprezentacemi stavebnich
prvka a jejich fyzickym protéjskem. BIM se nyni postupné rozsifuje do dalSich oblasti a jeho vyuziti
doséahlo urovné vyspélosti, kdy je veérnost dat dostatecné vyfeSena, aby vystupy z BIM mohly
spolupracovat se syst¢émy ERP a dale fidit definici vSech vstupli do procest ERP a pomahaji fidit

-----

Stavebnictvi je stale na zac¢atku zkoumani plného potencialu téchto propojeni. Kazdy podnik, ktery
chce prejit k vEétsi synergii mezi planovacim a vyrobnim procesem pomoci BIM a ERP, musi pocitat s
moznym docasnym poklesem produktivity. Rekvalifikace zaméstnancti (a pravdépodobné také
zaméstnani odbornikt z jinych pramyslovych odvétvi), reorganizace zavedenych vnitroorganizacnich a
meziorganiza¢nich procest, integrace dat mezi podnikovymi odvétvimi a revidovand infrastruktura
nastrojl jsou jen nékteré body v seznamu vyzev, kterym takové organizace ¢eli. Zména mentality od
tradi¢niho mysleni (které je nékdy stale zakofenéno v tradicnich postupech stavebnictvi) smérem k

vysoce inzenyrské vystavbe a produkci neprobéhne ze dne na den.

Navzdory piekazkam mohou nejvice ziskat ty podniky ve stavebnictvi, které inovuji se silnym
zaméefenim na integraci dodavatelského fetézce, prefabrikaci, rychlou vyrobu a montaz, pokud vyuziji
moznosti tésného propojeni mezi BIM a ERP. Budou se moci prosadit jako silni globalni hraci na
konkuren¢nim trhu, ktery bude stéle vice zaviset na vyrob¢ stavebnich dilt a automatizaci a v budoucnu

1 3D tisku nékterych stavebnich konstrukei.

Cilem habilita¢ni prace bylo navrhnout struktury fizeni informaci (komplexniho modelu) ve
stavebnim podniku v souvislosti s digitalizaci procest spojenych s vystavbou a vlastnim provozem
podniku. U¢elem bylo sladit ve stavebnich podnicich postupné implementované procesy vystavby
podporované technologiemi BIM s ostatni informacni podporou podniku zaloZenou na pouzivani
systémi ERP. Pro tento cil bylo potfebné zodpovédét stézejni vyzkumnou otazku: Jak zmeénit
zavedené postupy a digitalizovat pracovni prostredi? Hledani mozné cesty kusnadnéni
digitalizace stavebniho podniku a integrace procest v tomto stavebnim podniku podpoftilo pouziti
pripadové studie u jednoho vétsiho stavebniho podniku na Ceském stavebnim trhu, ktery se
pohybuje prevazné na poli verejnych zakazek. Pfipadova studie prinesla idaje o pripravenosti
zaméstnancl na nizsi drovni (nizsi a stredni management) k pfechodu na digitalizaci celkové
pozitivnim pristupem k uceni se novym vécem. Je to dobry signal pro vrcholovy management, Ze
se miiZe pustit za nastaveni vhodné motivace a vzdélavacich programi pro zameéstnance do
restrukturalizace fungovani stavebniho podniku tak, aby doslo k prechodu na digitalni fizeni

stavebniho podniku i staveb.

RovnéZ byla s vyhodou vyuZita prace pracovnich skupin agentury CAS, které se zaméfuji na
zpracovani navrhii podpory implementace BIM do prostiredi Ceské republiky. Nevyjasnénost
struktury dat a zpisob jejich sdileni vedlo k hledani moznosti jejich integrace do informac¢niho
prostredi stavebniho podniku, aby byla tato data 1épe akceptovatelna. Pro lepsi porozumeéni tomu,

jak ridit informace vytvarené v prostredi BIM i ostatni informace dilezité pro interni rozhodovani

115



Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta stavebni
DIGITALNI RiZENi STAVEBNIHO PODNIKU

a fizeni v ramci stavebniho podniku i celého Zivotniho cyklu stavby byla navrzena ,Mapa feseni
BIM informaci“, ktera znazornuje diilezitost a zplisob propojeni dat v celé komplexni Skale dat

nezbytnych pro rizeni podniku.

Zavérem se podivejme na synergické srovnani vystupi z ptripadové studie u stavebniho
podniku, kde se jasné ukazalo, jak se méni pristup pracovnikii ve stavebnictvi k novym vyzvam do

7

stavebnictvi prichazejicim prostfednictvim zavadéni digitalnich technologii, s principy
navrzenymi v tizeni podnikovych informaci vmapé fteSeni BIM. Pri prvotnim vyzkumu
provadénym mezi pracovniky byla i osvéta pracovnikii o moznostech novych technologii a jejich
vyuzivani. Nasledny vyzkum provedeny v podniku po jednom roce jednozna¢né ukazal, Ze
porozuméni moZnostem, jak pouZivat nové technologie pro rizeni informaci ve stavebnim
podniku zvysuje ochotu si tyto technologie osvojit a snizuje tak vyznamné resistenci k takovym
zménam. Extrapolaci téchto poznatki na fizeni komplexnich podnikovych informaci (systémi a
modell BIM i ERP) pak osvéta provadéna formou aplikace rizeni informaci nad mapou eseni BIM
miliZe pomoci i k zapojeni vysstho managementu podniku do podpory takovych zmén a snizi

resistenci k provadéni potiebnych zmén v procesech rizeni podniku (change managementu).

Mapa resSeni BIM informaci je tak vhodnym startovacim nastrojem pro zaméieni dalSiho
vyzkumu. Ale rovnéz také pro SW firmy a dodavatele eseni, jak pristupovat k integraci informaci
slouzicich rizeni, rozhodovani, personalniho tizeni i podpoie dalSich Cinnosti. Stejné tak bude
vhodnym nastrojem pro dalsi vyzkum v oblasti zapojeni metod a prvki Business Inteligence ve

stavebnictvi.
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czBIM
DSS
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EIF
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ERP
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GIS
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KOS

Oznaceni pro pocet dimenzi grafickych i negrafickych v modelu
Asset Life Information Modelling, Informac¢ni modelovani zivotniho cyklu
majetku

Rozhrani pro programovani aplikaci
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Building Information Modeling nebo Building Information Management
Datovy slovnik Building Smart

Computer Aided Design - oznaceni SW pro podporu projektovani 2D nebo 3D
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Managementu

Pocitacem tizend vyroba (Computer aided manufacturing)
Ceska agentura pro standardizaci
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City Information Modeling, informa¢ni model vystavéného urbanizovaného
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Ceska komora autorizovanych inzenyri a techniki

Konceptualni metamodel

Constrution Project Extranets

Closed World Assumption, oznaceni uzaviené¢ho informacniho prostiedi
Odborna rada pro BIM

Datovy standard staveb

Digitalni technickd mapa CR

Rémec inteoperability podnika

Exchange Requirements, Pozadavky na vyménu (dat)
Enterprise Resourse Planning, fizeni podnikovych procest - oznaceni
komplexnich informacnich systémt pouzivanych v podnicich

Finan¢ni informacni systém - obvykle standardni soucast systému ERP
Geografické informani systémy

HyperText Markup Language

HyperText Transfer Protocol

Heating, Ventilation, Air-Conditioning

integrovany BIM

Individual Competency Index, Index rozdéleni individualnich kompetenci
Integrovany stavebni informa¢nmi systém (Integrated construction information
systém)

informtion delivery manual, Manual pfedavani dat

Industry Foundation Classes, standard

Internet véci

Integrovana realizace projektu, Integration Project Delivery

Knowledge management, Rizeni znalosti

Systém organizace znalosti, Knowledge Organization System
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Priloha A

DOTAZNIK a VysledKky ankety - po 1 roce od priizkumu, listopad 2021

Odpovédélo 24 ucastnikil, z toho 33,3% do 34 let, 29,2% od 35 do 49 let a 37,5% nad 50 let.

Podil vékovych kategorii v anketé

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  do 34 let 8 33,3 33,3 33,3
od 35 do 49 let 7 29,2 29,2 62,5
50 a vice let 9 37,5 37,5 100,0
Total 24 100,0 100,0

Do které vékové kategorie patfite ?

B50 avicelet: 9 (37,5 %)
Odo 34 let: 8 (33,33 %)
Eod 35 do 49 let: 7 (29,17 %)

1. Postoj k digitalizaci ve stavebnictvi

Znéni otazky a moznosti odpovédi:

Jaky je Vas postoj k probihajici digitalizaci ve stavebnictvi?
vnimam to jako vyzvu a tésim se na zapojeni

kladny, rad/a se zapojim

zapojim se kdyzZ to bude firma vyZadovat

urcité ne, radéji pjdu jinam

12,5%
70,8%
16,7%

0%
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Postoj k digitalizaci

vnimam to jako zapojim se kdyz
vyzvu a tésim se | kladny, rad/a se to bude firma
na zapojeni zapojim vyzadovat Total
do 34 let 12,5% 87,5% 0,0% 100,0%
od 35 do 49 let 0,0% 71,4% 28,6% 100,0%
50 a vice let 22,2% 55,6% 22,2% 100,0%
Total 12,5% 70,8% 16,7% 100,0%
20 Do které
vékové
kategorie
patrite?
W do 34 let
M 0d 35 do 49 let
W50 a vice let

Count

vnimam to jako wzvu a
téSim se na zapojeni

kladny, rad/a se

zapojim se kdyZ to
zapojim

bude firma vyZadovat

Postoj k digitalizaci

Jaky je Vas postoj k prob ihajici digitalizaci ve stavebnictvi?

Kadny, rad/a =2 zapojim 7023 % (17)
zapojim s& kdyZ to bude firmavyzZadovat 16 67 % (4)
vnimam to jakovyzvu a t8&m = na zapogni 12,5% (3)

20% 30% 40% S0% 60% 70%
B kladny, rad/a se zapojim: 17 (70,83 %)

O zapojlm se kdyZ to bude firma vyZadovat: 4 (16,67 %)
Bvnimam to jako vyzvu a téSim se na zapojenl: 3 (12,5 %)

0%

10% 80% 90% 100%

2. Absolvovani SW/IT kurzu nebo jiny odborného vzdélavaciho kurzu po ukonéeni

prace ve dvojicich:

Absolvoval/a jste od ukonéeni prace ve dvojicich néjaky SW/IT nebo jiny odborny vzdélavaci kurz?
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ne

elektr. stavebni denik

Manazerskému $koleni — OBCHODNIi DOVEDNOSTI

Skoleni STEPS

87,5%
4,2%
4,2%

4,2%

Absolvoval/a jste od ukonceni prace ve dvojicich néjaky SW/IT nebo
jiny odborny vzdélavaci kurz? /absolutni pocetnost
Manazerské
skolenf -
elektr. stavebni OBCHODNI
\Vékova kategorie ne denik DOVEDNOSTI | Skoleni STEPS Total

do 34 let 8 0 0 0 8
od 35 do 49 let 5 0 1 1 7
50 a vice let 8 1 0 0 9
Total 21 1 1 1 24

3. Podnikl/a jste néjaky krok ke zvySeni svych znalosti priace s CAD nebo GIS programy

nebo technologiemi?

Zneéni otazky: Podnikl/a jste néjaky krok ke zvyseni svych znalosti prace s CAD nebo GIS

programy nebo technologiemi?

ne 62,5%

ano, vyuzitim firemniho vzdelavani 4,2%

ano, pres cizi vzdelavaci stredisko  20,8% (5 zaméstnancii)

ano, sam/sama jsem si tento druh vzdelavani sehnal/a

4,2%

ano, pomohli/poradili mi kolegové 8,3%

Podnikl/a jste néjaky krok ke zvyseni svych znalosti prace s CAD nebo GIS programy

nebo technologiemi?

Total
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Count

S istd 0,603
ano, vyuzitim ano, ano, pres cizi  ano, sam/sama
firemniho pomohli/poradili vzdélavaci jsem si tento
vzdélavani mi kolegové stiedisko ruh vzdglavani

sehnal/a

Podnikl/a jste néjaky krok ke zvyseni svych znalosti prace s CAD nebo
S programy nebo technologiemi?

134

ano, vyuzitim ano, ano, pres cizi ano, sdm/sama
firemniho pomohli/poradili vzdélavaci jsem si tento druh
ne vzdélavani mi kolegové stredisko vzdélavani sehnal/a
do 34 let 50,0% 12,5% 12,5% 0,0% 25,0% | 100,0%
od 35 do 49 let 85,7% 0,0% 0,0% 14,3% 0,0% | 100,0%
50 a vice let 55,6% 0,0% 44,4% 0,0% 0,0% | 100,0%
Total 62,5% 4,2% 20,8% 4,2% 8,3% | 100,0%
Do které
vékové
kategorie
patrite?
W do 34 let
M od 35 do 49 let
M50 avice let
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Podnikl/a jste n&jaky krok ke zvySeni svych znalosti prace s CAD
nebo GIS programy nebo technologiemi?

Ene: 15 (62,5 %)

Oano, pomohli/poradili mi kolegové: 5 (20,83 %)

B ano, sam/sama jsem si tento druh vzdélavan( sehnal/a: 2 (833 %)
B ano, pres cid vzdélavacl stredisko: 1 (4,17 %)

B ano, vyuztim firemnlho vzdélavanl: 1 (4,17 %)

4. Realizace staveb v prostiedi BIM
Otdzky:

4.1V pripadé, Ze vase firma bude stavbu kompletné realizovat v prostredi BIM (tedy po celou dobu
vystavby bude vyuZivat grafické 3D prostredi - napr. pouZitim tabletu na stavbdch, nebo pod.),
budete pripraveni se zapojit do takové stavby?

4.2 Jste pfipraveni se pro realizaci staveb v BIM jiz dopredu zapojit do vzdéldvaciho programu,
abyste mohli byt soucdsti tymu na této stavbé?

ano 54,2%/41,7%
spise ano 29,2%/50%
zatim ne 16,7%/8,3%
ne a ani nechci do budoucna 0%/0%
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Count

136

125

100

75

Count

50

25

00

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

Do kterée
vékoveé
kategorie
patrite?

W do 34 let
M od 35 do 49 let
W50 avice let

6
25,00%

4
16,67%

ano spise ano zatim ne

Realizace staveb v prostredi BIM - V pripadé, Ze firma ~ bude
stavbu kompletné realizovat v prostredi BIM (tedy po celou dobu
vystavby bude vyuzivat grafické 3D prostredi - napf. pouzitim tabletu na
stavbach, nebo pod.), budete pfipraveni se zapojit do takové stavby?

Mano
M spise ano
M zatim ne

=

do 34 let od 35 do 49 let 50 avice let

Do které vékové kategorie patfite?
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4.2 Jste pripraveni se pro realizaci staveb v BIM jiZ dopredu zapojit do vzdéldvaciho programu, abyste mohli
byt soucdsti tymu na této stavbé?

1000% | Jste
pfipraveni se
pro realizaci
staveb v BIM
jiz dopredu
zapojit do
vzdélavaciho
programu,
abyste mohli
byt soucasti
tymu na této
stavbé?

Mano
M spise ano
M zatim ne

80,0%

60,0%

Count

40,0%

20,0%

0,0%
do 34 Tet od 35 do 49 let 50 a vice let

Do které vékové kategorie patfite?

Do ktere
vékové
kategorie
patrite?

W do 34 let
M od 35 do 49 let
W50 avice let

Count

ano spise ano zatim ne

Realizace staveb v prostiedi BIM - Jste pfipraveni se pro realizaci staveb
v BIM jiz dopredu zapojit do vzdélavaciho programu, abyste mohli byt
soucasti tymu na této stavbé?
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5. Vzdélavani v jaké oblasti je pro Vas v budoucnu nejpodstatnéjsi?

do 34 let od 35 do 49 let 50 a vice let Celkem

Count Row N % Count Row N % Count Row N % Count Row N %
3D SW 4 50,0% 3 37,5% 1 12,5% 8 33,30%
GIS 2 66,7% 1 33,3% 0 0,0% 3 12,50%
komunikace v |4 22,2% 6 33,3% 8 44,4% 18 75%
prostfedi BIM s
dodavateli
v Cemkoli bude | 1 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 1 4,20%
momentalné
potreba

6. Jaky zplsob ziskani téchto znalosti byste upfednostnil/a?

Jaky zptsob ziskani téchto znalosti byste upiednostnil/a?
vzajemnd podpora Jformélni firemnilexterni  vzdélavani
sdileni mezi kolegy |vzdélavani mimo firmu Total
Do které vékové kategorie patiite? |do 34 let 62,5% 12,5% 25,0% 100,0%
od 35 do 49 let 42,9% 42,9% 14,3% 100,0%
50 a vice let 66,7% 22,2% 11,1% 100,0%
Total 58,3% 25,0% 16,7% 100,0%
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B vzajemna podpora a sdilenl mezi kolegy: 14 (58,33 %)
Oformaln[ firemnl vzdélavanl: 6 (25 %)
B externl vzdélavanl mimo firmu: 4 (16,67 %)

Jaky zpusob ziskani téchto znalosti byste upfednostnil/a?
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Vzijemné provazani postoju:
1. Vztah mezi postojem k digitalizaci a pfipravenosti zacit se vzdélavat pro realizaci
staveb BIM (chi-square 0,014 (pojednéva o vyznamnosti zavislosti dle statistického
hlediska), Cramerovo-V 0,51 (pojednéva o stiedné silné pozitivni linearni zavislosti)

Row and Column Points

Symmetrical Normalization

D Postoj k digitalizaci
Pfipravenost jiZ dopfedu zapojit
do vzdélavaciho programu pro
realizaci staveb Bl

spise ano
o

Dimension2

o .
0 kladny, rad/a se z

ano zatim ne

zapojim se kdyZ to
-]

vnimam to jako vy
L]

'
(8]
N

0 1

(]
w

Dimension 1
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PRILOHA B

Technologie propojenych dat / sémantického webu

Hlavnim rysem modelovani digitalniho dvojcete je volba pristupu a technologii W3C Linked
Data/Semantic Web (LD/SW) [Int. 5], které nam poskytuji zakladni formaty, pristupové metody a

jazyKy. To lze povazovat za "nabidkovou stranu konceptualniho modelovani" pro naplnéni strany

poptavky z predchoziho oddilu. Podrobnéji viz ptiloha ¢. 3.

VétSina jeho vyhod vyplyva ze skutecnosti, Ze tento pristup LD/SW je plné zaloZen na
internetu/WWW, nebot je definovan konsorciem W3C a internet/ WWW je vyuZzivan jako zakladni
komunikacni infrastruktura. Stru¢né receno: W3C vzalo sviij stavajici WWW, ktery je sam o sobé
jiz na vrcholu internetu, a pridalo k nému "pocitacové zpracovatelny" (Linked Data) a dale

"pocitacové interpretovatelny” (Sémanticky web).

Linked Data je koncept definovany konsorciem World Wide Web Consortium (W3C), ktery
byl umistén na stavajici World Wide Web (WWW), jenz je sam zaloZen na internetu. Datana WWW
jsou cCasto nestrukturovana a konfigurovani pro lidskou interpretaci. Propojena data jsou
strukturovana, a tudiz "strojové zpracovatelna" softwarovymi aplikacemi. Nad nimi Ize definovat
dalsi vrstvu sémantiky, a to pomoci ontologii obsahujicich pojmy, datové typy, vlastnosti, vztahy

a omezeni a pravidla, které davaji datiim silny vyznam a Cini je "strojové interpretovatelnymi".

Tento ctyrvrstvy "zasobnik internetovych protokoll” je znazornén na dalSim obrazku, ktery
ukazuje vyvoj internetu jako komunikac¢ni infrastruktury od propojenych pocitacli, pres
propojené dokumenty az k propojenym datim (LD) a naslednému pouziti technologie

sémantického webu (SW) k rozsifeni LD o znalosti o vécech zijmu relevantnich v doméné

koncového uzivatele.

Ontology

Semantic Web (SW)

‘T
- Linked
Knowledge

-

-H ases =®

T TETTET

Linked Data (LD)

Linked
Data
Semantic
Level
World Wide Web (WWW) Linked

Documents

Computers

e
P .
i}é;ﬁ Linked
R
Obrazek 31 LD/SW jako nadstavba nad Internetem a webem

Model RDF (Resource Description Framework) je "smérovany znaCeny graf’ tvoreny
trojicemi vzoru <subjekt predikat objekt>. Tyto trojice jsou "datovymi kvanty" vSech modelti RDF.

Trojice se nikdy neupravuje, pouze se vytvari nebo odstranuje, aniZ by to mélo nezadouci vedlejsi
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ucinky. Slouceni dat RDF znamena jednoduse hodit vSechny trojice dohromady a zkontrolovat
logickou konzistenci. V "relacni terminologii" by se dalo fict, Ze RDF poskytuje maximalni

konceptualni normalizaci.
Datové formaty

Zakladnim pouzivanym jazykem je Resource Description Framework (RDF) verze 1.1. RDF se
pouziva pro popis zdroji. Tento jazyk je definovan v abstraktni syntaxi pro ucely (vlastni)
definice. Vedle této abstraktni syntaxe existuje nékolik ekvivalentnich konkrétnich syntaktickych
forem nebo serializaci. Nejpouzivanéjsi a zde doporucované serializace RDF jsou:

- syntaxe RDF-XML (soubor s pfiponou .rdf)

o 1

- Turtle (nebo vice "pojmenovanych grafii" TRiG) (soubor s pfiponou .ttl, resp. .trig)
- JSON-LD, varianta JSON pro propojena data [Int. 10] (soubor s ptiponou .jsonld)

Sila téchto formati je ekvivalentni. RDF/XML je formalni normativni serializace RDF. Turtle
je vhodnéjsi pro cteni a interpretaci ¢clovékem a JSON-LD pro strojové ¢teni a interpretaci, stejné
jako pro vyvoj sémantického softwaru.

Primy pristup k datiim

Standardni datové formaty umozinuji komunikovat kompletni standardni soubory. Dale
pouzivame SPARQL jako rozhrani pro piimy pristup k datim na trovni RDF pro ¢teni (dotazy
SPARQL Select), zapis (dotazy SPARQL Construct) a kontrolu (dotazy SPARQL Ask).

RESTful [Int. 12] distribuované dotazy SPARQL jsou moZné tizené specifikaci protokolu
SPARQL 1.1.

V praxi se jako front-end pro SPARQL pouZziva také GraphQL [Int. 2] od graphql.org ve
varianté oznacované jako GraphQL-LD [Int. 3] vyuZivajici data RDF ve formatu GraphQL a JSON-
LD. Ackoli je GraphQL(-LD) méné standardni nez SPARQL, je povazovan za jednodussi na

pouzivani, priCemz je obétovana urcita grafova sila.
Jazyky definujici sémantiku

Vedle téchto pomérné nizkoturoviiovych technickych jazykt definujeme vrstevnaty zasobnik
podmnozin modelovacich konstrukci poskytovanych jazyky definovanymi W3C: XML Schema
Part 2, RDF, SKOS, RDFS, OWL a SHACL, pficemz vSechny maji status "doporuceni” s vyjimkou
SHACL Advanced Features, ktery se ¢astecné zabyva "pravidly”. Vzhledem Kk jejich vyznamu zde

tyto normy vyslovné uvadime:

- XML Schema Part 2: Datatypes
-RDF 1.1

- RDF Schema 1.1

- SKOS
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-OWL 2
- SHACL
- SHACL Advanced Features

Také zde jsou piresné popsany vybrané podmnoziny jazyka. Protoze RDF/RDFS/OWL/SHACL
odrazeji systém formalni logiky; urcity fragment logiky prvniho fadu (FOL), data jsou nejen
tvrzena, ale mohou byt také odvozena/odvozena pomoci obecnych argumentli, které

implementuji tento specificky fragment FOL.
Urovné schopnosti (LoC)

Rilzné typy pripadi uziti identifikované v kapitole 2 potiebuji rtizné tirovné schopnosti (LoC)
souvisejici s pozadovanou modelovaci silou pro takticky vyvoj i provozni pouziti datovych

modeld.

LoC 1 vocabularyDictionary/Thesaurus Weak Modelling

LoC 2 open World Ontology

LoC 3 closed World Ontology Strong Modelling

Weak Modelling
VAN

LoC-1: Terminology & definitions alignment

+ Vocabulary/Dictionary/Thesaurus

LoC-2: Data exchange/sharing

* Ontology open world

LoC-3: Data integration

* Ontology closed world

YV
Strong Modelling

Obrazek 32 T¥i hlavni typy pripadd pouziti a souvisejici "trovné schopnosti” (LoC) - CEN, 2021

Nejjednodussim typem pripadu pouziti je pochopeni a sladéni terminti a textovych definic
pouzivanych k popisu aktiv, jejich prostredi a vnitfni struktury. Zde postaci slabé modelovani jako

prvni krok pro lidskou interpretaci. Dobra definice poskytuje koncovému uzivateli navod, jak
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pozdéji klasifikovat a instancovat sva data podle téchto terminli. Tato Uroven se zaméfuje
predevsim na jednotnost v komunikaci s lidmi, prinejmensim zajistuje, aby data byla strojoveé
zpracovatelnd, s nejnizsi drovni zptsobilosti neboli LoC-1. Terminy a definice mohou byt Sifeny

jako zverejnéné na webovych strankach, aby se na né ostatni mohli odvolavat a znovu je pouzivat.

Kdykoli je zapoti'ebi jednotnost pro vyménu nebo sdileni dat o aktivech mezi softwarem
riznych stran, je zapotiebi vétsi vyjadfovaci schopnosti v podobé LoC-2, kde jsou data
klasifikovana podle ontologii zahrnujicich pojmy, datové typy, atributy a vztahy nebo omezeni.
Tato silnéjsi uroven posouva data od pouhého strojového zpracovani ke strojové interpretaci dat.
Diky tomuto ptidani sémantiky se stavd moznym automatické (open world) odvozovani dat z

tvrzenych dat.

A konecné, aby bylo moZzné data skutecné integrovat pro vSechny druhy podpory
rozhodovani, je zapotrebi jeSté silnéjSi sémantiky. Tato silnéjSi znalost prichazi v podobé
explicitnich omezeni a pravidel pro data, podle kterych lze data ovérovat, resp. odvozovat v
uzavieném svété. Tato omezeni a pravidla mohou byt defini¢ni nebo operativni, pricemz ta druha
jsou specifikovana zadavaci dokumentaci nebo legaliza¢nim a regula¢nim organem nad ramec

téch definic¢nich.
Jazykové vazby

Jazykova vazba definuje, jak je jazykové nezavisly konceptualni metamodel mapovan na

dostupné modelovaci konstrukce poskytované danym datovym jazykem.

Kolem poskytovani datovych formati a datovych jazykd existuje mnoho
metodik/technologii. Nékolik prikladi:

- Technologie ISO STEP (EXPRESS, SPFF, SDAI).

- technologie W3C XML (XML, XSD, XPATH, ...)

- OMG Model Driven technologie (UML, XMI, MOF, ...)

- Technologie W3C pro propojena data / sémanticky web (RDF, RDFS, OWL, Turtle,
RDF/XML, JSON-LD, SHACL, SPARQL, ...).

Tato norma voli technologii W3C Linked Data, ktera poskytuje nasledujici vyhody:

- Dobré zaklady teorie grafti, logiky a matematiky, které umoznuji formalni ovérovani dat a
jejich odvozovani.

- profesionalné vyvinuta a udrzovana organizaci W3C

- plné vyuziti webu jako komunika¢niho média

- Vykonné/"funkcéné kompletni” moznosti modelovani a propojovani.

- Decentralizovany, modularni pristup podporujici diillezitou zasadu oddéleni zajm1.

Vv

Abychom vse co nejvice zjednodusili, pouzivime pokud moZno co nejjednodussi a nejprimeé;jsi
pouziti dostupnych jazykovych konstrukci. Napriklad pouze veli¢iny jsou "objektivizovany" a
modelovany jako tridy, kvality a relace jsou prfimo modelovany jako vlastnosti RDF (v OWL:
vlastnosti datového typu, resp. vlastnosti objektu). Timto zplsobem lze Casto pifimo vyuzit
standardni nabizené funkce jazyka, jako jsou inverzni vztahy a rizné typy omezeni atributi nebo

vztahu.
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Zvoleny styl modelovani v dané situaci dale zavisi na pozadované urovni zplisobilosti. Na
dalsim obrazku nejprve naznacime, jak riizné arovné zptisobilosti souviseji s diive predstavenymi
jazyky LD/SW; presnéji: s podmnozinami, které jsme pro né definovali, jak je podrobné popsano

na obrazku 32.

LOC 1 Vocabulary/Dictionary/Thesaurus Weak MOdelhng

LOC 2 Open World Ontology

LoC 3 ciosed worid ontology Strong Modelling

Obrazek 33 Globalni styl modelovani: od LoC k programovacimu jazyku (CEN, 2021)
NiZe jsou uvedeny piesné doporucené styly modelovani pro vSechny tfi tirovné, tabulka 6 a 7.

Tabulka 8 Styl modelovani pro LoC-1: Sladéni terminologie a definic se SKOS (CEN, 2021)

Modelling style for LoC-1: Terminology and definition

alignment with SKOS
1. Data Model skos:ConceptScheme
2. Data Set not applicable
3. Concept skos:Concept
4. Individual in general not applicable, only enumeration items:

skos:Concept

5. Value Type not applicable

6. Value not applicable

7. Attribute
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Annotation existing skos annotations
Aspect (quality, skos:Concept

quantity)

8. Relation

Grouping skos:inScheme, skos:member
Classification/ in general not applicable, only for enumeration items:
Instantiation skos:broader / skos:narrower
Generalisation/ skos:broader / skos:narrower
Specialisation

Composition/ skos:broader / skos:narrower
Decomposition

Characterisation skos:related

Association skos:Concept

9. Constraint skos:related

10. Derivation skos:related

11. Group skos:Collection

Zactneme-li vazbou SKOS, existuje nékolik zptisobt, jak definovat koncepty SKOS:

1. Pokryti konceptti jako v RDFS a OWL jako koncept SKOS, kde jsou vztahy abstrahovany
na slabsi variantu skos:related. Konkrétné rdfs:subClassOf, rfds:subPropertyOf a nami
definovany vztah rozkladu jsou mapovany na obecnéjsi skos:broader a skos:narrower.

Atributy jsou odfiltrovany;

2. Pokryti konceptti, vztahi a atributi jako konceptli SKOS. Opét jsou rdfs:subClassOf,
rfds:subPropertyOf a nami definovany rozkladovy vztah mapovany na skos:broader a
skos:narrower. Nyni se skos:related pouziva k propojeni koncepti SKOS modelovanych

v RDFS/OWL prostiednictvim domén a rozsaht.
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3. Pokryti 1.1 2.
Pro vSechny scénafre:

- Jednotlivci nejsou modelovani. Proto nejsou relevantni ani vztahy rdf:type. Existuje jedna
vyjimka: instance "trid typd" pouzivané pro vyjmenované datové typy. Zde se povolené
hodnoty stavaji pojmy SKOS prilis souvisejicimi s Sirsi vyctovou tiidou.

- Technické reprezentacni entity zahrnujici umisténi v prostoru a case také nejsou
relevantni.

Typicky chceme zachovat vSechny terminy pouzivané jako nazvy pro pojmy, vztahy a atributy (ne
1.). Také nechceme véci prilis komplikovat (ne 3.). Proto bylo rozhodnuto zvolit moznost 2.

Priklad pro objasnéni: Pfredpokladejme, Ze mame nasledujici ontologii RDFS:
ex:Building a rdfs:Class .

ex:Occupant a rdfs:Class . - -
ex:livesIn a rdf:Property ; Building

rdfs:domain ex:Occupant ;

rdfs:range ex:Building .

ex:age a rdf:Property ; llinteger\,
\

rdfs:domain ex:Occupant ; A
rdfs:range xsd:integer .

Obrazek 34 Jednoducha ontologie RDFS, ze které extrahujeme SKOS

ex:Building a skos:Concept .
ex:Occupant a skos:Concept .
ex:livesln a skos:Concept ;
skos:related ex:Ocupant ;
skos:related ex:Building .
ex:age a skos:Concept ;
skos:related ex:Occupant .

l\ integer
\ /

~_

Note: skos:related is symmetric and non-transitive

Obrazek 35 Odpovidajici mapovani a vysledky mapovani v systému SKOS

Reference v internetovych odkazech: [Int. 7] a [Int. §].
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Tabulka 9 Styl modelovani pro LoC-1: Sladéni terminologie a definic se SKOS (CEN, 2021)

Modelling style for LoC- | Modelling style for LoC-2b: | Modelling style for LoC-
2a: Data Data exchange/sharing with 3: Data integration with
exchange/sharing with open world (RDFS+) OWL closed world (RDFS+)
open world RDFS SHACL
1. Data Model owl:Ontology
2. Data Set owl:Ontology
3. Concept rdfs:Class owl:Class rdfs:Class

4. Individual

rdfs:Resource (implicit)

owl:NamedIndividual or
anonymous

individual (implicit)

rdfs:Resource (implicit)

5. Value Type rdfs:Datatype, or rdfs:Datatype, or owl:Class rdfs:Datatype, or
rdfs:Class + rdf:Property | + owl:ObjectProperty for rdfs:Class + rdf:Property
for enumeration enumeration datatypes; incl. | for enumeration data
datatypes owl:oneOf for closed lists types

6. Value plain or typed literal plain or typed literal plain or typed literal
(implicit) (implicit)

7. Attribute

Annotation rdf:Property owl:AnnotationProperty rdf:Property

Aspect (quality) rdf:Property (except for owl:DatatypeProperty rdf:Property (except for
enumerations) (except for enumerations) enumerations)

enumeration:
enumeration: owl:ObjectProperty with enumeration:
owl:ObjectProperty with | range rdf:Property
range smls:EnumerationType class | with sh:PropertyShape
smls:EnumerationType with sh:class
class smls:EnumerationType

Aspect (quantity) rdf:Property with range owl:ObjectProperty with rdf:Property with
smls:QuantityValue range smls:QuantityValue sh:PropertyShape

with sh:class
smls:Quantity Value
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8. Relation

Grouping implicit (same file) or rdfs:member

Classification/ rdfitype

Instantiation

Generalisation/ rdfs:subClassOf or rdfs:subClassOf & rdfs:subClassOf &

Specialisation rdfs:subPropertyOf rdfs:subPropertyOf rdfs:subPropertyOf

Composition/ not available: to model via smls:hasPart

Decomposition (instance level, constrained on class-level)

Characterisation instance level: via triples | instance level: via triples instance level: implicit
(subject<> (subject<> predicate/object) | via triples (subject<>
predicate/object) concept level: not applicable | predicate/object)
concept level: not (because of OWA) concept level:
applicable (because of sh:NodeShape &
OWA) sh:PropertyShape

Association rdf:Property owl:ObjectProperty rdf:Property

9. Constraint rdfs:domain or rdfs:range | owl:Restriction (+ details) sh:NodeShape &

rdfs:domain & rdfs:range sh:PropertyShape

10. Derivation not applicable not applicable sh:Rule

11. Group rdfs:Container

Vzhledem k tomu, Ze veskeré standardni pocitacem interpretovatelné modelovani skutecné
zaCina na LoC-2, bude Casto vychozim bodem, ktery mtiZze byt pozdéji rozsiren smérem k LoC-3

pro pokrocilej$i modelovani omezeni/odvozeni.

Nepouzivejte ptipony v nazvech datovych modelli a datovych sad. Pro vybér spravné
reprezentace pouzijte standardni "vyjednavani serveru" (vCetné lidsky citelnych uvodi ve

formatu napft. .html).
Pojmenovaci konvence

Vzhledem k mistnim nazvim pro koncept nebo referen¢ni fragment URI doporucujeme
uzivatelsky privétivé nazvy, zadné kody. V pripadé pouziti kodl dbejte na to, aby byly pouzity i
lidsky citelné popisky ve formé popisek RDFS nebo SKOS.

Pro tridy, vlastnosti a datové typy:
Pri pouziti nazvi:
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- Nazvy koncepti nebo hodnotovych typl zacinaji vzidy velkym (velkym) pismenem
("CamelCase")

- Nazvy atributi nebo relaci zacinaji vzdy jinym nez velkym (malym) pismenem
("camelCase")

- Pri modelovani jednoduchym zptsobem.

- Nazvy jsou prednostné v anglictiné a v jednotném cisle

Pro jednotlivosti:

Nechavame to flexibilni, moZnosti jsou:

- Specifické nazvy jako "E55" pro silnici Eurepean
- Cislované jednotlivosti pro ti{du jako "D10"
- Sémanticky volné generované UUID jako "550e8400-e29b-41d4-a716-446655440000 "

Anotace
Textualni definice jsou definovany s vyuzitim jednoduchého systému organizace znalosti (SKOS)

- http://www. w3.org/2004/02/skos/core#definition (rdf:type rdf:Property)
To dava o néco konkrétnéjsi vyznam nez obecnéjsi rdfs:comment.
Dale:

- rdfs:isDefinedBy

To Ize pouzit pro odkaz na externi zdroj definujici predmétny zdroj. Tuto vlastnost lze pouzit k
oznaceni slovniku RDF, ve kterém je zdroj popsan. Definice predmétného zdroje. Ukazuje na
autoritativni informace o zdroji (které nemusi byt nutné RDF, ¢asto se jedna o html a v nékterych
ptripadech PDF). k6dy (nezavislé na jakémkoli jazyce) jsou definovany opét pomoci SKOS:

- http://www.w3.0rg/2004 /02 /skos/core#notation (rdf:type owl:DatatypeProperty)
Kazdy z pouzitych kddi/poznamek by mél jednoznacné identifikovat véci, které maji dany

koéd/poznamku.

Prehled vybranych typi anotaci pro tento SMLS:

Tabulka 10 Jazykové vazby (CEN 2021)

Annotation Language binding
label for rdfs:label or skos:prefLabel (deterministic)
synonym for skos:altLabel
code for skos:notation
remark of author skos:editorialNote
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scope

skos:scopeNote

comments

rdfs:comment

external information

rdfs:seeAlso

example application

skos:example

internally defined by skos:definition
externally defined by rdfs:isDefinedBy
abbreviated by smls:abbreviation

Vyctové datové typy

Vyctové datové typy jsou modelovany jako owl:Class, takzZe povolené vyctové polozky se mohou
stat jednotlivinami s vicejazy¢nymi popisky a dalsimi metadaty, jako jsou popisy, definice atd.
RozliSujeme oteviené/rozsiritelné a uzaviené/fixni vyctové datové typy. Pevné lze definovat

pomoci otevieného svéta 'owl:oneOf' konstrukce; maji uzavreny svétovy protéjsek 'sh:in". typicky

priklad.

ex1:LoadLevelType rdf:type owl:Class ;

rdfs:subClassOf owl:Thing ;

owl:oneOf (ex1:Light ex1:Normal ex1:Heavy) .

ex1:Light rdf:type ex1:LoadLevelType.

ex1:Normal rdf:type ex1:LoadLevelType.

ex1:Heavy rdf:type ex1:LoadLevelType.

Definujeme tedy tfidu OWL s nazvem "LoadLevelType", ktera je "uzaviena" (nelze pridat dalsi
uroven jako ex1:VeryHeavy) pomoci konstrukce owl:oneOf of, kde jsou vSechny povolené polozky

definovany jako individua této tridy. Dale definujeme owl:0ObjectProperty s touto datovou tridou

jako range.

exl:loadLevel rdf:type owl:ObjectProperty ;

rdfs:domain ex1:Vehicle ;

rdfs:range ex1:LoadLevelType .
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VSimnéte si, Ze jsme tuto vlastnost nenazvali "loadLevelType", protoze pozdéji poskytneme také
komplexni variantu v par. 10.13, kde objektivizujeme vlastnost objektu v LoadLevel (nechceme
pak LoadLevelType, ktery je jiz pouzit datovym typem). Tuto objektovou vlastnost mohou

vyuzivat jedinci tridy Vehicle pripadné dale omezené na (Vehicle) class-level:
ex1:Vehicle 1 rdfitype ex1:Vehicle ;
exl:loadLevel ex1:Heavy .
vSimnéte si, Ze vyctové polozky mohou byt ¢lenem vice datovych typu.
Dekompozice (droveii instance)
Existuje mnoho zptlsobt, jak se vyporadat s dekompozici:

- tranzitivni (pokud x je soucastiy a y je soucasti z, pak x je soucasti z) nebo netranzitivni
- inverzni funk¢ni (Cast patii presné jednomu celku) nebo neinverzni funkcéni
- sexplicitni inverzi nebo bez ni jako je soucasti

Tento abstrak¢ni mechanismus je zvlastni, protoze neni pfimo podporovan jazyky, které

vvvvvv

tézké ho jednoznacné definovat).

V tomto standardu definujeme netranzitivni smls:hasPart, ktery nemusi byt nutné inverzni
funkéni a ma implicitni inverzni vztah. Tranzitivni variantu lze v ptipadé potreby odvodit.

Meronomie (typicky rozklad) je definovana omezenim tohoto vztahu smls:hasPart.
MnoZstevni druhy & jednotky

MnozZstevni druhy Ize povaZovat za kvantitativni referenc¢ni atributy, jednotky za referenc¢ni
hodnoty téchto atributi. Existuje mnoho systémii pro sémantické modelovani mnozstvi ("druh
mnozstvi") a jednotek ("jednotky"). Tento SMLS pouZziva ontologii QUDT [Int. 11] vyvinutou NASA
a TopQuadrant. QUDT je plné v souladu s normou ISO/IEC 80000 (systém, nazvy, definice,
symboly atd.). Nejnovéjsi verze 2.1 je stale ve vyvoji, ale pouzita Cast je stabilni a dostupnd, rovnéz

na webu.
Modelovani mnozstvi

Modelovat atributy (vlastnosti nebo mnozstvi) 1ze mnoha zptisoby. VSechny maji své vyhody
a nevyhody, at’ uz v soucasnosti nebo v budoucnosti. Nejjednodussi a nejpriméjsi modelovani
atributu napft. v jazyce OWL je pomoci owl:DatatypeProperty. Timto zplsobem je vSak obtizné

modelovat metadata, jako je napf. casto poZadovana jednotka pro hodnotu v pripadé mnozstvi.

Proto jsou mnoZzstvi v SMLS modelovana jako vztahy (v OWL jako owl:ObjectProperty), které

maji jako rozsah (rdfs:range) preddefinovanou tiidu smls:QuantityValue.

Tato hodnota mnoZstvi ma pak skutecnou hodnotu prostrednictvim rdf:value (s rozsahem

xsd:decimal, zaznamenanou pomoci restrikce u tridy quantity value), pripadné jednotku
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prostrednictvim smls:unit jinych metatributi. Pokud jde o samotné meta-kvantity, s témi se

zachazi stejnym zplsobem (tj. vnoiena/rekurzivni aplikace).

Stejné jako bézné vztahy, i kvality udrzujeme jednoduché; v praxi jsou naroky na metadata o
kvalitach/vztazich mensi (rozhodné ne jednotky).

Tento pristup je variantou Ontology for Property Management (OPM) [Int. 6]. OPM definuje
ti'i irovné. Uroven L1 pouZiva piimé vlastnosti datovych typt. Uroveti L2 piidava jednu indirekci
prostrednictvim objektivizace prifazenych atributli/vztahi s hodnotou a troven L3 pridava
druhou objektivizaci pro poZadovanou hodnotu vlastnosti. Nase varianta provadi objektivizaci
pouze jednou, ale pak pro hodnotu vlastnosti (kterou zde nazyvame hodnota mnozstvi). Jedna se
tedy o kombinaci trovni L2 a L.3. Kromeé toho OPM pouziva pro mnozstvi a jednotky CDT [Int. 1]/
UCUM [9]; SMLS disledné pouzivda QUDT (verze 2.1). Konecné vice vyuzivame existujici

konstrukce jazyka RDF, jako jsou rdf:value, rdfs:Container a rdfs:member.

Zvoleny pristup poskytuje dostatecnou silu, ale presto neni prilis slozity pro modelovani a
propojovani a predevsim je prakticky dobi'e implementovatelny v softwaru. kromé modelovani
metadat o instanci/hodnoté veli¢iny musime zahrnout také metadata o samotné definici veliCiny.

Cenou, kterou zde (védomeé) platime, je to, Ze pro vlastnosti pouzivame vlastnosti (vysledkem je
OWL Full).

Protoze hodnotu mnozstvi nemusime znovu pouzivat, miiZze zlstat na Urovni instance
anonymni (tzv. "prazdny uzel"). Také nemusime zadavat instanci jako smls:QuantityValue. Tim,

ze kazdému atributu piidélime rozsah smls:QuantityValue, miizeme toto typovani odvodit.

owl:Object
Property

smis:quantityKind

smis:
Quantity
Value

quantity
Kind:
Length

rdfs:range

|
1 rdf:type
| (drived)
|

|

ex:Door 1 Implicit
I inRDF
|
|

\4
ex:height

rdf:type

smls:unit

ex:
Other
MetaData
Value

ex:otherMetaData

ex:Door_1 _:height1

rdf:value

Obrazek 36 Priklad modelovani mnozstvi (CEN, 2021)

POZNAMKA:

Mnoziny, které jsou modelovany jako vztahy, lze snadno odlisit od béZznych vztahi testovanim

rdfs:range jejich typu (pro mnozstvi je to konkrétné smls:QuantityValue).
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Seskupovani

Mezinstrument Seskupovani je pfidan prostfednictvim rdfs:Container a rdfs:member. Tento
standardni mechanismus lze pouzit napriklad ke seskupeni definic atributt, jako jsou definice
mnozstvi "vyska", "sifrka" a "hloubka", do "geometrickych mnozstvi". Timto zplisobem lze také

odvodit seskupovani na trovni instanci.
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PRILOHA C

Relace na nejvyssi urovni (dle CEN, 2021)

Relation Inverse relation

Associations Associations
[InformationObject] describes [All] [All] isDescribedBy [InformationObject]
[PhysicalObject] hasState [State] [State] isStateOf [PhysicalObject]
[PhysicalObject] triggers [Event] [Event] isTriggeredBy [PhysicalObject]
[PhysicalObject] performs [Activity] [Activity] isPerformedBy [PhysicalObject]
[PhysicalObject] hasPeriod [TemporalRegion] [TemporalRegion] isPeriodFor [PhysicalObject]
[PhysicalObject] haslInterior [SpatialRegion] [SpatialRegion] isInteriorOf [PhysicalObject]
[PhysicalObject] hasBoundar [SpatialRegion] [SpatialRegion] isBoundaryOf [PhysicalObject]

y
[Activity] hasState [State] [State] isStateOf [Activity]
[Activity] transforms [PhysicalObject] [PhysicalObject] isTransformedBy [Activity]
[Activity] transforms [InformationObject] [InformationObject] isTransformedBy [Activity]
[Activity] triggers [Event] [Event isTriggeredBy [Activity]
[Activity] hasPeriod [TemporalRegion] [TemporalRegion] isPeriodFor [Activity]
[Activity] haslInterior [SpatialRegion] [SpatialRegion] isInteriorOf [Activity]
[Activity] hasBoundar [SpatialRegion] [SpatialRegion] isBoundaryOf [Activity]

y
[Event] begins [State] [State] isBegunBy [Event]
[Event] ends [State] [State] isEndedBy [Event]
[State] hasPeriod [TemporalRegion] [TemporalRegion] isPeriodFor [State]
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[State] haslInterior [SpatialRegion] [SpatialRegion] isInteriorOf [State]
[State] hasBoundar [SpatialRegion] [SpatialRegion] isBoundaryOf [State]

y
Composition/decomposition Composition/decomposition
[PhysicalObject] hasPart [PhysicalObject] [PhysicalObject] isPartOf [PhysicalObject]
[InformationObject] hasPart [InformationObject] [InformationObject] isPartOf [InformationObject]
[Activity] hasPart [Activity] [Activity] isPartOf [Activity]
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PRILOHA D

Ohlasy a citace v uznavanych mezinarodnich databazich WoS a Scopus

Citace ve WoS a Scopus bez self-citaci v§ech spoluautortii:

Citace k publ. ve WoS (26): BIM within current building facilities and infrastructure (2020)

1. Coupry, C; Noblecourt, S; (...); Bigaud, D, BIM-Based Digital Twin and XR Devices to
Improve Maintenance Procedures in Smart Buildings: A Literature Review Aug 2021
| APPLIED SCIENCES-BASEL 11 (15)

Citace k publ. ve WoS (19): Critical factors affecting a successful BIM integrated design solution
(2019)

2. Jafari, KG; Noorzai, E and Hosseini, MR, Assessing the capabilities of computing
features in addressing the most common issues in the AEC industry Oct 21 2021 | Mar
2021 (Early Access) | CONSTRUCTION INNOVATION-ENGLAND 21 (4), pp.875-898

Citace k publ. ve WoS (16): The role of managing knowledge and information in BIM
implementation processes in the Czech Republic (2018)

3. Balkova, M; Lejskova, P and Lizbetinova, L : The Values Supporting the Creativity of
Employees Feb 3 2022 | FRONTIERS IN PSYCHOLOGY 12

4. Lizbetinova, L; Lejskova, P;(...); Hitka, MT: The growing importance of ecological
factors to employees in the transport and logistics sector Dec 2021 (Early Access)
| ECONOMIC RESEARCH-EKONOMSKA ISTRAZIVANJA

5. Bilge, EC and Yaman, H: Information management roles in real estate development
lifecycle: literature review on BIM and IPD frameworkOct 21 2021 | Feb 2021 (Early
Access) | CONSTRUCTION INNOVATION-ENGLAND 21 (4) , pp.723-742 4

6. Sinoh, SS; Othman, F and Ibrahim, Z: Critical success factors for BIM implementation:
a Malaysian case study Oct 8 2020 | May 2020 (Early Access) | ENGINEERING
CONSTRUCTION AND ARCHITECTURAL MANAGEMENT 27 (9), pp.2737-2765

7. Llorincova, S; Stachova, K; (...); Hitka, M: Defining the Differences in Corporate Culture
in Wood-processing and Forest Enterprises May 2020 | BIORESOURCES 15 (2),
pp.3320-3343

8. Stuchly, J; Jambal, T and Lizbetinova, L: Customer's View and Experience with Loyalty
Programs in the South Bohemia Innovative Economic Symposium - Potential of
Eurasian Economic Union (IES) (IES2019) 73

9. Lizbetinova, L; Starchon, P; (...); Prusa, P: Application of Cluster Analysis in Marketing
Communications in Small and Medium-Sized Enterprises: An Empirical Study in the
Slovak Republic Apr 2 2019 | SUSTAINABILITY 11 (8)

10. Sura, M: Targeting public awareness of a building development project 10th
International Scientific Conference on Building Defects (Building Defects) 2019, 279

11. Lizbetinova, L and Weberova, D: DESIGN STUDENTS' VIEW OF CREATION IN THE
CONTEXT OF THE CONSUMER MARKET 13th International Technology, Education and
Development Conference (INTED) (INTED2019) , pp.7261-7265

12. Hitka, M; Rozsa, Z; (...); Lizbetinova, L: FACTORS FORMING EMPLOYEE MOTIVATION
INFLUENCED BY REGIONAL AND AGE-RELATED DIFFERENCES 2019 | JOURNAL OF
BUSINESS ECONOMICS AND MANAGEMENT 20 (4) , pp.674-693
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13. Lizbetinova, L: PREFERENCES OF STUDENTS OF SELECTED COLLEGES IN THE SOUTH
BOHEMIAN REGION WITHIN THE SEARCH FOR EMPLOYMENT 11th Annual
International Conference of Education, Research and Innovation (ICERI) 2018 ,
pp.4938-4943

Plus citace k této publ. ve Scopus:

14. Pruskova K., (2019) Case study about BIM technology and current knowledge of
university students and their view on this issue, In: Advances and Trends in Engineering
Sciences and Technologies lll- Proceedings of the 3rd International Conference on
Engineering Sciences and Technologies, ESaT 2018 pp. 527-532

Citace k publ. ve WoS (11): Building Information Management as a Tool for Managing
Knowledge throughout whole Building Life Cycle (2017)

15. Charvatova, P and Subrt, R: Economicimportance of point thermal bridges to buildings
with steel casing 10th International Scientific Conference on Building Defects (Building
Defects) 2019 BUILDING DEFECTS 2018) 279

16. Hitka, M; Rozsa, Z; (...); Lizbetinova, L: FACTORS FORMING EMPLOYEE MOTIVATION
INFLUENCED BY REGIONAL AND AGE-RELATED DIFFERENCES 2019 | JOURNAL OF
BUSINESS ECONOMICS AND MANAGEMENT 20 (4), pp.674-693

17. Dedic, M: Disorders of the Building and its Remediation - Storage Buildings Praha In:
3rd World Multidisciplinary Civil Engineering, Architecture, Urban Planning
Symposium (WMCAUS) 2019 (WMCAUS 2018) 471

Plus citace k této publ. ve Scopus:

18. Kaiser, J. (2020) Informatics knowledge for setting requirements on IFC data and its
suitability in education for chemical engineers In: IOP Conference Series: Materials
Science and Engineering 960(2),022106

19. Dovleac, R., lonica, A., Leba, M., Rocha, A. (2020) Knowledge Management Life Cycle
Model Based on PDSA for Agile Companies, In: Advances in Intelligent Systems and
Computing 1159 AISC, pp. 84-92

20. Dedic, M. (2019) Disorders window openings-Family house in Lipno nad Vitavou, In:
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering 603(5),052090

21. Wang, H., Meng, X. (2019) Transformation from IT-based knowledge management
into BIM-supported knowledge management: A literature review In: Expert Systems
with Applications 121, pp. 170-187

Citace k publ. ve WoS (9), Defects, faults and accidents of contemporary constructions
(2016)

22. Zima, Kand Biel, S: THE CONCEPT OF METHOD OF DETECTING AND ANALYZING
CONSTRUCTION DEFECTS IN RESIDENTIAL BUILDINGS Dec 2019 | ARCHIVES OF CIVIL
ENGINEERING 65 (4) , pp.81-95

23. Beskopylny, A; Lyapin, A; (...); Veremeenko, A: Complex method of defects diagnostics
in underground structures 9th International Scientific Conference on Building Defects
(Building Defects) (BUILDING DEFECTS 2017) 146
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Plus citace k této publ. ve Scopus:

24.

Bouazza, T., Greenwood, D. (2020) An investigation of performance gaps in the design
of UK healthcare facilities In: ARCOM 2020 - Association of Researchers in Construction
Management, 36th Annual Conference 2020 — Proceedings pp. 766-775

Citace k publ. ve WoS. (8), The human factor as a cause of failures in building structures (2016)

25.

26.
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