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Konstytutywne cechy BIM —
parametrycznoSc, interoperacyjnosc,
wielowymiarowoSe

drinz.

Co jest gtéwnymi
sktadnikami BIM? Co go
wyraznie odrdznia od
CAD? Co sprawito, ze
wyodrebnit sie z CAD?

W artykule podjeto probe
odpowiedzi na te pytania
w foku gtebokiego
studium literatury. Na
podstawie najnowszych
badan oraz najnowszego
stanu techniki ustalono frzy
konstytutywne cechy BIM
- parametrycznosc,
inferoperacyjnosc

I wielowymiarowosc.
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ka

2014 roku Miettinen i Paavola
zauwazyli, ze w BIM (ang. building
information modeling) podejmo-

wane sg trzy konstytutywne aktywnosci.
Po pierwsze rozwdj i wdrazanie BIM to
otwarty, ekspansywny proces, w ktérym
biorg udziat interesariusze z réznych branz
i dyscyplin. Po drugie pomimo dziatan pro-
mocyjnych i standaryzacyjnych podejmo-
wanych przez krajowe i miedzynarodowe
organizacje w BIM nadal rozwijac¢ sie bedzie
wiele rozwigzan, gdyz procesy integracji
i roznicowania zachodza jednoczesnie. Po
trzecie wdrozenie BIM oznacza uczenie sie
poprzez eksperymentowanie i wymysla-
nie nowych zastosowan, w czym praktycy
i uzytkownicy odgrywaja kluczowa role [1].
O tego momentu BIM po prawie dekadzie
wzglednie dojrzat i mocno wyodrebnit sie
z CAD. Fundamentalne, refleksyjne pyta-
nie badawcze brzmi: Czy w zwigzku z tym
mozna wyodrebni¢ w podobny sposob trzy
konstytutywne cechy BIM? Pod stowem
konstytutywny rozumie sie gtoéwng ceche,
gtéwng wtasciwos¢, bez ktorej badany
obiekt zainteresowania nie moze istniecC.
Gtéwne cechy sa motorem rozwoju i ciggtej
ewolucji. W literaturze naukowej wyodreb-
nia sie gtéwne atrybuty, np. na linii BIM-LC
[2], ale rzadko skupia sie na technicznym
aspekcie BIM. Zgodne z ideg LC (ang.
lean construction) dazenie do dostarczania
doskonatego produktu i zwiekszanie pro-
duktywnosci nie jest mozliwe bez technicz-
nej doskonatosci w BIM. | na tej technicznej
stronie BIM skupiono sie w artykule. Jed-
noczesnie nalezy zaznaczy¢, ze niniejsza
dyskusja jest osadzona gtéwnie w kontek-
$cie silnikéw graficznych oprogramowa-
nia CAD/BIM do modelowania. Ekosystem
oprogramowania BIM jest coraz bogatszy
i ciggle ewoluuje, stad odwotywano sie

tylko do niektérych rozwigzan istnieja-
cych na rynku. W artykule BIM jest rozu-
miany i stosowany w dwoch znaczeniach
- jako proces i technologia. BIM w szero-
kim rozumieniu to proces oparty na wspot-
pracy ludzi, systeméw informatycznych,
baz danych i oprogramowania. W jeszcze
szerszym ujeciu moze obejmowac réwniez
sprzet, zasoby materialne i niematerialne
czy wiedze. BIM w waskim rozumieniu to
semantyczna baza danych obiektu budow-
lanego, towarzyszaca mu przez caty cykl
jego zycia [3].

Parametrycznosé

Oprogramowanie BIM  zapewnia pod-
stawowy stopien parametryzacji modelu
w przypadku stosowania przez modeluja-
cego wiezdw, czyli definiowania relacji (ang.
relationships) pomiedzy poszczegdlnymi
encjami (ang. entities) [4]. Bardziej skompli-
kowana parametryzacja czesto ukryta jest
w oprogramowaniu w formie dodatkowe]
funkcjonalnosci lub moze by¢ zdefiniowana
przed osobe modelujgca. Oprogramowanie
BIM czesto oferuje automatyczne generowa-
nie modelu lub komponentéw danego typu
[5]. Elementy te sg czesciowo lub catkowicie
oparte na uprzednio stworzonych przez pro-
ducenta oprogramowania, parametrycznych
szablonach, gdzie pewne relacje moge by¢
juz zdefiniowane, np. podrzednos¢-nadrzed-
nos¢ na linii drzwi-sciana. Dodatkowo ofero-
wane przez producentéw oprogramowania
biblioteki obiektéw zazwyczaj przybierajg
postac sparametryzowanych plikéw [6]. Para-
metryzacja modelu BIM zazwyczaj uwzgled-
nia okreslone w normach i standardach
wymagania konieczne do spetnienia przez
modelowany obiekt, co jest mozliwe dzieki
zastosowaniu funkcji sprawdzajacej reali-
zacje przez model zaktadanych warunkow.
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Rys. 1. Parametryzacja modelu; zrodto: opracowanie wtasne na podstawie [7-8]
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W przypadku niedostosowania modelu do
wymagan dana funkcja moze zmodyfiko-
wac okres$lone parametry w taki sposéb,
aby spetniaty konieczne wymogi. Dostepne
oprogramowanie w gtéwnej mierze wyposa-
zonejest w zaawansowane narzedzia (np. gra-
ficzne edytory komponentéw), umozliwiajace
indywidualng parametryzacje modelu. Tak
przygotowane modele s3 powigzane mecha-
nizmami pozwalajacymi na automatyczne
wygenerowanie modelu danego obiektu,
uzupetnionego o automatycznie tworzong,
zmodelu, zwykorzystaniem uprzednio utwo-
rzonych arkuszy, dwuwymiarowa dokumen-
tacje rysunkowa (np. widoki na podstawie
zespotéw w Autodesk Revit). Modele spa-
rametryzowane moga opisywac zaréwno
obiekty nieskomplikowane, takie jak sciana
czy stup, jak rowniez zespoty i obiekty kom-
pletne, takie jak stupy energetyczne. Modelo-
wanie encje-relacje (ang. E-R modeling) moze
dawac rdzne wyniki w zaleznosci od potrzeb
(rys.1.).

Wariant 1 obejmuje dwa obiekty typu
prostokat. Sprawdzenie wptywu parametry-
zacji na zachowanie modelu wymaga mody-
fikacji wiekszego prostokata, co wykonano

poprzez przesuniecie jego gornej krawedzi
powyzej mniejszego prostokata. W zalezno-
$ci od zdefiniowania parametréw w modelu
skutek operacji przedstawiajg warianty od
2 do 5. Wariant 2 nie przedstawia juz dwoch
prostokatow, a trzy obiekty, poniewaz wiek-
szy prostokat zamodelowano jako cztery nie-
zalezne od siebie odcinki (brak jakichkolwiek
wigzan), wskutek czego przeprowadzenie
jakiejkolwiek modyfikacji nie wptynie na poto-
zenie i wymiary pozostatych odcinkow wiek-
szego prostokata oraz na mniejszy prostokat.
Korekta polegajagca na dotgczeniu dwoch
dtuzszych bokow prostokata do oderwanego
odcinka wymaga manualnego wydtuzenia
jego bokdéw w celu ponownego utworzenia
prostokata. Wariant 3 przedstawia wydtu-
zony wzgledem wariantu 1 wiekszy prosto-
kat, ze wzgledu na wystepowanie wigzan
geometrycznych — konkretnie tzw. pokrywa-
nia miedzy punktami koncowymi odcinkéw,
wskutek czego przesuniecie gornej krawedzi
spowodowato wydtuzenie dwoch przylegaja-
cych bokdéw. Mniejszy prostokat pozostat bez
zmian ze wzgledu na brak relacji z wiekszym
prostokatem, a korekta polegajaca na zmia-
nie jego potozenia wymagataby manualnego
przesuniecia obiektu. Wariant 4 obejmuje
zmiany wzgledem wiekszego prostokata jak
w przypadku wariantu 3, natomiast mniejszy
prostokat przesunat sie wraz z przesunieciem
gornej krawedzi wiekszego prostokata (rela-
Cja pomiedzy oboma prostokatami). Zmiana
polegajaca na przywroceniu poprzedniego
potozenia mniejszego prostokata wyma-
gataby manualnego przesuniecia obiektu.
Wariant 5 przedstawia zmiany wzgledem

wiekszego prostokata, jak w przypadku
wariantu 3, natomiast prostokat mniejszy nie
tylko przesunat sie wraz z przesunieciem gor-
nej krawedzi wiekszego prostokata, ale takze
zwiekszyt swoje wymiary. Zmiana moze wyni-
kac z zastosowania bardziej skomplikowane]
relacji (np. funkcji matematycznej), uzaleznia-
jacej poszczegodlne wymiary mniejszego pro-
stokata od prostokata wiekszego, wskutek
czego wraz ze zwiekszeniem jednego prosto-
kata drugiréwniez zmienit swoje wymiary.

Warianty 2 i 3 czesto obserwowane sa
podczas pracy w niektérych aplikacjach
CAD. Budowane w ten sposéb modele geo-
metryczne s ubozsze od modeli obiektow
budowlanych tworzonych w BIM (rys. 2.).
W modelu geometrycznym, rysujac Sciany,
operuje sie prymitywnymi ksztattami typu
prostokat, ktoére majg pewne cechy geome-
tryczne, ale istnieje ograniczona mozliwos¢
dodawania do nich relacji oraz parametrow
niegeometrycznych. W modelu obiektu
budowlanego w BIM operuje sie encjami
o konkretnej ontologii np. $ciany. Co prawda
zdarza sie to rowniez w aplikacjach klasy
ObjectCAD (np. Blender) czy OpenCASCADE
(np. FreeCAD), jednakze poprzez niedosta-
teczny stopien parametryzacji czy ograni-
czenia topologiczne aplikacje te nie s3 tak
popularne i powszechne [9].

W Srodowisku BIM, budujac $ciany, wyko-
rzystujgc  sposéb  rysowania prostokat,
automatycznie tworzone sa relacje pomie-
dzy Scianami, sciany przylegte maja wptyw
na ich grubos¢, a kazdej encji mozna nadac
konkretne wtasciwosci, np. materiat, prze-
wodno$¢ cieplng czy stopien izolacyjnosci
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Rys. 2. Poréwnanie reprezentacji modelu geometrycznego z modelem
obiektu budowlanego; zrédto: opracowanie wtasne

na podstawie [10]

akustycznej. Tworzac encje fizyczne, auto-
matycznie moga by¢ tworzone encje kon-

ceptualne, np. powierzchnie czy kubatury.

Na dalszych etapach pracy encje konceptu-

alne sg wykorzystywane do réznego rodzaju
zestawien, analiz, symulacji czy raportow.
Tym samym bogatsza jest zaréwno czes¢
geometryczna, jak i niegeometryczna (ina-
czej niegraficzna). Relacje umozliwiaja szybka
i prosta edycje elementéw na wielu wido-
kach. Kazda zmiana wprowadzona na jednym
zwidokow jest automatycznie koordynowana
na pozostatych widokach, oszczedzajgc w ten
sposob pracy uzytkownikowi. Czasamijest to
definiowane jako asocjatywno$¢ i mozna ja
uznac za pewien tryb interoperacyjnosci na
poziomie obiektow bibliotecznych BIM [11].
Zalezy to od bazowych schematéw danych,
a tym samym od uzywanego narzedzia do
tworzenia BIM. Poniewaz zbiory danych
BIM sg rozproszone w réznych plikach lub

Sposdh parametryzacii
zZnaczaco wplywana
zachowanie modelu podczas
modyfikacji, co moze
prowadzié do zmiany
zZachowania wiazai hadz
zahurzenia logiki catego
modelu.

kontenerach, dodatkowa barierg jest propa-
gacja danych w roznych kontenerach. Jesli
zespét korzysta z rdznego oprogramowa-
nia, pojawia sie nastepne wyzwanie: taczenie
danych w réznych kontenerach i réznych for-
matach (rézne schematy danych). W tym try-
bie bariery wspotpracy sa zaréwno ludzkie

Powierzchnia

(organizacyjne), jak i techniczne (schematy
danych, sposoby przechowywania danych).
Sposéb parametryzacji znaczaco wptywa na
zachowanie modelu podczas modyfikacji, co
moze prowadzi¢ do zmiany zachowania wig-
zan badz zaburzenia logiki catego modelu
Odpowiednie sparametryzowanie modelu
umozliwia skuteczne analizy modelu pod
wzgledem wymaganych lub oczekiwanych
efektéw. Wniosek —bez parametrycznosci nie
ma BIM-u.

Interoperacyjnosc

W szerokim rozumieniu interoperacyj-
nos¢ mozna zdefiniowac jako miare stop-
nia, w jakim rézne systemy, organizacje
i/lub osoby s3 w stanie wspdtpracowac,
aby osiagna¢ wspolny cel. Dla systemow
komputerowych  interoperacyjnos¢  jest
zazwyczaj definiowana w kategoriach intero-
peracyjnosci syntaktycznej i semantycznej
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Rys. 3. Interoperacyjnos¢ na tle kompatybilnosci i standaryzacji; zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [17]

[12]. Interoperacyjnos¢ syntaktyczna opiera
sie na okreslonych formatach danych, pro-
tokotach komunikacyjnych itp. w celu
zapewnienia komunikacji i wymiany danych.
Zaangazowane systemy moga przetwarzac
wymieniane informacje, ale nie ma gwarancji,
ze ich interpretacja jest taka sama. Interope-
racyjnos¢ semantyczna istnieje za$, gdy dwa
systemy sg w stanie automatycznie interpre-
towa¢ wymieniane informacje w sposéb jed-
noznaczny. W celu uzyskania utylitarnych
wynikéw wymiana ta powinna by¢ bezstratna
lub minimalnie stratna, aczkolwiek w tym
drugim przypadku wiedza o tej stracie i jej
przyczynie jest niezbedna. Struktura onto-
logii danych jest kluczem podczas wymiany
informacji przez rézne systemy. Jednakze
duza cze$¢ naukowcow uwaza, ze ,jedyna’
struktura ontologii [13] i ,idealna” interope-
racyjnosc nigdy nie zostang osiggniete [14].
Interoperacyjnos¢ zapewnia dialog mie-
dzy ,maszynami” w celu wzajemnego udo-
stepniania  mozliwosci  przetwarzania
danych. Przez pojecie ,maszyny” rozumie sie
infrastrukture i sprzet komputerowy oraz
oprogramowanie, ktére uzywa danych do
specyficznych celdw, gtéwnie do produk-
qji informacji. W tym kontek$cie maszyny
moga sie komunikowa¢ i mie¢ dostep do
roznych zasobdw. Dane nie zostaty wytwo-
rzone, by istnie¢ w izolacji, zawsze pozostaja
w relacji z informacja i ja poprzedzaja [15].
W wymiarze technicznym interoperacyjnos¢
BIM oznacza zdolno$¢ do wymiany danych
z innymi systemami bez wiekszych modyfi-
kacji [16]. W BIM interoperacyjnos¢ definiuje
siejako ceche produktulub systemu, ktérego
interfejsy funkcjonuja w petnej zgodnosci,
tak by wspotpracowac z innymi produktami
lub systemami, ktdre istniejg badz moga
istnie¢ w przysztosci, bez jakiegokolwiek
ograniczenia dostepu lub ograniczonych
mozliwosci implementacji [17]. Interope-
racyjnos¢ w BIM jest tez definiowana jako
zdolnos¢ do wymiany danych miedzy aplika-
cjami w celu utatwienia automatyzacjii unik-
niecia ponownego wprowadzania danych

[18]. Interoperacyjnos¢ mozna rozwazac
na trzech zasadniczych poziomach: bazo-
danowym, aplikacyjnym i wokét otwartego
formatu. Poziom bazodanowy skupia sie na
architekturze rozwigzan informatycznych
i strukturze ontologii obiektéw. Poziom apli-
kacyjny zaktada mozliwos¢ wymiany modeli
na poziomie produktéw i formatéw dostep-
nych na rynku, czesto z wykorzystaniem
wtyczek i aplikacji posredniczacych [19].
Poziom wokét otwartego formatu definiuje
jeden niezalezny standard, ktory jest ciagle
doskonalony. Sposrdd tych trzech poziom
bazodanowy jest najtrudniejszy, bo z requty
wymaga dziatan programistycznych. Poziom
aplikacyjny jest najwygodniejszy z punktu
widzenia uzytkownika, ale nie zawsze jest
osiggalny ze wzgledu na mnogosc¢ rozwigzan
i formatow dostepnychnarynku. Interopera-
cyjnos¢ wokot otwartego formatu jest naj-
popularniejsza, bo jest rozwijana przez cata
spotecznos$é, z requty przez wiele lat. Poje-
cie interoperacyjnosci tatwiej jest zrozumiec
w zestawieniu z kompatybilnoscia i standa-
ryzacja (rys. 3.).

Kompatybilnos¢ to zgodnos¢ lokalna, ktéra
wystepuje zwykle pomiedzy dwiema apli-
kacjami. Moze by¢ dwukierunkowa lub jed-
nokierunkowa. Kompatybilno$¢ moze by¢
tez uzyskana dzigki wykorzystaniu wtyczki,
dodatku czy aplikacji posredniczacej. Z kolei
standaryzacja powoduje rozwoj réznych apli-
kacji, z reguty jednak jedna z nich jest liderem
rynku, a reszta dostosowuje sie do niego. Tak
jest w przypadku pracy w technologii CAD,
gdzie format .dwg (natywny dla Autodesk
AutoCAD) jest dominujacy, a wszystkie pozo-
state programy albo wykorzystuja ten format,
ptacac odpowiednie tantiemy, albo przynam-
niej oferuja import/eksport formatu .dwg [20].
Interoperacyjnos¢ na tym tle wyrdznia sie moz-
liwo$cig wymiany danych i informacji poprzez
otwarty standard. W procesie BIM opraco-
wano juz wiele standardéw informacyjnych,
np. gbXML, COBie czy BCF. Formaty te stuza
do réznych celéw i sg stosowane na réznych
etapach procesu inwestycyjno-budowlanego.

Dane nie zostaty wytworzone,
hy istnieé w izolacji, zawsze
pozostaja w relacji z informacja
i ja poprzedzaja.

W przypadku wymiany modeli BIM forma-
tem zapewniajgcym interoperacyjnosc¢ jest
IFC (ang. Industry Foundation Classes). IFC
to rozwijany od wielu lat, niezalezny, znany
i powszechnie stosowany format wymiany
danych w BIM. Wyzwanie zwiazane z interope-
racyjnosciajest kluczowa barierg do pokonania
w pierwszej kolejnosci, poniewaz cata struk-
tura ontologiczna danych BIM wykorzystywa-
nychw AECOO (ang. Architecture, Engineering,
Construction, Owners, Operators) opiera sie na
zatozeniu, ze dane moga by¢ wymieniane mie-
dzy programami [21]. A to w praktyce niestety
nie dziata idealnie i wymaga wysokich kompe-
tencji cyfrowych, czesto o charakterze progra-
mistycznym. Pomimo szybkiego rozwoju BIM
branza AECOO nadal boryka sie z problemem
utraty danych i informacji w trakcie wymiany
pomiedzy réznymi modelami, aplikacjamiisys-
temami BIM. Interoperacyjnos¢ tym samym
jest caty czas wyzwaniem, ale bez niej BIM nie
ma racji bytu, o czym $wiadczy chocby popu-
larnos¢ idei openBIM.

Wielowymiarowos¢

BIM to nie jedynie geometria tréjwymia-
rowa i przypisane do niej dane niegraficzne.
Model BIM moze zostac rozszerzony o kolejne
wymiary (rys. 4.). Jednakze wymiary BIM nie
s jeszcze jasno sklasyfikowane i przeanalizo-
wane. W tej chwili uzgodniono klasyfikacje 5
gtéwnych wymiaréw BIM [22]. BIM obejmuje
wiecej niz tylko modelowanie 3D i jest réw-
niez powszechnie definiowany w wymiarach
takich jak: 4D (czas), 5D (koszt), 6D (zrow-
nowazony rozwoj) czy 7D (zarzadzanie). 4D
taczyinformacjeidane w modelu 3D zdanymi
programowania i harmonogramowania
projektu oraz utatwia analize symulacyjna
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3D (geometria i dane)

STANDARDOWE WYMIARY

7D (zarzadzanie)

8D (bezpieczenstwo)

NOWE WYMIARY

5D (kosztorysowanie)

4D (harmonogramowanie)

6D (analizy i symulacje)

9D (szczupte budownictwo)

10D (uprzemystowione budownictwo)

Rys. 4. Wymiary BIM; Zrédto: opracowanie wtasne

dziatan budowlanych. 5D integruje wszyst-
kie teinformacje z danymikosztowymi, takimi
jakilosciiceny [23]. W przypadku wymiaréw
6D i 7D toczy sie dyskusja pomiedzy ich gra-
nicami. W badaniach zidentyfikowano niepo-
rozumienia miedzy naukowcami i praktykami
w zakresie tych dwdch wymiardw. Zwykle
analizy i symulacje wykonywane na etapie
projektowania sg umieszczane w wymiarze
6D, natomiast kwestie zwigzane z zarzadza-
niem istniejgcym obiektem (w tym tez ana-
lizy i symulacje, ale na etapie eksploatacji)
umieszcza sie w wymiarze 7D. W badaniach
86% profesjonalistéw, faktycznie korzysta-
jacych z 6D, przypisuje analizy i symulacje
prowadzace do zréwnowazonego rozwoju
(ang. sustainability) do wymiaru 6D. Jedno-
czesnie 85% profesjonalistow korzystaja-
cych z 7D przypisuje go do zarzgdzania - FM
(ang. facility management) [24]. Tym samym
co do pierwszych 5 wymiarow wydaje sie,
ze osiggnieto konsensus naukowy i sg one
uprawomocnione.

Wiecej watpliwosci pojawia sie w przy-
padku kolejnych wymiaréw, gdyz srodowisko
naukowe chce dalej rozwija¢ BIM w potacze-
niu z innymi rozwigzaniami, technologiami

czy systemami. Coraz wieksza liczba wymia-
row wyraznie wskazuje na ogromne mozliwo-
$ci informacyjne zintegrowanych srodowisk,
takich jak BIM. Takie $rodowiska dajg obiet-
nice uwzglednienia wszystkich ztozonych
hierarchii informacji o obiekcie budowla-
nym. Kazda z tych hierarchii wydaje sie doty-
czy¢ okreslonych aspektow lub zadan, wiec
rozszerzenie BIM z 3D do nD jest wyraznie
zamierzone jako wsparcie dla analizy harmo-
nogramu, kosztow, stabilnosci, konserwacji,
wydajnosci akustycznej i termicznej, zdrowia
i bezpieczenstwa, zapobiegania przestepczo-
Sci itd. Innymi stowy, reprezentacja obiektu
budowlanego w BIM staje sie bezposrednio
powigzana z aplikacjami, ktdére wykorzystuja
zawarte w nim dane i informacje. Niektorzy
naukowcy sg przeciwni tworzeniu nowych
wymiardw, a nawet ograniczaja je jedynie do
4D [25]. Aczkolwiek w tym przypadku chodzi
jedynie o semantyke. Wymiar bowiem, w tym
rozumieniu, nie odnosi sie do wymiaru w prze-
strzeni, a do rodzaju produktu, ktéry jest
dostarczany klientowi.

W literaturze czesto wyrdzniany jest
wymiar 8D, ktory jest niezbedny do planowa-
nia bezpieczenstwa podczas budowy poprzez

osadzanie informacji o bezpieczenstwie
w modelu juz na etapie projektowania. Roz-
szerzony w ten sposéb model BIM moze by¢
uzywany w potaczeniu z innymi zaawansowa-
nymi technologiami, takimi jak VR i AR [26],
aby wyswietli¢ model terenu oraz budowy
i przewidzie¢ wszelkie mozliwe zagrozenia na
miejscu [27].

W ostatnim czasie system TQM (ang. Total
Quality Management) zostat uznany za naj-
bardziej skuteczny system ciagtego dosko-
nalenia [28]. Chociaz poczatkowo zostat
wdrozony w przemysle produkcyjnym i moto-
ryzacyjnym w Japonii, pézniej zostat przy-
jety przez sektor budowlany. Projektowanie
i budowa to dwie wazne fazy cyklu zycia pro-
jektu, ktére znaczaco wptywaja na jakosc¢
wynikow projektéw budowlanych. Obecna
praktyka zarzadzania jakoscia w branzy
budowlanej obejmuje wydawanie list kon-
trolnych jakosci, inspekcje i testy na miejscu,
zgtaszanie niezgodnosci i dziatania napraw-
cze. W tym kontekscie zwykle opisywany jest
wymiar 9D, gdzie zalety szczuptego budow-
nictwa (LC) w potaczeniu z zaletami BIM daja
mozliwos¢ ciggtego obserwowania rezulta-
téw i biezacego Sledzenia produktywnosci
[29].

10D to kolejny perspektywiczny wymiar
BIM, ktory ma na celu wykorzystanie zalet
uprzemystowionego budownictwa i uwzgled-
nia plany zarzadzania katastrofami. Wymiar
ten identyfikuje i eliminuje przeszkody dla
produktywnosci na wszystkich etapach
projektowania, budowy i dostawy obiektu.
Aby poprawi¢ poziom produktywnosci,
wymiar ten zacheca do korzystania z dro-
néw i maszyn produkcyjnych. Sztuczna
inteligencja odgrywa waznag role w tym
wymiarze, automatyzujac procedury pla-
nowania i kontroli inzynieryjnej. Ten wymiar
zostat wprowadzony stosunkowo niedawno,
a jego zastosowanie nie zostato jeszcze zba-
dane i przetestowane. Wtaczenie wyzszego
poziomu automatyzacji i systematycznej
kontroli w budowie infrastruktury zwieksza
rygorystycznosc tego procesu i minimalizuje
szkodliwy wptyw na $rodowisko przyrodnicze
poprzez natychmiastowe zarzadzanie infor-
macjami [30].

Pojawianie sie kolejnych wymiaréw wydaje
sie kwestig czasu, gdyz BIM integrowany jest
z kolejnymi technologiami. Jednakze wielu
uczestnikoéw rynku wydaje sie mie¢ problemy
z zastosowaniem BIM z korzyscia dla siebie
i klientow, uzywajac terminologii w niewta-
Sciwy sposéb i réznie rozumiejac interpreta-
cje tak zwanych wymiaréw. Podczas procesu
inwestycyjno-budowlanego wymiary BIM
s3 przywotywane w réznych kontekstach
przez roznych uczestnikow. Granice wymia-
row i zalezno$ci wystepujace pomiedzy nimi
sg trudne w interpretacji zaréwno z pozydji
zamawiajacego, jak i projektanta czy wyko-
nawcy. Nawet wsrod ekspertéw nie mazgody.



W zwigzku z tym mozna stwierdzi¢, ze stoso-
wanie tych wymiaréw nie zawsze jest wska-
zane. Dlatego wtasciciele budynkow lub
klienci zamawiajacy projekt budowlany nie
powinni polega¢ na zamawianiu ,wymiaréw
BIM", takich jak np. 4D. Klienci/zamawia-
jacy powinni jasno okresli¢, ktorych danych
i informacji potrzebuja w danym momen-
cie projektu i odpowiednio je uporzadko-
wac w stosownych dokumentach, najlepiej
zgodnie z wieloczesciowg norma ISO19650.
Wymiary jednak sg na tyle czesto przywoty-
wane w zamowieniach publicznych czy ofer-
tach, ze trudno jest z nich zrezygnowac. Ich
odrzucenie, ktore postulowat Koutamanis,
wydaje sie niemozliwe. Tym samym bez wielo-
wymiarowo$ci trudno mowic o BIM.

Podsumowanie

Gtownymi, a wiec konstytutywnymi
cechami BIM sg parametrycznos¢, intero-
peracyjnos¢ i wielowymiarowos¢. Parame-
trycznos¢ zapewnia szybka i tatwa kontrole
zmian dokonywanych w modelu. Dzigki niej
mozliwe jest organizowanie danych w formie
semantycznej bazy danych o obiekcie budow-
lanym, ktory bedzie uzyteczny zaréwno
w fazie projektowania, realizacji inwestycji,
jak i eksploatacji. Interoperacyjnos¢ popra-
wia komunikacje pomiedzy interesariuszami,
zmniejsza niepewnosc i utrate danych. Dzieki
integracji systemow i aplikacji dopuszczany
jest pluralizmrozwigzan, minimalizowane jest
wykluczenie przedsiebiorstw — tym samym
rosnie konkurencyjnos¢. Wielowymiarowos¢
daje mozliwo$¢ dostarczania doskonatych
projektow, ktdére beda spetnia¢ wymagania
klientéw. Kazda z wymienionych cech defi-
niuje BIMijest jegoistota, bez ktorej nie moze
istnie¢. Dalszy rozwoj BIM determinuje coraz
wiekszy stopien parametryzacji (programo-
wanie wizualne i generatywne), coraz lep-
sz interoperacyjnosc (fuzja z loT, Al, GIS, VR
itd.) oraz by¢ moze pojawienie sie kolejnych
wymiarow. Predykcja rozwoju technologicz-
nego moze byc¢ ryzykowna, ale prawdopo-
dobnie BIM bedzie przenikac¢ branze AECOO
coraz gtebiej, stad istnieje potrzeba edukagji
na wielu szczeblach [31] oraz ciagte rozpo-
wszechnianie korzysciizalet jego stosowania.
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STRESZCZENIE:

Proces inwestycyjno-budowlany w Pol-
sce przechodzi gteboka cyfryzacje. W wielu
fazach i na réznych etapach tego procesu
wykorzystuje sie BIM. W teorii i praktyce pod-
kreslasie, ze BIM to nie CAD 3D, ze BIM odrdz-
nia bogactwo danych niegeometrycznych, ze
BIM daje przewage konkurencyjna. Po blisko
dwéch dekadach rozwoju BIM rodzg sie pyta-
nia: Co jest gtéwnymi sktadnikami BIM? Co
go wyraznie odroznia od CAD? Co sprawito,
ze wyodrebnit sie z CAD? W artykule pod-
jeto prébe odpowiedzi na te pytania w toku
gtebokiego studium literatury. Na podstawie
najnowszych badan oraz najnowszego stanu
techniki ustalono trzy konstytutywne cechy
BIM - parametrycznos¢, interoperacyjnosé
i wielowymiarowos¢. Znajomos¢ ich wazno-
$ci i dogtebne zrozumienie moze prowadzic
do poprawy efektywnosci i produktywnosci
branzy AECOO.

StOWA KLUCZOWE:

BIM, modelowanie informacji o budynku,
modelowanie informacji o obiekcie budow-
lanym, parametryczno$¢, interoperacyjnosc,
wielowymiarowos¢

ABSTRACT:

CONSTITUTIVE FEATURES OF BIM - PARA-
METRICITY, INTEROPERABILITY, MULTIDI-
MENSIONALITY. The investment and con-
struction processin Poland is undergoing pro-
found digitization. BIM is being used in many
phases and at various stages of this process.
In theory and practice, one highlights that
BIM is not 3D CAD, that BIM is distinguished
by a wealth of non-geometric data, that BIM
gives a competitive advantage. After nearly
two decades of BIM development, the ques-
tions arise: What are the main components
of BIM? What clearly distinguishes it from
CAD? What made it separate from CAD? The
article attempts to answer these questions
adequately through a deep study of the liter-
ature. Based on the latest research and state
of the art, three constitutive features of BIM
- paramedtricity, interoperability and multidi-
mensionality - have been established. Knowl-
edge of their relevancy and in-depth under-
standing can lead to improved efficiency and
productivity of the AECOO industry.
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BIM, building information modeling, parame-
tricity, interoperability, multidimensionality
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