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Przeglad dotychczasowych rozwigzan
Na poziomie aplikacyjnym w zakresie
Integracji technologii BIM | GIS

drinz.

inz.

tan branzy AEC (ang. Architecture, Engi-
neering, Construction) na przestrzeni
ostatnich lat zmienit si¢ diametralnie.
Zauwazalny jest pozytywny wptyw transfor-
macji cyfrowej na podejmowane decyzje we
wszystkich aspektach dziafalnosci. Mimo
ogromnego postepu technologicznego inte-
gracja technologii modelowania informacii
0 budynku (BIM - ang. Building Information
Modeling) oraz Systemow Informacji Geogra-
ficznej (GIS - ang. Geographic Information
System) wcigz nie nastagpita. To istotne zagad-
nienie, nie tylko ze wzgledu na koordynacje
miedzybranzowg, ale takze na integracje da-
nych projektowych dotyczacych obiektu bu-
dowlanego (lub infrastrukturalnego) z danymi
geoprzestrzennymi tak, aby mozliwe byto lep-
sze wykorzystanie dostepnych (czesto bez-
ptatnych) danych przestrzennych z baz GIS.
Technologia BIM stale jest rozwijana o co-
raz to nowe funkcjonalnosci, procesy, proce-
dury. Natomiast niedostateczne informacje
geoprzestrzenne spotkane w modelach BIM
czesto utrudniajg przebieg dziatan z zakre-
su projektowania oraz utrudniajg ocene skut-
kow ekologicznych planowanej inwestyciji,
z uwzglednieniem innych uwarunkowan, ma-
jacych fundamentalne znaczenie w planowa-
niu przestrzeni. Dane z systemow GIS stano-
wig podstawowe zrédto danych do projektow
BIM, za$ po realizacji obiektu budowlanego
to modele BIM zasilajg systemy GIS.
Technologia GIS koncentruje sie gtow-
nie na przedstawieniu fizjograficznej infor-
macji o strukturach wystepujacych w $rodo-
wisku przyrodniczym, ze szczegolnym zwré-
ceniem uwagi na jego obecny stan i poten-
cjalne zagrozenia. GIS znajduje zastosowa-
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W ninigjszym artykule dokonano przeglgdu

nie w bardzo szerokim spektrum badan sro-
dowiska naturalnego i przyrodniczego, np.
w ocenie jakosci powietrza atmosferycznego,
w analizach hatasu, w badaniach archeolo-
gicznych czy w badaniach zjawisk spoteczno-
-gospodarczych. Model BIM z kolei prze-
chowuje dane dotyczace inwestyciji kubatu-
rowych i infrastrukturalnych, tworzac ztozo-
ng, hierarchiczng, relacyjng baze danych nt.
obiektu budowlanego. Technologia BIM kla-
syfikowana jest jako bardziej szczegdtowa
(mikro) od technologii GIS (makro), ze wzgle-
du na ztozono$¢ danych wymaganych do wy-
konania projektu inwestycji kubaturowej czy
infrastrukturalnej [1].

Dane GIS stanowig dane wejsciowe do
modeli BIM, szczegolnie w przypadku inwe-
stycji infrastrukturalnych, poniewaz szczego-
fowe informacje nt. najblizszego otoczenia
inwestycji, uzbrojenia terenu czy wystepuja-
cych zjawisk przyrodniczych mogg wspomac
proces decyzyjny w calym procesie inwesty-
cyjnym. Integracja danych z obu systemow
jest korzystna i kluczowa dla rozwoju zrowno-
wazonego budownictwa. Wprowadzenie kon-
tekstu geoprzestrzennego do technologii BIM
zmniejsza ryzyko nieprawidiowego planowa-
nia inwestycji w odniesieniu do jej potozenia
[2]. W artykule dokonano przegladu istniejg-
cych na rynku rozwigzan, ktore oferujg moz-
liwo$¢ lokalizowania modeli BIM w przestrze-
ni GIS. Niektore z nich sg jedynie cze$ciowym
rozwigzaniem problemu (np. praca na inter-
netowym serwisie mapowym), a inne ma-
ja szerokie spektrum funkcjonalnosci (praca
na danych rastrowych, wektorowych czy 3D).

Przeglad istniejgcych rozwigzan obejmo-
wat tylko aplikacje, ktore majg bezposrednie

dotychczasowych implementadii IT z zakresu integracii
tfechnologii BIM i GIS, uwzglednicjgc aplikacje
pochodzgce od réznych producentdw i rozwigzania
sfosowane w réznych krajach.

Wymienione rozwigzania
umozliwiajg nowy sposdb
pracy, szczegdlnie w
przypadku zespotdw
wielozadaniowych,
jednoczesnie usprawniajgc
przeptyw danych miedzy
dwoma réznymi systemami,

narzedzia umozliwiajace import/eksport da-
nych GIS. Tym samym nie rozwazano moz-
liwosci wspotpracy za pomocg aplikacji po-
Sredniczacych (np. wtyczek). Ograniczono
sie tez do najbardziej znanych i popularnych
pakietow oprogramowania, pomijajgc rozwig-
zania niszowe.

Wspétpraca Autodesk i ESRI

Jednym z pierwszych dziatan w kierunku in-
tegracji BIM i GIS byto zawigzanie w 2017 ro-
ku wspotpracy pomiedzy producentami opro-
gramowania Autodesk-ESRI. Korporacja Au-
todesk w 2021 roku przeprowadzita ws$rod
Klientow ankiete, ktdrej wyniki wskazujg, ze
az 93% uzytkownikow oczekuje integracji da-
nych GIS z wykorzystywanymi narzedziami
projektowymi BIM, przy czym 83% ankieto-
wanych wskazato GIS jako system o funda-
mentalnym znaczeniu dla wykonywanej przez
nich pracy. Jedynie 20% uczestnikéw bada-
nia ocenito obecnie dostepne rozwigzania
w zakresie integracji wymienionych technologii
jako tatwe do przyjecia oraz uzytkowania [3].

Istnieje kilka makrotrenddw, na ktore bran-
za AEC musi zwréci¢ uwage oraz na nie zare-
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Rys. 1. Cykl integracji BIM i GIS; zrodto: [5]

agowac. Jednym z nich jest opracowywanie
projektu inwestycji budowlanej czy infrastruk-
turalnej w szerszym kontekscie (jako zintegro-
wane bazy danych BIM i GIS), ktéra umozliwia
dalsze ulepszenie sposobow planowania, pro-
jektowania, budowania oraz utrzymania zaso-
bow, ze szczegdlnym uwzglednieniem zato-
zen panujacej doktryny zrownowazonego roz-
woju. Realizacja tej doktryny polega na wpro-
wadzaniu i wykorzystywaniu rozwigzan pozy-
tywnie wptywajgcych na dalszy rozwoj i umoz-
liwiajgcych aktywne wigczenie w procesy roz-
wojowe wszystkich grup spofecznych, z za-
chowaniem mozliwosci korzystania ze wzrostu
gospodarczego [4].

Odpowiednia reakcja branzy na poszcze-
gdlne makrotrendy ma kluczowe znaczenie

Rys. 2. Cloud to Cloud; zrédto: [3]

dla skutecznego radzenia sobie z globalnymi
trendami, takimi jak staty wzrost liczby ludno-
$ci, niedobo6r wody oraz zmiany klimatu, dzie-
ki stosowaniu rozwigzan bardziej odpornych
na niedogodne warunki i zgodnych ze zrow-
nowazonym rozwojem [3].

Dotychczasowa wspotpraca Autodesk
oraz ESRI umacnia branze AEC we wspol-
nym stawianiu czofa wyzwaniom w skali glo-
balnej, majgc na celu niwelacje nieefektyw-
nej wymiany informacji miedzy technologiami
BIM oraz GIS. Realizuje ambitny cel poprzez
stworzenie narzedzi bezproblemowego prze-
ptywu danych w czasie rzeczywistym oraz
natywnego przeptywu danych miedzy plat-
formami BIM oraz GIS [5].

Autodesk
Construction
Cloud

InfraWorks i Autodesk

Connector ArcGIS

Pierwszg probg wspotpracy w ramach wy-
mienionego partnerstwa byta funkcjonalnosé
wbudowana w oprogramowanie Autodesk
InfraWorks, umozliwiajgca integrowanie ze so-
bg danych pochodzgcych z roznych zrédet.
Funkcja okreslona jako Autodesk Connector
ArcGIS jest wizualnym $rodowiskiem, dzieki
ktéremu mozliwe jest tworzenie projektow kon-
cepcyjnych w odniesieniu do istniejgcego za-
gospodarowania, co przyczynia sie do podej-
mowania lepszych decyzji w oparciu o poten-
cjalny wptyw koncepcji np. na istniejgcg infra-
strukture techniczng czy instalacje naziemne.
Dodatkowo uzytkownik ma mozliwos$¢ potg-
czenia z danymi dotyczacymi uzbrojenia pod-
ziemnego oraz z innymi danymi GIS pocho-
dzgcymi z opracowan wielkoskalowych.

Dzieki potaczeniu danych pochodzacych
z modelu BIM z danymi GIS mozliwe jest
uwzglednienie wszystkich zasobow uzyt-
kowych i zwigzanych z nimi wiasciwosci.
W przypadku watpliwo$ci dotyczgcych kom-
pletno$ci posiadanych danych istnieje moz-
liwo$¢ mobilizacji zespotu terenowego oraz
sprawdzenie przez niego niepewnych da-
nych. Zaréwno uzytkownik, jak i zespot te-
renowy majg dostep do wymaganych infor-
macji w czasie rzeczywistym oraz w przy-
padku zespotu terenowego - istnieje mozli-
wo$¢ aktualizacji nowych informaciji w war-
stwie obiektow podczas pracy w terenie, eli-
minujgc tym samym konieczno$¢ tworzenia
nowych plikow. Potgczenie z danymi GIS na-
stepuje w sposob synchroniczny, dzieki cze-
mu nowo wprowadzone informacje sg bezpo-
$rednio odzwierciedlane w modelu, pozwala-
jac uzytkownikom na identyfikacje potencjal-
nych konfliktéw i ich sprawne rozwigzanie [6].

Civil 3D i ArcGIS

Integracja produktéw Autodesk oraz ESRI
nastgpita rowniez miedzy oprogramowaniem
Civil 3D i ArcGIS. Oprogramowanie Civil 3D
oferuje zapis funkcji pochodzacych z opro-
gramowania ArcGIS, w formie obiektéw Civil
3D, do ktorych zaliczana jest np. mozliwo$¢
tworzenia sieci przesytowych z réznych da-
nych podkiadowych (np. z Geodezyjnej Ewi-
denciji Sieci Uzbrojenia Terenu) pochodza-
cych z ArcGIS, umozliwiajac skrécenie czasu
projektowania [7].

Wymienione rozwigzania umozliwiajg no-
wy sposob pracy, szczegdlnie w przypadku
zespotow wielozadaniowych, jednoczesnie
usprawniajgc przeptyw danych miedzy dwo-
ma réznymi systemami, co skutkuje lepszg
wspdipracg i podejmowaniem decyzji w ca-
tym cyklu powstawania projektu. Mozliwo$é
korzystania z danych ,informacyjnych” BIM
oraz odpowiedniej lokalizacji geoprzestrzen-
nej w czasie rzeczywistym na wszystkich eta-
pach powstawania projektu stanowi ogrom-
ng wartosc.
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Rys. 3. Otwartos¢ i integracja oprogr_amobv'an'fa w Quadri; zrédio: [10]
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ArcGIS GeoBIM

Najbardziej zaawansowanym rozwigza-
niem wynikajagcym z wymienionego partner-
stwa Autodesk oraz ESRI jest potgczenie tzw.
Cloud to Cloud miedzy oprogramowaniem
ArcGIS a chmurg Autodesk. Umozliwia to no-
wa, udostepniona w 2021 roku ustuga pod
nazwa ArcGIS GeoBIM.

Wspdtpraca BIM i GIS na platformie chmu-
rowej (SaaS) zapewnia wiascicielom, kierow-
nikom projektow, projektantom, inzynierom,
wykonawcom oraz specjalistom ds. utrzyma-
nia i eksploatacji fatwy i natychmiastowy do-
step do informacji o projekcie, ktére sg zin-
tegrowane z kontekstem geoprzestrzennym,
zmniejszajac potrzebe konwersji danych oraz
oferujgc bezpieczniejsze potaczenia miedzy
roznymi systemami. Wraz z wprowadzeniem
ArcGIS GeoBIM wprowadzono na rynek tak-
ze nowe oprogramowanie, obejmujgce Arc-

GIS Pro (zastgpi z czasem ArcGIS Desk-
top) i Autodesk BIM Collaborate Pro (dawniej
BIM360), integrujgc tym samym wszystkie
wymienione narzedzia jednoczesnie.
Wspotpraca wymienionych  aplikaciji
w chmurze fgczy multidyscyplinarne zespoty
i umieszcza dane w tzw. modelu centralnym,
dajgc wiascicielom projektow i zespotom pro-
jektowym mozliwos$¢ lepszego zarzgdzania
ryzykiem, kosztami czy terminami. Dotych-
czasowa wspoipraca Autodesk oraz ESRI
koncentruje sie na budowaniu warto$ciowych
rozwigzan i wspieraniu koordynacji efektéw
pracy, co pozytywnie wplywa na eliminacje
btedéw w komunikacji miedzy projektantami,
wykonawcami i zamawiajgcym [8].

Quadri (Trimble)
Quadri to funkcjonujaca na rynku skandy-
nawskim od ponad 30 lat platforma wspdt-

Projekty sq stale
udostepniane we
wspdtdzielonym modelu
danych oraz na biezgco
aktualizowane, wskutek czego
uzytkownik ma statg konfrole
nad ostatnig wersjg danych,

pracy dedykowana projektom infrastruktural-
nym. Umozliwia pracg na modelu centralnym
w czasie rzeczywistym oraz $ledzenie zmian
i uzyskanie dostepu do modelu z dowolne-
go miejsca, o dowolnym czasie i w dowolnym
projekcie, z wykorzystaniem wybranego na-
rzedzia projektowego. Oprogramowanie da-
je mozliwosc¢ pracy w srodowisku wielu uzyt-
kownikow oraz modeli, co utatwia wspdtprace
w roznych lokalizacjach geograficznych.

Technologia GIS umozliwia mapowanie
Swiata w zunifikowany sposob oraz opisywa-
nie relacji migdzy obiektami Swiata rzeczy-
wistego, tymczasem Quadri 1gczy mozliwo-
$ci oraz dane technologii GIS z geometryczng
zfozono$cig obiektow przestrzennych techno-
logii CAD oraz BIM, wymaganych do powsta-
nia poszczegdlnych obiektow budowlanych.
Gdy informacje sa przechowywane w ujed-
nolicony i ustrukturyzowany sposob oparty na
standardzie ISO, tak jak w Quadri — wielu inte-
resariuszy moze przeglada¢ dane oraz wyod-
rebnia¢ poszczegdlne informacije i eksporto-
wac je do otwartych formatdw, takich jak IFC
czy LandXML, w oparciu o prawidiowe potoze-
nie geograficzne (georeferencie) [9].

Quadri, traktowane czesto jako narzedzie
poziomu trzeciego dojrzatosci BIM, oferuje
szeroka game rozwigzan wspierajacych prze-
ptyw pracy w calym cyklu zycia projekiu —
juz od wczesnego planowania infrastruktury
przez projekty koncepcyjne, modele budow-
lane, az po jego realizacje, a nawet eksplo-
atacje czy potencjalng rozbiodrke.

Zarzadzanie cyklem zycia obiektow infra-
struktury wymaga poprawnego modelu da-
nych zgodnego z normami ISO oraz techno-
logii sieci transportowej jako szkieletu. To ko-
lejny z wyjatkowych atutéw Quadri - polacze-
nie projektantdw, wtascicieli i wykonawcow
pracujgcych w réznym oprogramowaniu na
jednej platformie.

Platforma Quadri stanowi swego rodza-
ju rdzen dla informacji zawartych w mode-
lu, poniewaz dysponujgc jednym udostep-
nionym modelem centralnym danych dla ca-
fego projektu, mozliwe jest udostepnienie go
wszystkim zainteresowanym. Projekty sg sta-
le udostgpniane we wspdtdzielonym mode-
lu danych oraz na biezaco aktualizowane,
wskutek czego uzytkownik ma statg kontro-
le nad ostatnig wersjg danych. Dodatkowo
mozliwe jest dodawanie komentarzy i suge-



stii zmian w danym modelu np. z wykorzysta-
niem otwartego standardu BCF (ang. BIM Col-
laboration Format). Struktura oprogramowa-
nia daje mozliwos¢ tatwego znalezienia da-
nych oraz systematycznej pracy z udostep-
nionymi danymi. Model centralny moze by¢
dzielony miedzy roznych interesariuszy, np.
konsultanta, wykonawce i wiasciciela projek-
tu, co pomaga osiggnac¢ realizacje inwestycji
w terminie oraz bez ryzyka przekroczenia bu-
dzetu [10].

Pobieranie danych z Quadri do oprogra-
mowania projektowego (np. Autodesk Re-
vit) wymaga wyboru lub utworzenia zapyta-
nia 0 wymagane dane, ktére bedg jednocze-
$nie danymi referencyjnymi dla tworzonego
projektu, czyli danymi podkladowymi (dane
z BDOT500 czy BDOT10k) pochodzacymi
z innego oprogramowania. Utworzony w ten
sposob projekt jest poprawnie lokalizowany
przestrzennie na podstawie aktualnych da-
nych referencyjnych. Otworzenie projektu oraz
sprawdzenie jego stanu w kontekscie calego
Srodowiska mozliwe jest poprzez odestanie
zapytania do oprogramowania Quadri. Doko-
nanie zmian w projekcie w dalszej czesci pra-
cy wymaga wprowadzenia kolejnych zapytan
w celu zlokalizowania nowo utworzonej wers;ji
danych referencyjnych. Dodatkowo oprogra-
mowanie umozliwia zardwno import, jak i eks-
port danych z wykorzystaniem zaréwno otwar-
tych standardow plikow, takich jak IFC, Land
XML czy GML, jak i natywnych formatéw pli-
kow pochodzacych z innych aplikacii.

Podczas wymiany danych miedzy Quadri
a innymi programami dane mapowane sg
w przefozeniu na funkcje Quadri wraz z zacho-
waniem ich specyficznych wtasciwosci. Funk-
cje te zdefiniowane sg w konfigurowalnym ka-
talogu funkciji, zawierajagcym definicje obiek-
tow geometrycznych i niegeometrycznych
potrzebnych w projekcie. Dane pochodzgce
z réznych zrédet mozna mapowac¢ do danej
kategorii czy klasy (np. w strukturze IFC). Po-
maga to efektywniej gromadzi¢ czy prezento-
wacé dane oraz tworzy¢ zapytania i sortowac
dane pod katem innych dalszych dziatan.

Serwer Quadri gromadzi informacje po-
chodzace od wielu uzytkownikéw. System
ten dziafa w bardzo prosty sposob na zasa-
dzie odbioru i udostepnienia, co utatwia ob-
sluge zadan przychodzacych oraz wycho-
dzacych [9].

SuperMap

SuperMap to innowacyjne oprogramowa-
nie i usfugi chmurowe, ktére od poczatku
swojego istnienia wykorzystuje zintegrowang
technologie GIS i BIM oraz koncentruje sie na
dostarczaniu innowacyjnych rozwigzan dla
roznych branz. Dotychczas oprogramowa-
nie to z powodzeniem stosowane jest w Azji,
aczkolwiek rozszerzyto juz swojg dystrybucije
oraz partnerstwo na ponad 30 krajow i stale
zwieksza swojg baze uzytkownikéw pocho-

£
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Rys. 5. Kluczowe technologie SuperMap; zrédio: [13]

geo-decyzja

geo-wizualizacja

Rys. 6. Piramida geointeligencji; zrodio: [14]

dzacych juz z ponad 100 krajow [12].

SuperMap wykorzystuje pie¢ kluczowych
technologii GIS, w ktorych skfad wchodza:
sztuczna inteligencja GIS, big data GIS, 3D
GIS (w tym dane BIM), a takze rozpowszech-
nianie GIS i GIS miedzyplatformowy.

Wykorzystywana w SuperMap technologia
sztucznej inteligenciji GIS (Al GIS - ang. Artifi-
cial Intelligence GIS) stanowi obecnie istotny
kierunek badawczy. Tworcy SuperMap opra-
cowali technologie Al GIS w formie tzw. pira-
midy inteligencji geograficznej, na podstawie
ktorej zaprezentowano konotacje oraz przy-
ktady poszczegolnych elementow skiado-
wych systemu.

Al GIS to potgczenie technologii sztucz-
nej inteligencji z funkcjami systemu informa-
cji geograficznej, w tym algorytmami prze-

twarzania i analizy danych przestrzennych
(Geo Al).

Nowy termin geointeligencja odnosi sie
z kolei do ogolnego terminu wizualizacji geo-
przestrzennej, analizy i podejmowania decy-
Zji, projektowania oraz sterowania w oparciu
o technologie GIS, teledetekcje i GNSS. Geo-
inteligencja odréznia technologie GIS od in-
nych technologii informatycznych. Obejmuje
cztery poziomy dziatan: geowizualizacje, de-
cyzje geograficzng, projektowanie geogra-
ficzne oraz kontrole geograficzng, sktadajgce
sie na piramide geointeligenciji. Ztozono$¢ pi-
ramidy wzrasta od dotu, natomiast wéwczas
zaawansowanie spada. Wprowadzenie poje-
cia geointeligencji to prawdopodobnie dopie-
ro poczatek innowaciji technologicznych w za-
kresie integracji BIM i GIS [10].
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Vectorworks (Nemetschek)

Oprogramowanie Vectorworks od grupy
Nemetschek znane jest gtownie w Europie
Zachodniej jako oprogramowanie do realiza-
cji projektow z wykorzystaniem technologii
BIM oraz GIS.

Vectorworks ma bezposredni dostep do da-
nych mapowych online (WMS —ang. Web Map
Service) oraz obrazéw satelitarnych, co stano-
wi duze utatwienie dla projektantow i przewa-
ge w stosunku do znanych konkurentow (np.
oprogramowania Autodesk Revit czy Graphi-
soft ArchiCAD). Dostep do danych GIS jest
mozliwy dzieki narzedziom geoobrazu oraz
geolokalizacji. Posiadajgc informacje doty-
czgce okreslonych wspdirzednych geogra-
ficznych oraz wykorzystanego odwzorowania
kartograficznego, mozliwa jest dokladna loka-
lizacja projektu w przestrzeni. Co wiecej, po-
dobienstwo interfejsu graficznego oprogra-
mowania Vectorworks do oprogramowania
ArcGIS stanowi istotny atut z perspektywy
uzytkownika produktow oferowanych przez
ESRI. Rozszerzenie projektow realizowanych
w technologii BIM o technologie GIS skutkuje
lepszym zarzadzaniem procesem realizacji in-
westycji z uwzglednieniem wystepujgcych ba-
rier. Ustuga przesytania strumieniowego obra-
zOw pozwala na natychmiastowg ocene po-
prawnosci lokalizacji danych [15].

Funkcje systemu informacji geograficznej
dostepne w oprogramowaniu Vectorworks
umozliwiajg geolokalizacje danych graficz-
nych, nadajgc im odpowiednig georeferencje
z wykorzystaniem dostepnego zestawu na-
rzedzi i polecen georeferencyjnych. W przy-
padku projektdéw architektonicznych lub kra-
jobrazowych na matg skale mozliwy jest im-
port informacji dotyczacych opracowywane-
go terenu, natomiast w przypadku projektow
wielkoskalowych — mozliwy jest import wielu
warstw wektorowych oraz plikéw graficznych,
a nastepnie rozmieszczenie ich w odpowied-
niej lokalizacji wraz z odpowiednim dostoso-
waniem symboliki oraz dodatkowymi infor-
macjami dotyczgcymi opracowania. Eksport
plikéw odbywa sie z wykorzystaniem innego
oprogramowania, pracujgcego w technologii
GIS. Praca z plikami i narzedziami GIS zaczy-
na sie od okreslenia georeferencji poszcze-
golnych plikéw oraz wigczenia jej dla wybra-
nych warstw wykorzystywanych w projekcie.

Oprogramowanie oferuje takze dostep do
branzowych portali internetowych oraz ustug
online, umozliwiajgcych wykorzystanie udo-
stepnianych przez nie danych rastrowych
0 szerokim zakresie tematycznym [16].

Mimo dostepnosci oprogramowania in-
tegrujgcego obie technologie uzytkowni-
cy wcigz napotykajg szereg standardowych
problemdw zwigzanych z tagczeniem danych
projektowych (BIM) z danymi operacyjny-
mi (GIS). W przypadku danych projektowych
problematyczng kwestig jest dostep do aktu-
alnych danych systemu informacji geograficz-

nej, wskutek czego utrudniony zostaje proces
pozyskania informacji o otoczeniu oraz panu-
jacych w nim warunkach, natomiast w przy-
padku danych operacyjnych — problemy do-
tycza gtownie konwersji danych technologii
BIM do danych technologii GIS [17].

Predykcja rozwoju

systeméw integrujacych

Wiekszo$¢ problemow zwigzanych z kon-
wersjg danych GIS do BIM zostata rozwigza-
na, co umozliwia integracje BIM i GIS na po-
ziomie aplikacji, natomiast te nierozwigzane
problemy dotyczg gtéwnie transformaciji re-
prezentacji i mapowania semantyki. Aby za-
pewni¢ ptynny przeptyw informacji, budowa-
ne modele BIM powinny by¢ bardziej nieza-
wodne, Sciezki konwersji powinny by¢ bar-
dziej efektywne i wydajne, a po stronie GIS
potrzebny jest bardziej elastyczny model da-
nych [18].

Producenci oprogramowania w celu po-
prawy dokfadnos$ci integracji danych BIM
i GIS oraz zwigkszenia interoperacyjnosci da-
nych pomiedzy IFC i CityGML musza na bie-
zgco uaktualnia¢ funkcjonalnosci w swo-
im oprogramowaniu. Prawdopodobnie kolej-
ne wersje udostepnianych aplikacji nie be-
dg koncentrowac¢ sie tylko na budowie poje-
dynczych modeli budynkéw dla potrzeb AEC,
ale takze bedg bezposrednio wspdtpracowad
z aplikacjami GIS bez potrzeby wykorzysta-
nia aplikacji posredniczacych tak, aby ufatwic
zastosowanie zintegrowanych danych mikro-
-makro w cyklu zycia danej inwestycji. Poja-
wig sie nowe narzedzia, posiadajace konkret-
ne facza do innych aplikacji desktopowych
czy chmurowych lub nowe formaty danych,
ktére umozliwig wymiane dwukierunkowg.

Aby poprawi¢ efektywno$¢ energetyczng
budynkéw i osiagng¢ zrownowazone zarza-
dzanie energig w skali miasta, wizualizacja
zintegrowanych danych BIM i GIS oraz zalety
semantycznych modeli powinny by¢ w petni
wykorzystane. W celu rozwoju i pogtebienia
zastosowania BIM w zarzgdzaniu miastem
nalezy sformufowac standardy modelowania
trojwymiarowego budynkow i opracowac po-
lityke miejska wspierajacg zintegrowane da-
ne BIM i GIS, ktéra bedzie zachecaé do efek-
tywnego dzielenia sie danymi BIM i GIS mie-
dzy uczestnikami procesu inwestycyjnego.
Jednakze caly czas nalezy mie¢ na uwadze,
ze wysoce zintegrowana wizualizacja danych
BIM i GIS, dwukierunkowy interaktywny prze-
ptyw danych pomiedzy nimi, otwarte standar-
dy wymiany oraz opracowywane specyfika-
cje muszg by¢ dostosowane do potrzeb da-
nego uzytkownika czy zamawiajgcego.

Podsumowanie

Branza AEC robi znaczace postepy w za-
kresie cyfryzacji, w ktorym zaréwno technolo-
gia BIM, jak i technologia GIS odgrywajg klu-
czowa role. Wykorzystanie technologii mode-
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lowania informacji o budynku staje sie zna-
czacym krokiem ku budownictwu cyfrowe-
mu oraz przynosi wiele korzysci w catym cy-
klu zycia projektowanych inwestycji budowla-
nych. BIM daje szanse na rozsgdniejsze wy-
korzystanie zasobow i optymalizacje pracy
ze wzgledu na jego interoperacyjno$¢ mig-
dzy platformami technologicznymi, co skut-
kuje uzyskaniem lepszych wynikow z uwa-
gi na skuteczniejszg wspotprace oraz komu-
nikacje, a takze koordynacie i podejmowanie
Swiadomych decyzji.

Zintegrowanie lokalizacji wraz z kontek-
stem geoprzestrzennym z mozliwosciami ofe-
rowanymi przez technologie BIM daje mozli-
wos$C¢ wspinania sie na coraz wyzsze szcze-
ble zaawansowania (dojrzatosci).

Informacja geograficzna stanowi niezwykle
istotny element procesu decyzyjnego w bu-
downictwie, a wykorzystanie technologii GIS
umozliwia szczegotowe poznanie ograniczen
i barier, jakie w niej wystepujg. Wprowadzenie
georeferencji oraz geolokalizacji do modeli
BIM daje mozliwos¢ efektywniejszego przy-
gotowania i realizacji inwestycji budowalnych.
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Streszczenie: Postepujgce zmiany w bran-
zy AEC, przyczyniajg sie do poszukiwania in-
nowacyjnych metod cyfryzacji i wykorzysta-
nia technik komputerowych, gtownie z zakre-
su nowoczesnej technologii modelowania in-
formaciji o budynku (BIM), stajgcej sie kluczo-
wym narzedziem wspolczesnego, zréwno-
wazonego budownictwa. Mimo wysokiego
stopnia dojrzatosci technologii BIM, ktéra do-
starcza dane w skali mikro, wcigz problemo-
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we zagadnienie stanowi brak w budowanych
modelach danych w skali makro (GIS). Nie-
dostateczne lub niedokiadne informacje nt.
otoczenia inwestycji utrudniajg i spowalniajg
proces zarzadzania realizacjg inwestycji. Ak-
tualnie trudno mowi¢ o choéby czesciowej in-
tegracji technologii BIM i GIS. W przypadku
integracji na poziomie aplikacyjnym trafniej-
szym sformufowaniem jest ,wspotpraca”. Po-
stepujgca wspoipraca technologii BIM i GIS
przyczynia sie do dalszego rozwoju technik
modelowania tréjwymiarowego, wzbogaca-
jac budowane modele o informacje fizjogra-
ficzne nt. struktur wystepujgcych w srodowi-
sku przyrodniczym. Integracje danych BIM
i GIS mozna rozpatrywa¢ z poziomu wspot-
pracy oprogramowania lub poziomu glebsze-
go — bazodanowego. W niniejszym artykule
dokonano przeglagdu dotychczasowych im-
plementaciji IT z zakresu integracji technolo-
gii BIM i GIS, uwzgledniajgc aplikacje pocho-
dzace od réznych producentéw i rozwigzania
stosowane w roznych krajach.

Stowa kluczowe: technologia BIM; modelo-
wanie informacji o budynku, System Informacii
Geograficznej, integracja BIM i GIS; BIM; GIS

Abstract: A REVIEW OF CURRENT SOLU-
TIONS AT APPLICATION LEVEL FOR IN-
TEGRATING BIM AND GIS TECHNOLO-
GY. Progressive changes in the AEC industry,
contribute to the search for innovative meth-
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ods of digitisation and the use of comput-
er techniques, mainly in the field of modern
Building Information Modelling (BIM) tech-
nology, becoming a key tool for modern sus-
tainable construction. Despite the high de-
gree of maturity of BIM technology, which
provides micro-scale data, the lack of mac-
ro-scale data (GIS) in the built models is still
a problematic issue. Insufficient or inaccu-
rate information on the investment environ-
ment hinders and slows down the process of
investment management. Currently, it is dif-
ficult to talk about even partial integration of
BIM and GIS technology. In the case of inte-
gration at the application level, "cooperation"
is a more accurate term. The progressive in-
tegration of BIM and GIS technology contrib-
utes to the further development of three-di-
mensional modelling techniques, enriching
the models built with physiographic informa-
tion about the structures found in the natu-
ral environment. The integration of BIM and
GIS data can be considered from the level of
software application collaboration or a deep-
er level - the database. This article reviews ex-
isting IT implementations of BIM and GIS inte-
gration, taking into account applications from
different manufacturers and solutions used in
different countries.

Keywords: BIM technology; building informa-
tion modeling, Geographic Information Sys-
tem, integration of BIM and GIS; BIM; GIS
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