Georeferencja modeli BIM

Mechanizm wspétdzielenia jednego, georeferencyjnego uktadu wspétrzednych w plikach modeli BIM, CAD i
innych tworzy spéjny system plikow projektu, zapewniajacy komfortowga prace projektantom branzowym,
koordynatorom oraz menedzerom BIM.
Prowadzenie prac projektowych i wykonawczych w metodyce BIM obejmuje wiele faz rozwoju modeli
informacyjnych, w ktérych odbywa sie nie tylko ich tworzenie przez projektantéw, ale i liczne wymiany
informacji. Czes¢ z tych wymian nastepuje przez proste komunikaty czy komentarze przekazywane za
pomoca tradycyjnych srodkéw komunikacji w projekcie (telefon, czat/komunikator internetowy), a inna
czesc¢ - i jest to de facto wymdg procesu informacyjnego BIM poziomu dojrzatosci 2 - odbywa sie poprzez
srodowisko CDE. Jednak zasadnicza wymiana informacji w projektach realizowanych w metodyce BIM
odbywa sie poprzez modele BIM. W przypadku wspdtpracy w tej metodyce poziomu dojrzatosci 2 zgodnie z
normami serii ISO 19650 [N1-N4] czy ich pierwowzorem - brytyjskimi normami serii BS 1192 [N5], modele
BIM jednej branzy sg poprzez mechanizm odniesien zewnetrznych/referencjonowania w oprogramowaniu
BIM podfaczane do modeli innych branz i stuzg jako Zrédto informacji do dalszych prac w tych branzach.
Wprawdzie mechanizm odniesien zewnetrznych byt znany juz w oprogramowaniu klasy CAD, jednak
nabiera on szczegdlnego znaczenia w przypadku modelowania w systemach BIM 3D i zmiany sposobu
organizacji pracy. Zmiana na model pracy wspotbieznej zaréwno w obrebie poszczegdlnych zespotéw
branzowych, jak i pracy wspotbieznej miedzybranzowej, ktére istotnie podnoszg ilos¢ wymian informacji
projektowe] i wzajemna ,biezacg” zaleznos¢ zespotdw.

UWAGI WSTEPNE - PRACA WIELOBRANZOWA A REFERENCJE DO MODELI INNYCH BRANZ
Praktykowany w oprogramowaniu CAD proces roboczy wstawiania odnosnika zewnetrznego, gdzie po
wyborze pliku odniesienia albo podajemy recznie wspétrzedne punktu wstawiania odnos$nika, albo
wskazujemy go mysza, np. jako jaki$ charakterystyczny punkt projektu, w przypadku modeli BIM jest mato
przydatny. Po pierwsze, pracujemy w ukfadzie 3D i nie wystarczy zgra¢ ptaskich rzutéw modeli, po drugie
modele w przestrzeni 3D moga by¢ wzgledem siebie takze obrécone, co znaczenie komplikowatoby
dotychczasowy model pracy z plikami odniesiefh zewnetrznych. No i chyba najgorszy zarzut: spora czes¢
programéw do modelowania BIM w ogéle nie pokazuje biezacych wspétrzednych kursora, a sam uktad
wspétrzednych jest de facto ukryty przed uzytkownikiem. Prowadzi to do nierzadkich sytuacji, zwtaszcza w
mniej doswiadczonych zespotach, ze pracujgc niezaleznie nad modelami BIM poszczegélnych branz,
projektanci do$¢ czesto tworzg osie siatki i osie poziomdéw w przypadkowych lokalizacjach wzgledem
poczatku uktadu wspétrzednych i kazde wstawianie odniesien zewnetrznych, poprzez wykorzystanie tych
osi siatki/pozioméw jako bazowej referencji do zgrania modeli, generuje problem nieskoordynowanych
modeli branzowych, ,rozjechanych” przestrzennie w przegladarce BIM czy programach do modelowania
BIM. W takim przypadku zaréwno tworzenie biezacych roboczych odniesien zewnetrznych przez zespoty
projektowe, jak i sfederowanych modeli wielobranzowych przez koordynatoréw BIM napotyka spore
trudnosci, generuje dodatkowg prace i co gorsza - dodatkowe ryzyko popetnienia btedéw przy zgrywaniu
przestrzennym modeli BIM (zwfaszcza w procesie tworzenia modelu sfederowanego, gdzie czesto scala sie
dziesigtki modeli).

MOZLIWE ROZWIAZANIA PROBLEMU KOORDYNAC])I PRZESTRZENNE] WIELOBRANZOWYCH MODELI BIM
Tworcy oprogramowania BIM przewidzieli powyzszg sytuacje i zaimplementowali ré6zne mechanizmy
wspierajgce dobre zintegrowanie modeli. Studiujgc opcje zgrania modeli oprogramowania klasy
kubaturowej [1] przygotowanych przez rézne zespoty (architektéw, konstruktoréw, w tym réwniez branz
instalacyjnych), mamy do czynienia zazwyczaj z nastepujgcymi opcjami automatycznymi lub - w trzech
pierwszych przypadkach - recznymi:
Bl punkt poczatkowy wewnetrzny do punktu poczatkowego wewnetrznego (ang. origin to origin),
B centrum do centrum,
Bl punkt bazowy projektu do punktu bazowego projektu,
B poprzez wspoétrzedne wspotdzielone.
Pierwsza opcja to zgranie modeli w globalnym uktadzie wspétrzednych, druga wykorzystuje automatycznie
wyliczany geometryczny ,Srodek (rzutu) modelu”, trzecia - mechanizm wprowadzenia pewnego punktu
charakterystycznego, podobnego nieco do punktu bazowego bloku w programach CAD i zgrania go z jego



odpowiednikiem w innym modelu. Koordynacja modeli za pomocg tych opcji jest mozliwa i najczesciej
skuteczna, wymaga jednak przygotowania i kontroli mechanizméw we wszystkich projektach sktadowych.
W wielu przypadkach sg to w gruncie rzeczy $rodki nieoptymalne, a czesto wrecz prowadzace nawet do
rozbieznosci, np. przez réznie zaimplementowany sposéb wyliczania ,$rodka” projektu.

Najbardziej naturalnym i uniwersalnym mechanizmem do zsynchronizowania przestrzennego modeli jest
mozliwos¢ czwarta, czyli odniesienie wszystkich modeli do jakiego$ wspélnego zewnetrznego uktadu
wspétrzednych i jego konsekwentne wspétdzielenie we wszystkich plikach, i to nie tylko modeli BIM, ale i
plikéw CAD, ktére takze bywajg wykorzystywane jako odnos$niki zewnetrzne (np. mapy, projekty drogowe
czy obiekty inzynieryjne). Mechanizm ten nazywa sie ,wsp6trzednymi wspoétdzielonymi” (ang. shared
coordinates) i jest zaimplementowany w wielu programach klasy BIM oraz znany jest takze w otwartym
formacie IFC. Uktad wspétrzednych mozna zastosowac jako uktad wspétdzielony w teoretycznie dowolny
sposdb, jednak najsensowniejszy jest uktad georeferencyjny. Projekt nie powstaje w prozni, tylko w
konkretnym miejscu na Ziemi. Nawet jak na samym poczatku nie mamy nic, zadnych modeli, to na pewno
posiadamy mape sporzadzong w jakims$ ukfadzie odniesier geodezyjnych - ptaskich i wysokosciowych, z
ktérej mozemy odczytac wspotrzedne interesujgcych punktéw projektu/modelu. Co wiecej, wg tych
wspétrzednych georeferencyjnych bedzie pdzniej tyczony projekt w fazie realizacji. Warto wiec zapewnic i
utrzymac jednolity opis odniesien geometrycznych. Jesli wiec wszystkie pliki branzowe modeli BIM i
rysunkéw CAD beda wykorzystywac odniesienie do tych samych wspétrzednych georeferencyjnych, to
zaréwno mechanizm linkowania plikéw zewnetrznych jako odnosnikéw w fazie pracy wielobranzowej, jak i
ich scalanie w oprogramowaniu do tworzenia modeli federacyjnych lub detekgji kolizji zagwarantuja
automatyczne, poprawne przestrzenne zgranie modeli BIM, plikéw CAD i innych (jesli ich formaty
przechowujg informacje o ukfadzie wspétrzednych). Jedyny warunek to konsekwentne stosowanie tego
samego uktadu odniesien georeferencyjnych. Niektére programy klasy CAD z wbudowanymi cechami
systeméw GIS - zwykle te do projektowania liniowego - mogg nawet przeliczy¢ dane z jednego uktadu do
drugiego. Zawsze tez mozna uzy¢ oprogramowania klasy GIS do takich transformaciji.

Rys. 1. Mapa do celéw projektowych w uktadzie georeferencyjnym
(punkt zaznaczony na czerwono to geodezyjny punkt referencyjny

dla inwestycji;sama inwestycja zaznaczona jest jako czerwony
czworobok)

PRZYKLAD PRACY Z GEOREFERENCYJNYMI MODELAMI BIM/PLIKAMI CAD
PrzesledZmy najbardziej bazowy proces roboczy w projekcie wielobranzowym BIM, dla ktérego punktem
startowym jest plik mapy do celéw projektowych w formacie CAD, zapisany w georeferencyjnym uktadzie



wspdtrzednych. Plik taki dostarcza zazwyczaj geodeta albo nabywa sie go w wydziatach geodezji (mozna
tez pobrac z systemu GIS, np. Geoportalu [2], cho¢ wtedy nie bedzie miat statusu oficjalnej MDCP).
Najczesciej bedzie on w jednym z najpopularniejszych formatéw CAD: DWG, DXF lub DGN. Jego wewnetrzna
struktura moze by¢ rézna. Najkorzystniej bytoby, gdyby miat wprost oznaczony system odniesien
georeferencyjnych i byt plikiem z wrysowanym uktadem warstwic o poprawnie nadanej wartosci elewac;ji
poszczegblnych warstwic (dla komfortowego odtworzenia modelu terenu, ale nie jest to warunek
konieczny). Nie kazdy plik mapy sporzadzony w uktadzie geodezyjnym ma oznaczony w strukturze formatu
uktad wspétrzednych geodezyjnych. Jesli natomiast ma, wiele proceséw bedzie utatwionych. Jednak
opisywana tu procedura nie wymaga tej cechy. Przyktad pliku CAD z danymi georeferencyjnymi jest
pokazany na rys. 1. Dla klarownosci rysunku usunieto z niego zbedne informacje.

Utwdrzmy w programie [1] nowy plik modelu wg szablonu architektonicznego i przygotujmy model terenu.
W tym celu przejdzmy do widoku ,Teren”, a nastepnie z karty ,Wstaw” wczytajmy plik CAD z mapa,
wskazujgc w przegladarce przyktadowy plik (rys. 1), w ktérym mamy dane mapowe w uktadzie
georeferencyjnym. Opcje dla wstawienia tgcza pokazane s na rys. 2.
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Rys. 2. Opcje dla wczytania pliku MDCP [1]

Po wczytaniu pliku mapy w opcji ,Centrum do Centrum” sytuacja przedstawia sie jak na rys. 3. Wida¢ na
nim, ze program [1] w widoku terenu pokazat nam plik DWG, a jednocze$nie dodat dwa symbole, natozone
obecnie na siebie: punkt pomiarowy i punkt bazowy projektu (w $rodku rys. 3; dodatkowo dla punktu
bazowego wyswietlono aktualne wspétrzedne (0,0,0) - znak, ze punkt bazowy jest w poczatku globalnego
uktadu wspétrzednych programu).
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Rys. 3. Mapa MDCP wczytana do projektu przed przejeciem
wspotrzednych georeferencyjnych [1]

Teraz nalezy wykonac trzy zasadnicze kroki. Pierwszy jest dos¢ nieintuicyjny: aby poprawnie przekazad
wspétrzedne georeferencyjne do pliku, przesuwamy nie model BIM (pusty jak dotgd) do odpowiedniego
potozenia wzgledem pliku CAD, tylko przeciwnie - plik CAD (tzn. jego punkt odniesienia georeferencyjnego)
przesuwamy i zgrywamy z punktem terenowym modelu BIM4. W drugim kroku dokonujemy obrotu pliku
CAD tak, aby szkic zarysu nowego budynku (czerwony prostokat opisany na rys. 1 jako ,planowany obiekt”)
byt naturalnie utozony wzgledem poziomu i pionu w widoku. W ten sposéb rozréznimy w modelu programu
[1] pétnoc projektu (te wygodng do projektowania) od pdtnocy rzeczywistej, w ktérej zarys budynku jest
poprawnie ustawiony wzgledem mapy, ale niekomfortowo obrdcony dla celéw projektowania. W trzecim
kroku przechodzimy do wstazki ,Zarzadzaj”, a z karty ,,Wspotrzedne” wybieramy polecenie ,Pobierz
wspéirzedne”. W trakcie jego wykonywania musimy wskaza¢ plik tgcza CAD jako zrédto wspétrzednych
(klikajgc odpowiednio ramke odniesienia DWG) i po chwili program informuje nas, ze model BIM przejat
wspotrzedne z pliku MDCP. Potwierdzajg to nowe wspdtrzedne punktu bazowego projektu, ktére podaja
poprawne wspéirzedne ,mapowe” jego potozenia (rys. 4).
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Punkt bazowy projekiu

4 Teren wspokdzielony:
j Pn/Pd 27880914.0
WschfZach -294879577.0
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Rys. 4. Punkt bazowy projektu po pobraniu wspétrzednych
wspoétdzielonych




Teraz mozna juz przystapi¢ do przygotowania powierzchni dla modelu terenu i w dalszych krokach doda¢
go do modelu architektonicznego i ewentualnie innych branz. Przedstawiony mechanizm pobierania
wspotrzednych mozna stosowac do kolejnych modeli branzowych, przy czym przy linkowaniu modeli

branzowych nie musimy za kazdym razem korzystac z pliku CAD jako Zrédta danych georeferencyjnych,

poniewaz kazdy plik modelu, ktéry ma wspétdzielone wspdtrzedne, moze stac sie ich zrédtem dla kolejnych
plikéw modeli BIM.

PODSUMOWANIE
Przedstawiony mechanizm wspétdzielenia jednego, georeferencyjnego uktadu wspétrzednych w plikach
modeli BIM, CAD i innych tworzy spéjny system plikéw projektu, zapewniajgcy komfortowg prace

projektantom branzowym, koordynatorom oraz menedzerom BIM. Oszczedza czas, pozwala unikaé btedéw,

daje komfort psychiczny braku probleméw przy referencjonowaniu modeli innych branz, czy tworzeniu

modeli koordynacyjnych/sfederowanych. Wazne jest, ze bez najmniejszego problemu mozna scalac¢ z
modelami BIM kolejne pliki, np. pobrane z systeméw GIS pliki GeoTIF, z ortofotomap [3], z chmur punktéw

albo zamdwione u geodetéw czy innych podwykonawcdw.

To ogromny komfort i zysk, nie tylko czasowy, ale przede wszystkim w sensie dokfadnosci informacji i
otwartosci projektu na informacje cyfrowa. Wspomniano takze w tekscie o prostym eksporcie danych do
tyczenia obiektu, przekazywanym wprost w ukfadzie georeferencyjnym. To takze ogromne utatwienie. Jesli
do tego policzymy koszty tej procedury, to sg one niewielkie. Sprowadzaja sie do pilnowania prostych regut
postepowania przy wspbétdzieleniu wspoétrzednych, opisanych powyzej.

Na zakonczenie dodajmy jeszcze uwage, ze predstawiona procedura prowadzaca do wspétdzielenia
uktadéw wspotrzednych w oprogramowaniu klasy kubaturowej [1], nie jest jedyng mozliwg. W wielu
opracowaniach tematu mozna znaleZ¢ proces, kiedy to punkt terenowy jest przesuwany do punktu
odniesienia georeferencyjnego, a zamiast pobierania wspétrzednych opisanego w tekscie praktykuje sie
procedure ich przekazywania w trybie polecenia , Opublikuj wspétrzedne”.
Niezaleznie od $ciezki postepowania, efekt poprawnie przeprowadzonej procedury georeferencjonowania
bedzie ten sam, zapewniajac opisane powyzej korzysci dla wszystkich stron projektu.
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NORMY
N1. PN-EN ISO 19650-1 Organizacja i digitalizacja informacji o budynkach i budowlach, w tym modelowanie
informacji o budynku (BIM) - Zarzadzanie informacjami za pomocg modelowania informacji o budynku -
Czes¢ 1: Koncepcje i zasady.

N2. PN-EN ISO 19650-2 Organizacja i digitalizacja informacji o budynkach i budowlach, w tym modelowanie
informacji o budynku (BIM) - Zarzadzanie informacjami za pomocg modelowania informacji o budynku -
Czesc 2: Realizacja projektu.

N3. PN-EN ISO 19650-3 Organizacja i digitalizacja informacji o budynkach i budowlach, w tym modelowanie
informacji o budynku (BIM) - Zarzadzanie informacjami za pomocg modelowania informacji o budynku -
Czes¢ 3: Faza operacyjna zasobdw.

N4. PN-EN 1SO 19650-5 Organizacja i digitalizacja informacji o budynkach i budowlach, w tym modelowanie
informacji o budynku (BIM) - Zarzadzanie informacjami za pomoca modelowania informacji o budynku -
Czes$¢ 5: Oparte na bezpieczehstwie podejscie do zarzadzania informacjami.

N5. BS 1192 Collaborative production of architectural, engineering and construction information. Code of
Practice.



