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,Building Information Modeling (BIM) Hasn't
Progressed Much Because Artificial Intelligence (Al)
Hasn’t Been Fully Utilized”

Valentin Milkov

Perform IT Ltd
University of Manchester - Manchester Business School

,Modelowanie informacji o budynku (BIM) nie poczynito znacznych postepdw, poniewaz sztuczna
inteligencja (Al) nie zostata w petni wykorzystana”



liczba wynikéw liczba liczba wynikow liczba wynikéw
Rok wynikéw dla dla
dla Al . dla Al+BIM
BIM "construction"

2000 4 760,00 634,00 17 835,00 -
2001 5335,00 601,00 18 299,00 -
2002 6 193,00 762,00 19 353,00 -
2003 7 672,00 995,00 23 586,00 -
2004 9 594,00 1327,00 26 493,00 -
2005 10 152,00 1717,00 32 100,00 -
2006 11 471,00 1846,00 33 841,00 1
2007 12 884,00 2 158,00 35 505,00 -
2008 16 474,00 2 510,00 38 456,00 -
2009 14 951,00 2 698,00 40 676,00 -
2010 16 416,00 2 889,00 45 014,00 1
2011 18 453,00 3322,00 52 327,00 2
2012 19 440,00 3 584,00 50579,00 2
2013 19 046,00 3 886,00 53 890,00 2
2014 19922,00 4121,00 55 465,00 1
2015 21 955,00 4 263,00 53 033,00 -
2016 25227,00 4 623,00 58 029,00 -
2017 26 136,00 5225,00 61 400,00 1
2018 31 475,00 5923,00 69 676,00 9
2019 34 972,00 7 018,00 78 166,00 16
2020 43 914,00 7 173,00 84 765,00 28
2021 53 374,00 7 683,00 91 129,00 36
2022 63 037,00 8 549,00 97 646,00 60
2023 24 775,00 3197,00 38 404,00 25
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Rozumowanie oparte na < Rule Based Reasoning
wiedzy Case Based Reasoning

Algorytmy ewolucyjne [l

Metaheurystyka Algorytm $wietlikowy (Firefly _ | e FEEE 2 T EEIna]
: - / Algorithm) czastek
swarm intelligence

(inteligencja roju)

Algorytmy genetyczne

Symulowane wyzarzanie

sieci neuronowe -

nadzorowane uczenie

Uczenie nadzorowane <

Techniki Al w BIM

Interpretowalny model
uczenia _

Uczenie maszynowe
(Machine Learning)
Klastrowanie (clustering) <
Uczenie
nienadzorowane
Eksploracla regut asoclacwnych —

Przetwarzanie obrazu

wizja komput.er:owa Ekstrakcja cech
(computer vision) :

Rejestracja

Przetwarzanie jezyka Analiza Ieksykalna
naturalnego (ang. natural 4§

language processing,
NLP) Analiza semantyczna

Analiza sktadniowa

Hybrydowe Al

Robot zbierajacy dane

robotyka Al < -
Robot produkcyjny

Zestawienie gtéwnych technik Al integrowanych z BIM (zrodto: opracowanie wtasne na podst. [F. Zhang, A. P.C. Chan, A. Darko, Z. Chen, D. Li: "Integrated applications of
building information modeling and artificial intelligence techniques in the AEC/FM industry”. Automation in Construction, 139/2022, 104289.]).



liczba

l.p. keywords i
artykutow
1|Architectural Design 503
2|Building Information Modelling 492
3|Deep Learning 195
4|Machine Learning 187
5|Construction Industry 154
T ———— 6|Artificial Intelligence 141
large dataset Ji 7 Informa.tion Theory 129
’ \ .\ S Zeeanar}tII\IC:tworks ﬁi
[ oo : uretrks il 10|Learning Systems 102
\ } r J 11|Convolutional Neural Networks 78
classification (of information) SERENS i 12]Information Management 63
- 13 |Decision Making 62
S 2T N 14 (Learning Algorithms 61
e 15|Automation 55
16|Deep Neural Networks 53
RIS 17|Project Management 50
Z¢ information theory f2 18|Object Recognition 48
e o 19]Life Cycle 47

building information

o : ; 20|Internet Of Things 46
\ 21|Semantic Segmentation 46
o8 on N metadata BRG] 22| Office Buildings 46
YV R NIMAAXKY - 23|Classification (of Information) 45
24|Digital Twin a1
—" 25|Forecasting 39
26(3D Modeling 37
27|Three Dimensional Computer Graphics 37
28 |Energy Utilization 35
29(Structural Design 35
30|Robotics 34
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Machine Leaming

Building Information Modelling
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Semantics

Information Theory

Construction Industry
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Three Dimensional Computer Graphics
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CountryTerritory Documents -/«
[E China 219
[E] United States 124
[®] United Kingdom &8
[E] Germany 59
= ialy 58
[®] South Korea 47
@] Australia 40
[E] Canada 12
[®] Hong Kong 12
[8] Singavore 26

Documents by country or territory

Compare the decument counts for up te 15 countriesfterritories.
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Subject area -

Documents -J-

Engineering

Computer Science

Social Sciences

Mathematics

Physics and Astronomy

Environmental Science

Earth and Planetary Sciences

Decislon Sciences

Energy

Business, Management and Accounting

571

449

95

94

T4

65

49

47 -
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Documents by subject area

Other{E.ﬁ%)/
Business, Manag... (2.8%)
Energy (2.8%6)
Decision Scienc... (2.9%)
Earth and Plane... (3.8%)

~" Engineering (33.5%)

Environmental 5... (4.0%)
Physics and Ast.. (4.3%) —
Mathematics (5.5%) ~

Social Sciences... (5.6%) ~

Computer Scienc... (26.3%)



Przyktady zastosowania technik Al w BIM




Hybrydowe Al /
Wizja komputerowa

W bardzo ogdlnym sensie wizja komputerowa dotyczy zautomatyzowanych systemow nadajgcych sens danym
obrazowym poprzez wyodrebnienie z nich niektérych informacji wysokiego poziomu. Wizja komputerowa to
poddziedzina sztucznej inteligencji, ktora dziata na komputerach, aby widzie¢, identyfikowac i analizowac
obraz w podobny sposob, jak ludzki system wizyjny (cztowiek widzi obiekt oczami i analizuje obiekty w polu
widzenia za pomocg neurondw oceniajgcych wiasciwosci).

Zdolnos¢ analizowania i interpretowania rzeczy, ktére widzimy, jest wynikiem ciggtego uczenia sie rzeczy przez
mozg od naszych narodzin. W zwigzku z tym nasza biologiczna koncepcja wizualna jest sztucznie stosowana
do komputeréw, aby da¢ im mozliwos¢ widzenia i uczenia sie analizowania obrazu podobnie jak ludzie. Proces
ten obejmuje etapy przetwarzania obrazu i przetwarzanie réznych algorytmow uczenia maszynowego w
zsynchronizowany sposob.

Analiza obrazu to automatyczna ekstrakcja algorytmiczna i analiza logiczna informacji znalezionych w obrazie
za pomocg technik cyfrowego przetwarzania obrazu. Wraz z eksplozjg danych obrazowych, ktore stanowig
okoto 80 procent wszystkich nieustrukturyzowanych duzych zbiorow danych, rosnie zapotrzebowanie na
systemy analityczne do interpretacji obrazow, czyli przeksztatcania danych nieustrukturyzowanych w format
nadajgcy sie do odczytu maszynowego.
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Liang, H.; Seo, S. Automatic Detection of Construction Workers’ Helmet Wear Based on Lightweight Deep Learning. Appl. Sci. 2022, 12, 10369
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Szkieletowa sie¢ ekstrakcji cech —
GhostNet

Zaprojektowana w ten sposdb siec Convx5 [BB]: LRCA-Netv2

szkieletowa Zmniejsza liczbe

parametrow w sieci. Na podstawie
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Schemat algorytmu wykrywania noszenia kasku.
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. Sie¢ wieloskalowej segmentacji i
sie¢ fuzji cech

Wieloskalowa segmentacja i sie¢ fuzji |
funkcji (MSFFN) poprawia
niezawodnos¢ algorytmu w

wykrywaniu obiektéw w rdéznych

skalach. Jednoczesnie fuzja funkcji ma S e

rowniez na celu utatwienie
wykrywania kaskdow na gtowach
robotnikow.
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Schemat algorytmu wykrywania noszenia kasku.
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=N

AP (%)
Method Input Size Backbone Para.m}eters FPS mnAP
(Millions) Helmet Person (%)
SSD 300 x 300 VGG16 26.2 18 85.9 78.3 82.1
Faster-RCNN(VGG) 600 x 600 VGG16 136.7 4 80.1 74.7 774
Faster-R-CNIN(ResNet) 600 x 600 ResNet50 28.3 17 85.5 81.5 83.5
YOLOX-Tiny 640 x 640 Modified CSP 5.1 42 86.4 81.8 84.1
YOLOX-S 640 x 640 Modified CSP 8.7 32 88.7 83.7 86.2
YOLOX-M 640 x 640 Modified CSP 25.2 19 90.2 85.6 87.9
YOLOX-L 640 x 640 Modified CSP 54.1 15 931 88.1 90.6
YOLOX-X 640 x 640 Modified CSP 99.1 13 949 89.7 92.3
YOLOwv4 416 x 416 CSPDark-53 64.3 18 93.2 86.2 89.7
EfficientDet-D0 512 x 512 Efficient-BO 38 35 78.8 726 75.7
EfficientDet-D1 640 x 640 Efficient-B1 6.5 31 84.3 81.5 829
EfficientDet-D2 768 x 768 Efficient-B2 8.1 30 91.5 85.5 88.5
EfficientDet-D3 896 x 896 Efficient-B3 11.9 27 925 87.3 89.9
EfficientDet-D4 1024 x 1024 Efficient-B4 20.6 24 929 88.1 90.5
EfficientDet-D5 1280 x 1280 Efficient-B5 33.6 20 93.7 89.5 91.6 16

Our Approach 416 x 416 GhostNet 11.2 42 95.9 91.1 93.5




Metaheurystyka /
Inteligencja roju (algorytm Swietlikowy)

Inteligencja roju (zw. inteligencjg rozproszong, IR) jest postrzegana w ujeciu ogdlnym jako proces tworzenia
sie wspotpracy pomiedzy wieloma sprawcami naturalnymi (np. kolonia mréwek, pszczét, swietlikow, stado
ptakdw, czy tawica ryb) lub sztucznymi (np. roboty) bez uprzednio zdefiniowanego planu oraz bez jednego
organu dowodzgcego. Pojecie zostato wprowadzone przez Gerardo Beni i Jing Wang w 1989 r., ktorzy
zajmowali sie zrobotyzowanymi systemami komoérkowymi.

Inteligencja rozproszona stuzy do uczenia sie za pomocg ztozonych metod uczenia sie, planowania na duzg
skale i podejmowania decyzji. System IR sktada sie z wielu agentéw lub autonomicznych weztow
edukacyjnych, ktore sg wysoce rozproszone i niezalezne od siebie. Jest to system oparty na przetwarzaniu
rownolegtym, co pozwala w petni wykorzysta¢ wszystkie zasoby obliczeniowe. Ze wzgledu na bardzo duzg
moc przetwarzania, ogromne zbiory danych mogg by¢ szybko analizowane przez osobne wezty. Jesli majg
zosta¢ wprowadzone zmiany w danych przekazywanych do systemu (np. ich aktualizacja), odpowiedni wezet
zostanie ponownie wdrozony do obliczen, a nie caty system.

Wedtug wielu badaczy, inteligencja roju uwazana jest za system Al, ktory:

* jest prosty, elastyczny, wszechstronny i niezawodny,

e potrafi by¢ bardzo skuteczny w rozwigzywaniu szerokiego zakresu réoznych probleméw w swiecie
rzeczywistym, w tym w inzynierii lgdowej (np. optymalizacja projektowania i rozmieszczenia zurawi
wiezowych, punktow zasilania lub innych elementdow na placu budowy, czy predykcja wytrzymatosci gruntu
na scinanie w warunkach budowy drég),

* moze by¢ wykorzystywany do rozwigzywania problemow optymalizacyjnych wielu rodzajow, w tym
optymalizacji kombinatorycznej, optymalizacji z ograniczeniami, optymalizacji dynamicznej, zaszumionej, a
takze optymalizacji ciggtej i wielocelowe;.
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Schemat zautomatyzowanego systemu planowania uktadu zurawia wiezowego opartego na BIM
Wang, J.; Zhang, X.; Shou, W.; Wang, X.; Xu, B.; Kim, M. J.; Wu, P. A BIM-based approach for automated tower crane layout planning. Automation in Construction, 2015, 59: }g8-178.
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Schemat zautomatyzowanego systemu planowania uktadu zurawia wiezowego opartego na BIM
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spotecznym sSwietlikow s Coritrucasn | ¢ | [ characteristics of _ [ wiezowych
. p roces Wyszu k|Wa n |a | 3B land schedule [~ | Module A: Building | alternati(ve tom;er I:Ioordtl.nates of| i
-~ Information 5| cranes (type A, alternative supply
I model M~ Modelling Platform TI/ B,..N) points
. . .. ETH)
i optymalizacji \\/\ =] | i — :> . .
: H 4 | site model s bz'ased Coordinates of g ranice terenu
pol’ozenla punktow I l mateflals d d 2 :lllllllllllllllllllllllllll:
) ' : | | ' consuming emand points : charakterystyka (typy) :
przestrzeni, oparty na o ' — | - - alternatywnych zurawi :
. Vé °« . I ' I I tinn b ™
i | ocation.baood Size and number T . =
atra kCyJ nosci i ruchu | f?::g';':ls |l materials of material I = Wi ejowych .
7 7 s . . s consuming Iaydownyards .------------------_----------' .
wsrod swietlikdw : | - | zapotrzebowanie na materiaty
I B S e T R - W czasie
zapotrzebowanie na materiaty
Module C: BIM-based Tower Crane Layout Module B: Mathematic Model for 2 ag a0
Visualization and Operation Simulation Tower Crane Layout Planning Wg |O ka I 1Za CJ I ( m IEJ SCa

wbudowania)

—

[T e e e e M e e
| | Module B output & Module C input :
Tabela: Charakterystyka gtownych | |
parametrow zurawia wiezowego Final optimal tower | | Alternative A: Alternative B: Alternative N: | wspotrzedne alternatywnych
JC7050A crane layout |
schevne Number of Tower Number of Tower Number of Tower | punkto’w zurawia Wieiowego
P—— —— | cranes (type A) cranes (type B) cranes (type N) |
liblength 5185m I Coordinates of Tower Coordinates of Tower Coordinates of Tower | | | WS pOhlZQ d nea Ite rn atyw nyc h
Operating radius (maximum) s50m | cranes (type A) cranes (type B) cranes (type N) | pun ktOW zasi | ania
Operating radius (minimum) 39m | |
Weight of load (maximum) 20ton Coordinates of supply Coordinates of supply Coordinates of supply A A
Weight of load (minimum) 79 ton I POt boints ponts | WS pOh‘ZQ dne P u nktow .
| | zapotrzebowania na materiaty

Schemat zautomatyzowanego systemu planowania uktadu zurawia
wiezowego opartego na BIM

wielkosc¢ i liczba placow
sktadowania materiatow




demand points

charakterystyka (typy)
alternatywnych zurawi
wiezowych

zapotrzebowanie na materiaty
W czasie

zapotrzebowanie na materiaty

malejgca monotonicznie,
uwzgledniajgca m.in.
odlegtos¢ miedzy dwoma
Swietlikami oraz zdolnos¢
do pochtaniania Swiatfa

B=PRe M, nz1

Construction
facilities
model

Size and number
of material
laydown yards

location-based
materials
consuming

[— ————————————————— -l . .. . .S
Parametry a’gorytmu.' | | 3D design : r Module A output & Module B input Modul’ B - model
. e 7 . o | model
* natezenie Swiatla (L) - im 1 L | [obuiding : ' ' p— matematyczny do
jasniejszy SWIGtIIk, tym | 3D model, | ! Site boundary alternative tower planowania uktadu zurawi
construction i
lepsza pozycja i | | o = R P— st i ..
. L, I Construction C aract?rlstlcs O ) Wlezowych
atra kcy Jnosc schedule [~ | Module A: Building | alternative tower Coordinates of
b 1oy e : 33;2::1 1 b{ information b| cranes (ty)pe A, alternatiyet supply
i = 1/f(x;) =1/min B Modelling Platform || I‘ B,..N POIN3
3D
. kevinosé funkci \\/—\ |, construction | | Fime-based :> ice t
atrakcyjnosé (B) — funkcja | epini me-bese N granice terenu
|
|
|
|
|

' consuming

<

Module C: BIM-based Tower Crane Layout

Module B: Mathematic Model for . o a9

* od |eg|'os’é (rij) —odle ng é¢ Visualization and Operation Simulation Tower Crane Layout Planning wW§g lokaliza CJI (m 1€JSCa

kartezjariska pomiedzy ﬁ wbudowania)

dwoma dowolnymi Fmmm e e N

Swietlikami Module B output & Module C input

d
=[xl = | Do i) Final optimal tower Alternative A: Alternative B: Alternative N: wspotrzedne alternatywnych
- arans ot Number of T Number of T Number of T
. . o umber of Tower umber of Tower umber of Tower 2 : P

* ruch (xi’) — przycigganie Sheme cranes (type A) cranes (type B) cranes (type N) AL ktow zurawia WIeZOwego

mniej atrakcyjnego
(ciemniejszego) Swietlika
do swietlika atrakcyjnego
(jasniejszego)

1
X=X + 3 x (Xj—x;) +a(r—5)

Coordinates of Tower
cranes (type A)

Coordinates of Tower
cranes (type B)

Coordinates of Tower
cranes (type N)

Coordinates of supply

points

Coordinates of supply
points

Coordinates of supply
points

Schemat zautomatyzowanego systemu planowania uktadu zurawia
wiezowego opartego na BIM

wspotrzedne alternatywnych
punktéw zasilania
wspotrzedne punktow
zapotrzebowania na materiaty
wielkosc¢ i liczba placow
sktadowania materiatow




Tabela: Wspdtrzedne alternatywnych punktéw zasilania

Tabela: Wspétrzedne alternatywnych punktéw zurawia wiezowego

Coordinate (X) Coordinate (Y) Coordinate (Z) Coordinate (X) Coordinate (Y) Coordinate (Z)
s1 37382492.78994 19388167.97214 0 TC1 37394751.90711 19378181.22276 0
s2 3740446046845 19386537.60398 0 T2 37408558.59378 19375986.38000 0
s3 37397087.18568 19401941.64590 0 TG 37417070.09931 19372028.79126 0
54 3742560822094 19386507.66917 0 TC4 37423033.60807 19367691.71542 0
S5 3744077102131 19385499.17564 0 TC5 37427967.08359 19361999.22128 0
S6 37450286.03805 1939572243042 0 TC6 37394227.56970 19360607.86243 0
s7 3746562489962 19397872.76347 a Vo) ) 20840 19354217.76515 0
S8 37456217.09963 19385842.44067 1 . ! . : A 76711 19349689.44433 0
59 3743107420633 19371423.90159 31187 19338783.50689 0
S10 3744591958868 19370994.77338 19500 - 82477 19334691.07074 0
s11 37460507.55677 19370651.60218 82305 19332071.82151 0
512 37440055.67864 1934831338132 | E 30268 19330489.40535 0
513 3744105251231 1933753515950 | = 77821 19311126.55478 0
S14 37428578.87744 19328293.84165 ﬂE) 19000 09325 19314021.22305 0
515 3743837256369 1932543201721 | .E 29236 19316151.28676 0
516 37439883.09729 1930861944380 | = Catkowity czas 33455 19316315.13059 0
517 3746205533408 1927611980841 | . g t t 21324 19292815.45776 0
518 37443530.44200 1927817808487 | '@ ransportu 97726 19285988.25590 0
519 3742770562657 1926747475018 . 55465 19279215.76250 0
Q =17 403,41 min
520 37418832.68633 1925265025807 | & 03, 92292 19274100.47776 0
521 37410187.72415 1923343923987 | £ 18000 - 55018 19270083.95539 0
@ 35553 19286004.50517 0
N 95363 19292005.71637 0
© 10831 19298171.91251 0
, ©
Tabela: Wspétrzedne alternatywnych punk| = 75
na materiaty
Coordinate (X) Coordinate (Y) L ' ' | ' brane lokalizacje zurawi wiezowych
D1 37386804.59638 19364243.11235 0 20 40 _ &0 80 100
D2 37401699.44892 19365388.89313 Generation I
D3 37415878.20639 19358800.79442 _ _
D4 37419888.39517 19346627.08480 60000 . . ., . No. X Y Z Choice Transportation
D5 3740742830346 19345910.99527 60000 Zbieznos¢ catkowitego time (min)
Eg g;gg?ggg'g’;g?g ggg:‘égg'ggégg ggggg czasu transportu T1 37427967.08359 19361999.22128 0 TC5 643407341
~ ~ Ny T2 3740056530268 19330489.40535 0 TC12 4357.11121
Eg g;ﬁggg";gﬁz gggfg:‘s"gggﬁ ggggg (tzw. wydajnosc algorytmu T3 3742857097726 19285988.2559 0 TC18 661223021
. - Total 17,403.41483
D10 37413299.83153 19287886.81747 60000 dla wybranego przypadku)
D11 37400839.73983 19280869.12135 60000
D12 37386231.26889 19281442.01173 60000
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|
| 3D design | | Module A output & Module B input
| model | |
| 30 b“:d:"g . | | ‘ Coordinates of
| ED) mode | Site boundary alternative tower
| construction e N | | crane points
| friodlel Construction l | Characteristics of
schedule | | Module A: Building | | alternative tower Coordinates of
| 3D land e N information Tf\, cranes (type A, alternatiye supply
| model 5 Modelling Platform TV B,...N) points
| 3D = cqnstructlon - l | Time-based )
equipment site model | ateHale Coordinates of
| R ' | consuming demand points
| |
| Cofnst.:.u'ctaon [ | location-based Size and number
| ) ';'els | | materials of material
| moee l | consuming laydown yards
. . . e e e e e e e e . —a
Modut C — Wizualizacja

uktadu zurawia wiezowego
i symulacja dziatania
w oparciu o BIM

Module C: BIM-based Tower Crane Layout
Visualization and Operation Simulation

Module B: Mathematic Model for
Tower Crane Layout Planning

————————— o e e — ——I
Module B output & Module C input l
. . e Final °P"Eal tower | | Alternative A: Alternative B: Alternative N:
l ICZ ba ZUurawi wi eZOWYC h crz::e'::ut I Number of Tower Number of Tower Number of Tower '
d an egO typ u (A' B’ " N) i cranes (type A) cranes (type B) cranes (type N) '
4 Coordinates of Tower Coordinates of Tower Coordinates of Tower
\_NS pO’frZQd nea Ite rn atywnych ' cranes (type A) cranes (type B) cranes (type N) '
Zurawi Coordinates of supply Coordinates of supply Coordinates of supply
wspotrzedne alternatywnych ' points points points |

Schemat zautomatyzowanego systemu planowania uktadu zurawia
wiezowego opartego na BIM




Wizualizacja 3D optymalnego uktfadu zurawi wiezowych

|

N\

Weryfikacja — wyniki otrzymane z modelu matematycznego
(z lewej) oraz wyniki ostateczne uwzgledniajgce przesuniecia
z uwagi na kolizje zurawia z elementem modelu (z prawej)

26

Symulacja pracy zurawi wiezowych



Wykorzystanie sieci neuronowych do aktualizacji harmonogramu z wykorzystaniem Uczenie maszynowe /
danych historycznych - Model predykcji czasu montazu elementow budowlanych w Uczenie nadzorowane /

postaci sztucznej sieci neuronowej SSN Sieci neuronowe

Zastosowano algorytm uczgcy BFGS (metoda zmiennej metryki, Quasi-Newton), w ktdrej wykorzystuje sie formute
rekurencyjng zaproponowang przez Broydena, Fletchera, Goldfarba i Shanno (stad nazwa BFGS).

Dokonano 3-krotnego losowania, tym razem tylko dwdch zbioréw: zbioru uczgcego (U) oraz walidacyjnego (V), ktére
posiadaty zatozong liczebnos¢: U = 80% n (n-przypadkéw); V = 20% n. Dla kazdego losowania uczono 20 sieci przy
czym zachowywano 3, ktore osiggaty najlepsze wyniki. Porownywano wspoéfczynniki korelacji R (jakosc sieci), btad
MAPE i btgd RMSE. W efekcie tego podejscia wytrenowano 60 sieci zachowujgc 6 najlepszych.
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Nazwa zadania
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'Robotnicy[300%] _
Robotnicy[300%];Mate
riat 1[34 m3];Sprzet 1
Robotnicy .
Robotnicy[400%];Mate
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Hal e s Autodesk Navisworks Manage 2022  model 4D.nwd Type a keyword or phrase

L | Viewpoint Review Animation View Output BIM 360 Glue Render o -
a &2 Refresh k (% E‘ @ Find ltems G . &P Links W @ BEE ¥ Autodesk Rendering [%] Appearance Profiler Q‘ 'h-
E.’; Reset All... ~ Quick Find Q v @ Quick Properties ) (IE] E\Z Batch Utility =
Append Select Select Selection Unhide Clash  |TimeLiner| Quantification DataTools  App Manager
v r‘w File Options T All N 7 Tree [(?:I]S-ets - % All N Properties Detective B Scripter
Project Select & Search « Visibility Display Tools

[@emEs S3Ld 2

X

M8 Task ID 110

M8 Task ID 120

M8 Task ID 130

M8 Task ID 140

M8 Task ID 150

M8 Task ID 210

P8 Task ID 220

P8 Task ID 230 b B . 7
M3 Task ID 240 L ; | | [ 1 H
M8 Task ID 250
M Task ID 310
M Task ID 320
M Task ID 330
M Task ID 340
M Task ID 350
M Task ID 410
M8 Task ID 510
P88 Task ID 610

zall LIogoaEs

Tasks |Data Sources | Configure | Simulate |

ll—_!i.AddTask‘gg‘Q" ||.J»E'\‘L'tacl'1v 'ﬁ_ﬁ']‘ ||&Bvl| » ‘ '||_|Iﬁ, Zoom:

kwieciei 2012 | maj 2012 | czerwiec 2012
w14 wis w22 w23

Active Marne Status | Planned Start | Planned End | Actual Start Actual End

= New Data Source (Root) 26.12.2011 22062012 NA A
Freconstructon 26,12,2011 30.12,2011 M T
Lewvel 1; Floor Slab / Foundations 02.01.2012 13.01.2012 N/ A,
Lewel 1: Columns 16.01.2012 20.01.2012 Y I/
Level 1) Beams 23.01.2012 01.02.2012 T T
Lewel 1; Joists 02.02,2012 15.02,2012 M T

PR AP R R R N N (YR (X

JRIRIRIRIOR]




Rozumowanie oparte
na wiedzy / Case Based

Problem .
Reasoning
*
m— OONA
oy e 'L‘e‘i’%@
g \ 1. Retrieve -  wyszukanie najbardziej
3 — ! podobnego przypadku lub zbioru
Nau- () Znale- :
caony ~— | ||| aza S m przypadkow,
s X FERPNI] | e || e 2. Reuse - wykorzystanie wiedzy zawartej w
wl | o ’ \ ;} tym przypadku do rozwigzania problemu,
i'g o wdza ® ‘,‘ J . ] L.
‘ﬁ,\\ ol RO s R ,‘5‘ 3. Revise - ocena przydatnosci
- . | /
?g\.\ '%5 Zaproponowanego rozwigzania,
\ /’A‘r . . . ’ . .
e ! /s 4. Retain - zapamigtanie doswiadczenia w
m‘y L 7 7 . . .
by :n.““,,,,""' celu podzniejszego wykorzystania podczas
g \\9&35' — padek rozwigzywania nowych probleméw w
| [ przysztosci.
ZatWIGfdzone proponowane

Cykl dziatania CBR
Zrédto: (Aamodt & Plaza, 1994) 30



CBR — wnioskowanie z przypadkow

x = (xq1,X2,...,X,) Nowy przypadek
y= (Y1, ¥2 -,¥Yn)  Stary przypadek (Istniejgcy w bazie)

Dla kazdego przypadku istniejgcego w bazie oblicza sie podobienstwa lokalne do nowego
przypadku

Siml(xli yl)' SimZ(xZJ yZ)J Simn (xn! yn)
Podobienstwo atrybutow ilosciowych Podobienstwo atrybutow jakosciowych
odlegtosc euklidesowa Simple Matching Coefficient
n
. N 2
dij = z(lk_]k) d;; = q+r
Jk= J  p+qt+r+s
odlegtos¢ Manhattan wspotczynnik Jaccarda

n
D
dij:zlik_jkl dij =
+qg+
- p+q+r



™
Q)
N
Q)
e
q
N
<
e
Q)
o
x
o
g

_ A B c D E AH Al tacznie: 33
_ 0 1 2 3 4 14 15 tacznie: 16
- 28,09 28,34 29,01 29,06 29,87 85,99 11695 tacznie: 105
_ 1 2 3 4 5 tacznie: 5
_ wiatrotap salon kuchnia loggia Lacznie; 18
_ 1,28 1,31 1,35 1,40 1,49 5793 63,25 tacznie: 1442
_ . : 5 . tacznie: 4
_ 0 1 2 tacznie: 3
_ 1 2 3 3 4 7 8 tacznie: 8



Przyktad — wyszukiwanie przypadku

Opis sytuacji i objasnienia Nowy przypadek 1
Typ mieszkania C
Pietro 3
Powierzchnia mieszkania [m2] 43
Liczba pokoi [szt.] 2
Funkcja pomieszczenia Kuchnia
Wielkos¢ pomieszczenia [m2] 5,1
Liczba okien [szt.] 1
Liczba drzwi balkonowych [szt.] 0
Liczba drzwi [szt.] 1

Mumer Starego Przypadku

Budynek/Mieszkanie Afl AfE2 B/130 B/56 B/108
Typ mieszkania* H o] AC D X
Pietro 1 3 4 9 0
Powierzchnia mieszkania® [m?] 30,89 43,87 28,34 62,32 51,75
Liczba pokoi* [szt.] 1 2 1 3 2
Funkcja pomieszczenia przedpoka] kuchnia kuchnia pokaj ogradek
Wielkos¢ pomieszczenia [m?] 5,2 7,41 4,69 12,14 63,25
Liczba okien [szt.] 0 1 1 1 0
Liczba drzwi balkonowych [szt.] 0 1] 0 ] 0
Liczba drzwi [szt.] 3 1 1 1 33 0




Grupa robot: Roboty tynkarskie
Istotnos¢: Mato istotne
Koszt naprawy: 64,51 zt brutto
Czas naprawy (bez przerw | 55 minut
o technicznych): 0,92 godzin
= .
T £ Czas naprawy (zprzerwami 49,67 godzin
o = . . technicznymi):
o Q Sredni koszt
. Y . Q 2
Nazwa usterki Istotnosé Obiekt = S - naprawy Tadnostisobiniisrows: §ikiika
N; l; O, : S jednej usterki
o 5] K.
3 |8 |
5 3
©
a Robocizna
Przygotowanie stanowiska pracy, zabezpieczenie
Porysowany parapetzewnetrzny | Mato istotna Parapet 3 42,32 zt 1 innych  elementéw  konstrukcyjnych  przed | 15 6,48 zt
zabrudzeniem
Usterki powtok malarskich Mato istotna Sciana 2 14% 73,83 zt | Rozrobienie masy do spoinowania w wiadrze za | 4,322t
pomocg kielni
e £ . Natozenie masy do spoinowania przy pomocy
Rysy na scianie Istotna Sciana 2 14% 178,16 zt 3 sonischdlid narubytek 5 2,16 zt
Ubvtki na scianie (do .. 4 Przerwa techniczna — wstepne schnigcie masy | 45 0,00 zt
vt . ( Istotna Sciana 1 7% 85,44 zt == :
szpa chlowan |a] 5 Usunlgqe. nadmiaru zaprawy za pomocg 10 4,32 2t
szpachelki
Porysowany parapetwewnetrzny | Mato istotna Parapet 1 7% 58,09 zt 6 Finalne uzupelnienie ubytku 5 2,16 2t
] 5 Przerwa techniczna - catkowite wyschniecie 2 dni 0.00 2
Brudnytermostat Mafto istotna Termostat 1 7% 13,06 zt masy :
R 8 Przeszlifowanie powierzchni papierem sciernym | 10 4,32zt
Brak ptaszczyzny sciany Istotna Sciana 1 7% 212,29 zt Material
1 Masa do spoinowania Knauf Uniflot - 2,77 z
Brak kratki wentylacyjnej 3
‘:yt cyinej/ Istotna Anemostat 1 7% 61,33 zt 2 Papier Scierny - 1,19z
anemaostatu 3 Folia malarska - 4,98 zt
Uszkodzonykaloryfer Istotna Grzejnik 1 7% 546,08 zt 4 LToms sk - 2502
Narzedzia
Suma: 1 Wiadro budowlane - 0,00 z *
2 Szpachelka nierdzewna 120mm - 0,00z *
3 Kielnia szukatorska 60mm - 0,00 zt 34




de Block

1 //Nazwa rodziny 'zaleznej' od Sciany
2 strl = Elements.Element.Name(all);

4://Szukanie rodzin rys, ktére sa stworzone na Scianach
5:booll = strl == "
6 bool2 = strl1 == "
7:bool3 = str1 == "
bool4 = str1 == "
bool5 = stri == "@
10 bool6é = strl == "0

Oznaczanie scian zarysowanych (Parametr
'S1_Sciana zarysowana = true)

- 0,08 mm, gteboka"; cdpawiednie
- 0,19 mm, gteboka";

- 0,29 mm, gteboka";

"

® 00 0

o

- 0,09 mm, ptytka

0

k=
ptytka";

ptytka";

//Filtrowanie elementdéw - odfiltrowanie Scian bez rys
rl = List.FilterByBoolMask(all, booll);
r2 = List.FilterByBoolMask(all, bool2);
r3 = List.FilterByBoolMask(all, bool3);
16 r4 = List.FilterByBoolMask(all, bool4); { -
17/r5 = List.FilterByBoolMask(all, bool5); é mask element
ré = List.FilterByBoolMask(all, bool§6); =

i List.FilterByBoolMask

b
W N =

n b

list [ % Element.SetParameterByName

Element

o

i : : parameterName

21 //Rysy (pogrupowane wg Scian)

22 R1 = DesignScript.Dictionary.ValueAtKey(rl, "in");
23 R2 = DesignScript.Dictionary.ValueAtKey(r2, "in");
R3 = DesignScript.Dictionary.ValueAtKey(r3, "in");
R4 = DesignScript.Dictionary.ValueAtKey(r4, "in");
R5 = DesignScript.Dictionary.ValueAtKey{(r5, "in");
27 R6 = DesignScript.Dictionary.ValueAtKey(r6, "in");

value

T T I S

Nadpisywanie wartosci dla paramet

O o

//Wartosci rys - dtugosci = -
dll = Elements.Element.GetParameterValueByName(R1, "Dtugosc"); Za rysowanla
31:d12 = Elements.Element.GetParameterValueByName(R2, "Diugosc");
32 d13 = Elements.Element.GetParameterValueByName(R3, "Dtugosc");
dl4 = Elements.Element.GetParameterValueByName(R4, "Dtugosc™);
1 d15 = Elements.Element.GetParameterValueByName(R5, "DXfugosé");
dl6 = Elements.Element.GetParameterValueByName(R6, "DXfugosc"); [ 1 Code Block
7 //Sumowanie rys per Sciana
38 suml = Math.Sum(dl1); values;
39 sum2 = Math.Sum(d12); / /Wartosen %grupowane wg typu
40 sum3 = Math.Sum(d13); 3 values2 = List.Transpose(values);
41 sum4 = Math.Sum(dl4); = : : < 3
42 sum5 = Math.Sum(dl5); 5 setl Elements.Element. .arauetefohame(SCTSna, A-4 Suma dlugosci,
43 sumé = Math.Sum(dl6); 5 set2 = Elements.Element.S eterByNsme(scTana, ! =
14 7 set3 = Elements.Element.S terByName(sciana, g
5/ /Zaokraglanie wartosci do 3 miejsc po '.' 3 set4 = Elements.Element. f met ”BVNSWE(SCiSHS, =

46 round1=Math.Round (suml,3); -

47 round2=Math.Round (sum2,3) ;

round3=Math.
round4=Math.
50:round5=Math.

Round (sum3,3) ;
Round (sum4,3) ;
Round (sum5,3) ;

=) — 2) -
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