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Navigace v dobé datové
ve stavebnictvi

Druhé, prepracované a doplnéné vydani

ARTEM BOIKO



"'Boiko je James Carville IT - v jeho ¢asto citovaném "It's the econ-
omy, stupid" (Je to ekonomika, hloupd) je tfeba pro tuto slavnou
knihu vyménit jen jedno slovo. "Jsou to data, hlupdku." (A aby se
Clovék v datovém vesmiru zorientoval, plati dodnes rceni starych
Riman( pochdzejici z feétiny: "Navigare necesse est". Autor navi-
guje své cCtenare vsemi hlubinami i mél¢inami datového oceanu
jistou rukou a neochvéjnym kompasem, nemluvé o komplexnim
historickém pristupu a v neposledni fadé o velmi originalni grafice
a dobrém smyslu pro humor, ktery je patrny nejen na druhy pohled.
Mezinarodni ohlasy na Boikovu knihu se pohybuji od euforického
souhlasu az po spise Zlu¢ovitou skepsi, coZ druhému némeckému
vydani knihy prospélo. Boiko je origindlni a nedogmaticky myslitel
dat. Predklada ¢tendri vzrusujici postrehy a vzdy odvazné, az pro-
vokativni teze, které inspiruji k dalsimu pfemysleni. Vynikajici Iék
na némeckou nemoc latentniho konsenzualizmu. Mimochodem,
vySe uvedené latinské prislovi ma doplnék: "vivere non est
necesse". Na Bojkiv pristup ke svétu dat se nevztahuje - data Ziji a
jejich Zivot je nutny, nerkuli zasadni."

- Dr. Burkhard Talebitari, nezavisly redaktor - mj. Casopisu: BIM,
ktery od roku 2013 kazdoro¢né vydava spolec¢nost Ernst &
Sohn.



"Kniha Artema Boika je milnikem pro demokratizaci digitalizace
ve stavebnictvi - a pro malé a stredni podniky (MSP) predstavuje
skutecnou zménu. Obzvlasté prilomova: pomoci modernich
open-source low-code a no-code nastroji mohou firmy jiz nyni
efektivné integrovat data do svych podnikovych procesi a
vyhodné je analyzovat - bez hlubSich znalosti programovani. Tim
se stdvd nakladné pouZivani téZkopddnych komercnich softwa-
rovych balik( zbytecnym. Tato kniha je vyzvou k akci! Je cennym
privodcem pro kaZdého, kdo chce nejen porozumét digitélni
transformaci ve stavebnictvi, ale chce ji také aktivné utvaret -
pragmaticky, efektivné a perspektivné. Nyni je ¢as spolupraco-
vat na sdileni téchto znalosti a trvale zvysovat produktivitu
stavebnictvi."

-Dr. Michael Max Buehler, profesor stavebniho manage-
mentu na HTWG Konstanz, spolumajitel spolecnosti Gemein-
Werk Ventures a nezavisly reditel spolecnosti DevvStream.

"Kniha DataDrivenConstruction je jednim z prvnich krok( za
hranice béZného svéta stavaru s jejich sloZitymi systémy pro-
jektovani a fizeni, kdy, zda se, sloZitost a presycenost daty
nedava Sanci ani na radikalni zjednoduseni a zvyseni transpar-
entnosti prdce se stavebnimi daty. Artem ve své knize jed-
noduchym jazykem ukazuje, jaké moZnosti pred nami oteviraji
moderni technologie prace s daty, a doslova uvadi konkrétni
kroky, které miZete okamzité aplikovat ve své prdci. Vyzyvam
vSechny, kteri chtéji pochopit, kam se automatizacni systémy ve
stavebnictvi posunou, aby si tuto knihu pozorné prostudovali a
uvédomili si, Ze datova revoluce ve stavebnictvi uZ nam klepe na
dvere. Nyni je zajimavd jen pro geeky, ale za par let, stejné jako
BIM, budou takové pfistupy a software vSudypfitomné!"

- Ihor Rogachew, vedouci kompetenéniho centra IMT, BIM a
digitalni transformace ve spole¢nosti RGD a zakladatel
spoleénosti InfraBIM.Pro.

"Vfele doporucuji knihu DataDrivenConstruction, kterd se
zabyva, jak fika nazev, pristupem k fizeni informaci na zakladé
dat pro spolecnost AECO. V soucasné dobé ji pouzivdam k
zahdjeni rady diskusi s rdznymi skupinami. Zjistil jsem, Ze je to
velmi pristupnd prirucka. Kromé ddkladného prehledu his-
torickych souvislosti nastroji v AECO, dat a predstaveni nékolika
klicovych technologii kniha obsahuje fadu velmi uZiteGnych
schémat, kterd nastiriuji rozsah datovych zdroju a artefaktd pro
koncové uZivatele s ukdzkovymi pracovnimi postupy. Zda se mi,
Ze pravé tyto typy diagramu potrebujeme vice pri vyvoji a moni-
torovani informacnich strategii a prispivaji k BEP - definuji
celkovy datovy model podniku, na ktery Ize prekryt hranice pro
PIM a AIM."

- Paul Ransley, hlavni konzultant ve spole¢nosti Acmena a
inZenyr systémové integrace ve spole¢nosti Transport for
London.

"Pokud jsou "data novou ropou", musime se je naucit definovat,
najit, vytéZit a zuslechtit, aby byla cennd. Kniha DataDrivenCon-
struction mi prisla velmi pouc¢na a zasvécend. Kniha poskytuje
uZitecné historické pozadi a srozumitelné vysvétluje praci s
daty. Tém, ktefi se zajimaji o digitdlni transformaci, poskytne
dobré pochopeni dat - jak funguji, jak jsou strukturovana a jak
je lze vyuzit."

- Ralph Montague, feditel spole¢nosti ArcDox, feditel sum-
mitu koordinator( BIM a pfedseda narodniho zrcadlového
vyboru BIM pfi irském narodnim Grfadu pro normy.

"Jak bylo v knize zd(raznéno, informace jsou pro stavebnictvi
klicovym prinosem a jejich dostupnost v pristupnych formatech
vyrazné usnadriuje pfesné rozhodovani a zrychluje ¢asovy har-
monogram projektu. Kniha nabizi neutrdlni a efektivni pfistup k
pristupu k tomuto zdroji a jeho vyuZiti pfi rozhodovani.
Metodika predstavena v knize vyuziva moderni pristup, ktery
kombinuje programovani zaloZzené na umélé inteligenci s
dostupnymi nastroji s otevienym zdrojovym kddem. VyuzZitim
sily umélé inteligence a vyuZitim softwaru s otevienym zdro-
jovym kédem si metodika klade za cil zvysit automatizaci, opti-
malizovat procesy a podpofit dostupnost a spoluprdaci v oboru.

Jazyk knihy je srozumitelny a snadno pochopitelny.

- Dr. Salih Ofluoglu, dékan Fakulty vytvarnych uméni a archi-
tektury na Antalya Bilim University a organizator Euroa-
sijského fora BIM.

"Jediné, co mohu fict, je: WOW! Zplsob, jakym jste zaclenil his-
torii, LLM, grafiku a celkovou snadnost pochopeni vasich bodd,
je opravdu pozoruhodny. Pribéh knihy je iZasny. Tato kniha ma
tolik genidlnich aspektd; skutecné méni pravidla hry. Je to skvély
zdroj informaci a chvalim vds za Usili a nadseni, které jste do ni
vloZil. Gratuluji k vytvoreni tak pozoruhodného dila. Mohl bych
pokracovat, ale staci fict, ze jsem neuvéritelné ohromen!"

- Natasha Prinsloo, vedouci digitalni praxe ve spolec¢nosti en-
ergylab_.

"Pro kaZdého ve stavebnictvi, od novackd aZ po zkusené profe-
sionaly, je tato kniha prevratna! Neni to typické zaprasené cteni
- je pInd postrehd, strategii a Spetky humoru, které vds zaujmou.
Pokryvad vyvoj vyuzivani dat ve stavebnictvi od starobylych
metod zaznamenavani dat az po nejmodernéjsi digitalni tech-
nologie. Je to jako proletét se strojem ¢asu vyvojem stavebnich
dat. At uZ jste architekt, inZenyr, projektovy manaZer nebo da-
tovy analytik, tento komplexni privodce zpdsobi revoluci ve
vasem pristupu k projektdm. Pripravte se na optimalizaci pro-
cesl, zlepseni rozhodovani a fizeni projekt( jako nikdy predtim!"

- Pierpaolo Vergati, pfednasejici na univerzité Sapienza v Rimé
a vedouci manazer stavebnich projekti ve spolecnosti
Fintecna.



"Knihu jsem precetl jednim dechem za méné nez 6 hodin. Kvalita
zpracovani knihy je vynikajici, husty leskly papir, barevné
provedeni, prijemné pismo. Velké mnoZstvi praktickych prikladd,
jak pracovat s LLM specifickych pro stavebnictvi, vdm usSetri
mésice, ne-li roky samostudia. Priklady prdce jsou velmi roz-
manité, od jednoduchych aZ po sloZité, aniz byste museli
kupovat sloZity a drahy software. Kniha umozni majitelim ja-
kéhokoli podniku ve stavebnictvi novy pohled na jejich obchodni
strategii, digitalizaci a perspektivy rozvoje. A mensim firmam
zvysit efektivitu pomoci cenové dostupnych a bezplatnych
ndstrojd."

- Mikhail Kosarev, lektor a konzultant pro digitalni transfor-
maci ve stavebnictvi ve spolecnosti TIM-ASG.

Kniha "DATA DRIVEN CONSTRUCTION" méni pravidla hry pro
kazdého, koho zajimd, kam sméruje stavebnictvi ve véku dat. Ar-
tem se nesnaZi jen poskrabat povrch, ale pronikd do hloubky
soucasného vyvoje, vyzev a slibnych pfileZitosti ve stavebnictvi.
Co tuto knihu odlisuje, je jeji pfistupnost - Artem vysvétluje
slozité myslenky pomoci srozumitelnych analogii, které us-
nadnuji pochopeni obsahu. Kniha mi prisla neuvéritelné pouc¢na
a zdroven poutavd. Celkové Ize fici, Ze Artem vytvoril cenny zdroj
informaci, ktery nejen informuje, ale také inspiruje. At uz jste
zkusSeny profesiondl, nebo novdcek ve stavebnictvi, tato kniha
rozsifi vas rozhled a prohloubi vase chdpani toho, kam toto
odvétvi sméruje. Viele doporucujeme!”

- Moayad Saleh, architekt a manazer implementace BIM ve
spoleénosti TMM GROUP Gesamtplanungs GmbH.

"Mél bych fici, Ze kniha Data-Driven Construction je hodna toho,
aby se vyucovala jako ucebnice na vysokych Skolach, a je to
kniha, ktera bude cennym prinosem pro rozvijejici se oblast BIM.
Kniha Data-Driven Construction obsahuje technicky slovnicek,
ktery velmi dobre vysvétluje pojmy. Témata, ktera je nesmirné
obtizné vysvétlit, jsou zjednodusena a pochopena velmi kras-
nym vizualnim jazykem. Myslim si, Ze to, co ma byt vysvétleno
na vizudlni strdnce, by mélo byt ¢tenari vyjadreno, i kdyz strucné.
Srozumitelnost nékterych vizudld, jinymi slovy ¢&teni vizudlu
vyZaduje samostatné informace. Chtél bych také fici, Ze cenné
prdce Artema Boika rad predstavim na svych predndskdch a

seminarich na univerzitach."

- Dr. Ediz Yazicioglu, majitel spole¢nosti ArchCube a
predndsejici fizeni stavebnich projektl na katedre archi-
tektury Istanbulské technické univerzity a na univerzité Medi-
pol.

"Kniha Data Driven Construction ndzorné priblizuje zaklady
prdce se stavebnimi daty zaloZené na informacich. Kniha, ktera
se zabyvd informacnimi toky a zakladnimi ekonomickymi pojmy,
se tak odlisuje od ostatnich knih o BIM, protoZe nepredstavuje
pouze pohled vyrobce softwaru, ale snaZi se zprostredkovat i za-
kladni pojmy. Kniha, kterou stoji za to si precist a vidét."

- Jakob Hirn, generdlini feditel a spoluzakladatel spole¢nosti
Build Informed GmbH a iniciator inovacniho féra "On Top With
BIM".

"Data jsou nova ropa’, jak se fika, a proto by jejich tézari méli mit
spravné nastroje a mysleni, aby z tohoto zdroje 21. stoleti vytézili
hodnotu. Stavebnictvi se jiz prilis dlouho pohybuje na Sikmé
plose procest zaloZenych na "3D informacich", kdy je dodavka
projektu zaloZena na informacich upec¢enych nékym jinym (napr.
jiz nakreslil kolécovy nebo sloupcovy graf), zatimco podkladova
"data” (napr. nezpracovana tabulka) jsou schopna pfinést mno-
hem vice, zejména proto, Ze fuze vice dat a uméld inteligence
prindseji  neomezeny potenciadl. Pokud dodévdte (nebo
ucite/vyzkumné pracujete) v oblasti stavebnictvi, je tato kniha
vasim nejlepsim - a zatim jedinym - zdrojem informaci pro ori-
entaci ve svété zaloZeném na datech, v némz jsme se ocitli."

- Dr. Zulfikar Adamu, docent strategického IT ve stavebnictvi
na LSBU, Velka Britanie.

"Data-Driven Construction” od Artema Boika je plsobivé dilo,
které nabizi solidni zaklad pro stavebnictvi v dobé neustale ros-
toucich technologii a informacnich moZnosti. Boiko dokaZe sro-
zumitelné predstavit slozitd témata a zaroveri prinasi vi-
zionarské myslenky. Kniha je promyslenym kompendiem, které
nejen upozornuje na soucasny vyvoj, ale také poskytuje vyhled
na budouci inovace. Vrele ji doporucujeme vsem, kteri chtéji
proniknout do problematiky planovani a realizace staveb
zalozenych na datech."

- Markus Eiberger, prednasejici na Vysoké skole aplikovanych
véd ve Stuttgartu, vedouci projektovy manazer a zastupce ve-
douciho pobocky ve spolecnosti Konstruktionsgruppe Bauen,
¢len predstavenstva sdruzeni BIM Cluster Baden-Wiirttem-
berg.
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PREDMLUVA K DRUHEMU VYDANI

Tato kniha je vysledkem Zivého dialogu s odbornou verejnosti. Vychazi z ¢etnych odbornych diskusi o
sprdveé dat ve stavebnictvi, které probihaly na rliznych odbornych platformach a socidlnich sitich. Tyto
diskuse se staly zakladem pro Clanky, publikace a obrazové materidly, které vyvolaly Siroky ohlas v
odborné komunité. Autor(lv obsah kazdoroéné pfitahuje miliony zhlédnuti na riznych platformach av
rznych jazycich a sdruZuje odborniky v oblasti digitalizace stavebnictvi.

Do roka od vydani prvniho vydani si knihu objednali odbornici z vice nez 50 zemi, od Brazilie a Peru
po Mauricius a Japonsko. Druhé vydani knihy, které pravé drzite v rukou, bylo pfepracovano a
rozsifeno na zakladé zpétné vazby odbornikd, kritiky prvniho vydani a diskusi v odbornych kruzich.
Diky zpétné vazbé bylo druhé vydani vyrazné rozsifeno: pfibyly nové kapitoly o technologiich CAD
(BIM) a o vytvareni efektivnich ETL -proces(. Vyrazné se také zvysil pocet praktickych pfikladd a
pfipadovych studii. Zvlasté cennd je zpétna vazba od vedoucich pracovnikl stavebniho primyslu,
poradenskych spolecnosti a vyznamnych IT-spolecnosti, ktefi se na autora obraceli s dotazy na
digitalizaci a interoperabilitu jak pfed vydanim prvni verze knihy, tak po ném. Mnozi z nich jiz pfistupy
popsané v knize pouzili nebo tak planuji ucinit v blizké budoucnosti

Drzite v rukou knihu, kterd vznikla na zdkladé diskuse a aktivni vymény ndzor(. Pokrok se rodi v
dialogu, ve stfetu nazor( a otevienosti novym pfistupiim. Dékujeme vam, Ze jste soucdsti tohoto
dialogu. Vase konstruktivni kritika je zakladem pro budouci zlepSeni. Pokud v textu najdete chyby
nebo se chcete podélit o ndpady a navrhy, je vitana jakakoli zpétnd vazba. Kontaktni udaje jsou
uvedeny na konci knihy

PROC JE KNIHA ZDARMA?

Tato kniha byla koncipovéna jako otevieny vzdélavaci zdroj zaméreny na Sifeni modernich pristupt ke
sprdvé dat ve stavebnictvi. Prvni verze knihy poslouzila jako zaklad pro sbér pfipominek a podnét(i od
odborné vefejnosti, coz umoznilo zlepSit strukturu a obsah materidlu. VSechny pfipominky, navrhy a
napady byly peclivé analyzovany a zapracovany do této revidované verze. Cilem knihy je pomoci
stavebnim odbornikim pochopit vyznam prace s daty: systematicky, védomé a s ohledem na
dlouhodobou hodnotu informaci. Autor shromazdil pfiklady, ilustrace a praktické postiehy z vice nez
desetileté praxe v oblasti digitalizace stavebnictvi. VétSina tohoto materidlu vznikla na zakladé
skuteénych projektli, diskusi s inzenyry a developery, Ucasti na mezinarodnich iniciativach a
vzdéldvacich seminafich. Kniha je pokusem o strukturovani nashromazdénych zkusenosti a jejich
sdileni pFistupnou formou. Pokud chcete podpofit dalsi Sifeni myslenek knihy a ziskat pohodiny format
pro Cteni, praci s priklady a obrazovymi materidly - mzete si zakoupit tiSténou verzi.

PRAVA NA UZIVANI

VSechny materidly, ilustrace a fragmenty této knihy Ize reprodukovat, citovat nebo pouzivat v
jakémkoli formatu a na jakémkoli médiu pod podminkou, Ze bude uveden zdroj: autorstvi Artem
Boiko a nazev knihy "Data-Driven Construction”. Dékujeme za Uctu k praci a Sifeni znalosti.


http://datadrivenconstruction.io/books

Tuto knihu s upfimnou vdécnosti vénuji své rodiné, ktera mi od
utlého véku vstépovala hlubokou lasku ke stavitelstvi, svému
rodnému hornickému méstu za lekce odolnosti a své manzelce,
ktera je mi stalou inspiraci.



PRO KOHO JE TATO KNIHA URCENA

Kniha je psdna pfistupnym jazykem a je urcena Sirokému okruhu ¢tenari ve
stavebnictvi - od studentl a zacéatecnik, ktefi chtéji pochopit zaklady mo-
dernich stavebnich procesu, az po profesionaly, ktefi potfebuji aktualni me-
todiku pro spravu dat ve stavebnictvi. At uz jste architekt, inzenyr, mistr, sta-
vebni manazer nebo datovy analytik, tato komplexni pfirucka s mnoha uni-
katnimi ilustracemi a grafikou nabizi cenné poznatky o tom, jak vyuzivat
data v podnikani k optimalizaci a automatizaci procesu, zlepseni rozho-
dovani a fizeni stavebnich projektt na riznych urovnich pomoci modernich
ndstroju

Kniha je komplexnim privodcem, ktery kombinuje teoretické zaklady a prak-
ticka doporuceni pro integraci technik spravy dat do stavebnich proces(.
Kniha se zaméfuje na strategické vyuziti informaci pro optimalizaci pro-
vozu, automatizaci procesu, zlepseni rozhodovani a efektivni fizeni projektt
pomoci modernich digitalnich nastroju.

Tato kniha se zabyva teoretickymi a praktickymi aspekty prace s infor-
macemi ve stavebnictvi. Na podrobnych pfikladech se zabyva metodikou
parametrizace Uloh, shromazdovanim pozadavkd, zpracovanim nestruktu-
rovanych a viceformatovych dat a jejich transformaci do efektivnich feseni
pro stavebni firmy.

Ctenar postupné projde cestu od tvorby pozadavk( a vyvoje zakladnich da-
macnich zdrojl, tvorbé ETL proces(, konstrukci informacnich Pipelines a
modell strojového uceni. Postupny pfistup umoznuje nazorné ukazat me-
chanismy organizace a automatizace podnikovych procesl a systému pro
podporu rozhodovani ve stavebnictvi. Kazdou ¢ast knihy uzavira prakticka
kapitola obsahujici navody krok za krokem, které umoznuji okamzité apli-
kovat ziskané znalosti v redlnych projektech.



SHRNUTI CASTIi KNIHY

Tato kniha je strukturovana kolem konceptu transformace dat v hodnotovém fetézci: od
sbéru dat a zajisténi jejich kvality az po analytické zpracovani a ziskani cennych praktickych
feSeni pomoci modernich ndstrojd a metodik.

Cast 1: Digitalni vyvoj ve stavebnictvi - sleduje historickou proménu spravy dat od hlinénych
tabulek k modernim digitalnim systém(m, analyzuje vznik moduldrnich systéma a rostouci
vyznam digitalizace informaci v kontextu primyslovych revoluci.

Cast 2: Informaéni vyzvy pro stavebnictvi - zkoumé& problémy roztfisténosti dat,
"informacnich sil", dopad pristupu HiPPO rozhodovéani a omezeni proprietarnich formatl a
navrhuje zvazit prechod na ekosystémy umeélé inteligence a LLM.

Cast 3: Systematizace dat ve stavebnictvi - vytvafi typologii stavebnich dat, popisuje metody
jejich organizace, integrace s podnikovymi systémy a zabyva se vytvarenim kompetencnich
center pro standardizaci informacnich procesu.

Cast 4: Zajisténi kvality dat - odhaluje metodiky pro pfeménu riiznorodych informaci na
kvalitni strukturovana data, vcetné extrakce dat z rdznych zdrojd, validace a modelovéni
pomoci LLM.

Cast 5: Kalkulace naklad( a €asu - zabyva se digitalizaci kalkulaci naklad(i a planovani,
automatizaci ziskavani objemd z modeltd CAD (BIM), technologiemi modelovani 4D-8D a
vypocty ESG stavebnich projektd.

Cast 6: CAD a BIM - kriticky analyzuje vyvoj technologii pro navrhovani, otazky interoperability
systému, trendy smérem k otevienym datovym formatim a vyhlidky na vyuZziti umélé
inteligence v navrhovani.

Cast 7: Analyza dat a automatizace - vénuje se principlim vizualizace informaci, kli¢ovym
ukazatelim vykonnosti, procesim ETL, nastrojim pro orchestraci pracovnich postupl a
pouziti jazykovych model( k automatizaci rutinnich uloh.

Cast 8: Ukladani a sprava dat - zkouma formaty ukladani dat, koncepty datovych skladii a
datovych jezer, zdsady spravy dat a nové pfistupy vcetné vektorovych databazi a metodik
DataOps a VectorOps.

Cast 9: Big Data a strojové uéeni - zamé&fuje se na piechod k objektivni analyze zaloZené na
historickych datech, internet véci na stavbach a pouziti algoritm( strojového uceni k
predvidani nakladl a casového harmonogramu projektd.

Cast 10: Stavebnictvi ve véku digitalnich dat - pfedstavuje pohled na budoucnost
stavebnictvi, analyzuje posun od kauzalni analyzy k praci s korelacemi, koncept "uberizace"
stavebnictvi a strategie digitalni transformace.
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Jak dlouho m(ize vase spoleénost zlistat konkurenceschopna ve svété, kde se technologie rychle
vyvijeji a kazdy aspekt podnikéni, od ¢asového planovani a kalkulace nakladd aZ po analyzu rizik, je
automatizovan modely strojového uceni?

Stavebnictvi, které existuje stejné dlouho jako lidstvo samo, je na prahu revolu¢ni zmény, ktera
slibuje, Ze zcela zméni nas pohled na tradicni stavebnictvi. Jiz v jinych odvétvich ekonomiky
digitalizace nejen méni pravidla, ale nemilosrdné vytlacuje z trhu spolecnosti, které se nedokazaly
prizplsobit novému prostredi zpracovani dat a nejsou schopny zvysit rychlost rozhodovani (obr. 1).

RECTOR FRAMEWDRK SPEED
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Obr. 1 Rychlost rozhodovani ve stavebnictvi zavisi na lidském faktoru ¢astéji nez v jinych
odvétvich.

Bankovnictvi, maloobchod, logistika a zemédélstvi rychle sméruji k plné digitalizaci, kde jiz nemaiji
misto nepresnosti a subjektivni ndzory. Moderni algoritmy jsou schopny analyzovat obrovské
mnozstvi dat a poskytovat zakaznikim pfesné predpovédi - at uz jde o pravdépodobnost splaceni
uveéru, optimalni trasy dodavek nebo predpovéd rizik.

Stavebnictvi je jednim z poslednich odvétvi, které nevyhnutelné pfechazi od feSeni zalozenych na
nazorech vysoce placenych odbornik( k feSenim zaloZenym na datech. Tento pfechod je pohanén
nejen novymi technologickymi moznostmi, ale také zvySenymi pozadavky trhu a zdkaznikl na
transparentnost, prfesnost a rychlost.

Robotizace, automatizace proces(, oteviend data a na nich zaloZzené progndzy - to v§e uz neni jen
moznost, ale nevyhnutelnost. Vétsiné firem ve stavebnictvi, které byly jesté nedavno v{ci klientovi
zodpovédné za kalkulaci objemu, nakladd, ¢asu projektli a kontrolu kvality, nyni hrozi, ze se zméni v
pouhé vykonavatele zakazek, ktefi nebudou Cinit klicova rozhodnuti (obr. 2).
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Diky pokroku ve vypocetnim vykonu, algoritmim strojového uc¢eni a demokratizovanému pfistupu k
datlm je nyni mozné automaticky kombinovat data z rliznych zdrojd, coz umoznuje hlubsi analyzu
procesl, predvidani rizik a optimalizaci ndklad v diskusnich fazich stavebniho projektu. Tyto
technologie maji potencial radikalné zvysit efektivitu a snizit naklady v celém odvétvi.
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Obr. 2 Zakaznik nema zajem o nadmérny lidsky faktor na cesté k realizaci svého projektu.

Navzdory véem vyhoddm novych nastroji a koncepci stavebnictvi v zavadéni novych technologii
znacné zaostava za ostatnimi hospodarskymi odvétvimi.

Podle zpravy IT Metrics Key Data 2017 je stavebnictvi na poslednim misté ve vydajich na IT
mezi 19 dal$imi odvétvimi [1].

Rychly narlst objemu dat a slozitosti procesu se stava pro vedeni spole¢nosti bolesti hlavy a hlavnim
problémem pfi vyuzivani novych technologii je, Ze data i pres jejich mnozZstvi zlstavaji roztristéng,
nestrukturovand a ¢asto nekompatibilni mezi rlznymi systémy a softwarovymi produkty. Proto se
dnes mnoho spolecnosti ve stavebnictvi zabyva predevsim otdzkami kvality dat, které Ize vyresit pouze
zavedenim efektivnich, automatizovanych systém( pro spravu a analyzu.

Podle prizkumu, ktery provedla spolecnost KPMG® mezi stavebnimi manazery v roce 2023
[2], maji nejvétsi potencidl zlepsit navratnost investic do projektl informacni systémy pro
fizeni projektd (PMIS), pokrocila a zakladni datova analyza a informaéni modelovani budov
(BIM) (obr. 3).
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Technologies with Potential to Deliver the Greatest Overall ROI
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Obr. 3 Prizkum mezi manazery stavebnich firem: Které technologie zajisti nejvyssi navratnost
investic (ROI) do investiénich projekti? (na zakladé materiala [2]).

ReSenim problém( spojenych s integraci dat do podnikovych procest je zajisténi vysoké kvality
informaci, pouzivani vhodnych datovych formatt a pouzivani efektivnich metod pro vytvareni, ukladani,
analyzu a zpracovani dat.

Uvédomeéni si hodnoty dat nuti rlznd prdmyslova odvétvi opustit oddélené aplikace a sloZité
byrokratické struktury fizeni. Misto toho se pozornost presouva na vytvareni novych pfistupt k
informacni architekture, které méni spole¢nosti v moderni podniky zalozené na datech. Dfive Ci pozdéji
tento krok ucini i samotné stavebnictvi, které se od postupné digitalni evoluce posune ke skute¢né
digitalni revoluci, jez se dotkne vSech spolecnosti.

Pfechod na podnikové procesy zalozené na datech nebude snadny. Mnoho spolec¢nosti
bude ¢elit problém0m, protoze vedouci pracovnici ne vzdy chdpou, jak vyuzit chaotické
soubory dat ke zvySeni efektivity a rdstu podniku.

Tato kniha se zabyva svétem dat, kde se informace stdvaiji klicovym strategickym zdrojem, ktery urcuje
efektivitu a udrzitelnost podnikovych procesu. S rychlym rlistem objemu informaci celi spole¢nosti
novym vyzvam. Digitalni transformace jiz neni jen médnim slovem - stava se nutnosti.
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Obr. 4 Zakladem konstrukce jsou data a procesy.

Porozumét transformaci znamena umeét vysvétlit slozité véci jednoduchymi slovy. Proto je kniha na-
psana pristupnym jazykem a je doplnéna autorovymi ilustracemi, vytvorenymi specialné pro jasné
vysvétleni klicovych pojm0. Tato schémata, grafy a vizualizace jsou navrzeny tak, aby odstranily
prekazky ve vnimani a uCinily latku srozumitelnou i tém, ktefi dfive povazovali takova témata za pfilis
slozita. VSechny ilustrace, diagramy a grafy v této knize jsou vytvoreny autorem a jsou navrzeny spe-
cialné pro vizualizaci klicovych pojm( popsanych v textu.

Jeden obrazek vyda za tisic slov [3].
- Fred R. Barnard, anglicky ilustrator, 1927.

Abychom propojili teorii s praxi, budeme pouzivat nastroje umélé inteligence (zejména jazykové mo-
dely), které vdm umozni vyvijet feseni bez nutnosti hlubokych znalosti programovani. Pokud jste ori-
entovani na prakticky materidl a zajima vas spise prakticka prace s daty, mlzete prvni Gvodni ¢ést
preskocit a prejit rovnou k druhé ¢asti knihy, kde zaéina popis konkrétnich prikladi a pfipadd.

Nevkladejte v§ak priliSna ocekavani do nastroji umélé inteligence, strojového uceni a LLM (Large Lan-
guage Models) obecné. Bez kvalitnich vstupnich dat a hlubokého porozuméni dané problematice ne-
mohou ani ty nejpokrocilejsi algoritmy poskytnout spolehlivé a smyslupiné vysledky.

Generalni feditel spolecnosti Microsoft Satya Nadella varuje pred rizikem bubliny v oblasti
umélé inteligence na poc¢atku roku 2025 [4] a pfirovnava souc¢asny humbuk k bubliné dot-
com. Zdlraznfuje, Ze tvrzeni o dosazeni milnikl AGI (Artificial General Intelligence) bez
radného zdlvodnéni jsou "nesmysinou manipulaci s metrikami". Nadella se domniva, Zze
skute¢ny Uspéch umélé inteligence by se mél méfit spise podle jejiho pfinosu k rlstu glo-
balniho HDP nez podle pfehnaného zdliraznovani modnich slov.

Za vSemi hesly o novych technologiich a koncepcich se skryva slozita a peclivd prace na zajisténi
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kvality dat, parametrizace podnikovych procest a pfizplsobeni nastrojli redlnym tdloham.

Pristup zaloZeny na datech neni produkt, ktery si mizete jen tak stahnout nebo koupit. Je
to strategie, kterou je treba vybudovat. Za¢ina novym pohledem na stavajici procesy a pro-
blémy a poté vyzaduje disciplinovany pohyb zvolenym smérem.

Piedni vyvojari softwaru a dodavatelé aplikaci nebudou motorem zmén ve stavebnictvi, pro mnohé z
nich je pfistup zalozeny na datech hrozbou pro jejich zavedeny obchodni model.

Jina odvétvi [na rozdil od stavebnictvi], napriklad automobilovy primysl, jiz prosla ra-
dikalni a prevratnou zménou a jejich digitaini transformace je v plném proudu. Sta-
vebni spole¢nosti musi jednat rychle a rozhodné: hbité spolecnosti ziskaji obrovské
vyhody, zatimco pro ty, které vahaji, budou rizika vazna. Vzpomerite si na prevrat, ktery
v tomto odvétvi zpusobila digitalni fotografie [5].

- Zprava Svétového ekonomického féra Shaping the Future of Construction, 2016.

Spolecnosti, které v€as rozpoznaiji prilezitosti a vyhody nového pfistupu, ziskaji trvalou konkurenéni
vyhodu a budou se moci rozvijet a riist bez zavislosti na fesenich od velkych dodavateld.

To je vaSe Sance nejen preckat nadchazejici boufi digitalizace informaci, ale i prevzit nad ni kontrolu.
V této knize najdete nejen analyzu sou¢asného stavu oboru, ale také konkrétni doporuceni, jak prehod-
notit a restrukturalizovat své procesy a podnikdani, abyste se stali lidrem v nové éfe stavebnictvi a zvysili
své profesni zkusenosti.

Digitalni budoucnost stavebnictvi neni jen o pouzivani novych technologii a programd, ale o zasadnim
prehodnoceni nakladani s daty a obchodnich modeld.

Je vase spole¢nost pfipravena na tuto strategickou zménu?






i | OBSAH

OBSAH

UV OD ... iieeiiieeiiiieiieeiiiesiiieiirasisraetraessrsssstesssssssssrsssssasssssssssesssssssssssssssassssssssssssssssssssnssssassssassssnssssanss 1
0] 1 Y o |
Il CAST oD HLINENYCH TABULEK K DIGITALNI REVOLUCI: JAK SE VYVIJELY INFORMACE VE
STAVEBNICT VI ..cuuiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiniiiaeiiieeireessisassiessssrasssrasssresssssssssenssssasssssssssessssssssssassssnssssasssssnssssnssss 2
KAPITOLA 2.1.  VYVOJ VYUZIVANI DAT VE STAVEBNICTVI ..couiriiniiiiieiierieieeeieneneeneseneseiseiseeseeseessenees 3
Zrod datoVe €ry Ve STaVEDNICIVI......cocuiiii et e e et e et e e e e et e e e eanes 3
Od hliny a papyru k digitalni t€ChNOIOZii ....eeeievieiecee e e 4
Proces jako nastroj pro zkusenosti zaloZené Na datech ........ccueeeeciiii e 5
Digitalizace informaci 0 Stavebnim ProCeSU .......ccccuiii i e e e e e 7
KAPITOLA2.2. TECHNOLOGIE A SYSTEMY RIZENTV MODERNIM STAVEBNICTVI...c..covuivriirierierieeenen. 11
Digitalni revoluce a vznik moduldrnich MRP/ERP -SyStEMU ........cceeeeueieiireieirie ettt 11
Systémy pro spravu dat: od dolovani dat k obchodnim vyzvam ..........cccccoieiiiiiieic i, 13
Firemni mycelium: jak se data propojuji s podnikovymi ProCesy .......ccccoceeeeeciieeeeccieeececiee et e 16
KAPITOLA 2.3. DIGITALNI REVOLUCE A EXPLOZE DAT ....couvmreriurerrrenierensesenseressensssesessessssenessessesenssnenes 20
Pocatek datového boomu jako @VOIUCNT VING ....cccueiiiiiciiee e 20
MnozZstvi dat generovanych v moderni SpoleCnosti.....cc.ueeiiciieiiieiiie e 22
Naklady na ukladani dat: ekonomickeé hledisko.........cooccieiiiiiiiiicc e 23
Hranice akumulace dat: od hmoty K VYzZnamuU..........coooiiiiiiciii e 25
Dalsi kroky: od teorie dat k praktickym zZme&nam..........ccoviiieiiiiiicie e 27
11 CAST  JAK SE STAVEBNICTVI UTAPI V DATOVEM CHAOSU.......ccoueuenenrrernnnencnessssesessssessssesssnsssnns 28
KAPITOLA 3.1. ROZTRISTENOST DAT ADATOVA SILA......coivmririiimrerintineiesistereiesissesesessesesesessesensaenes 29
Cim vice nastroji, tim efektivn&jSi POANTKANI? .......c.cveviveeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeee ettt senas 29
Datova sila a jejich dopad na vykonnost SPOIECNOSTI........ecceccuiiiieiiiiic e 31
Duplicita a nedostatecna kvalita dat jako dlsledek nejednotnosti. ......cccceeeevieeeecciiee e, 34
HiPPO aneb nebezpeci ndzorl pri rozhodoVaANI..........coccuiiiiiciiiie et 36
Neustaly narist sloZitosti a dynamiky podnikovych procesl........ceeeecvieiieciieiceccieeeccee e, 39

Ctvrtd primyslova revoluce (Pramysl 4.0) a patd prdmyslova revoluce (Priimysl 5.0) ve stavebnictvi.

.............................................................................................................................................................. 42
KAPITOLA 3.2. PREMENA CHAOSU V RAD A SNIZENT SLOZITOSTI ..vcvuvuviaeeerierieiseeisisseessssssesssssesnenns 45
Zbytecny kéd a uzaviené systémy jako prekazka zvyseni produktivity ........cceeeeveeeeiiiiieeiiiiee e, 45

Od silost k jednotnému datovemMu SKIAU...........ccoccuiiiiieiiiee et et eeare e e 47



i | OBSAH

Integrované ulozné systémy umozniuji prechod na agenty s umélou inteligenci..........cccocveeevcieeeenns 48
Od shéru dat k rozhodovani: cesta k aUtOMAtizaCi........ccceereeiiiniiiiiereeseecece e 51
Dalsi kroky: preména chaosu na zvladnutelny SYStm ........coovciiiiieiiiii e 53
IVCAST DATOVY RAMEC V PODNIKOVYCH PROCESECH VE STAVEBNICTV.....cccoevururuicnccsnsnnncncncans 55
KAPITOLA4.1. DATOVE TYPY VE STAVEBNICTVI....coiuiuiuereieiiieciciete et 56
NejdlleZitéjSi typy dat Ve SLAVENICIVI.....cuiiiciii ettt et et e s beeeeanas 56
SErUKEUIOVANEA daTa ..oneeieiieieetier ettt et s e sat e st st e b e b e s be e smeeeneeeneeen 60
Relaéni databaze RDBMS a dotazovaci Jazyk SQL ........ccocuiieiieiiiee ettt e e e et e e 61
SQL - dotazy v databadzich @ NOVE treNdY ......eeeiiiiieee e e 64
NESTFUKEUrOVANEA 0ata co..viieiieiiiie ettt ettt ettt e et e e st e sbe e e sabeeebteesabeesabeeenanes 66
Textova data: mezi nestrukturovanym chaosem a strukturovanym chaosem y.......cccccoevveeieiieeeennns 67
Polostrukturovana a volné strukturovand data .........cccoceeeiiieniiiiiiiieec e 68
Geometrickd data @ JEJiCh POUZILE ....eeeecvieeieiiiiie e e 69
Data CAD: od ndvrhu po UKIAAANT dat......c.eeiiieieeicieee et e s eare e e e e 72
Vznik konceptu BIM (BOM) a vyuZiti CAD V PrOCESECN. ...ccviieiiieciie ettt ecteeetee et e e see e e e tae e 75
KAPITOLA 4.2. HARMONIZACE A STRUKTUROVANI DAT ..ottt 81
Naplriovani systémuU daty Ve stavebNiCTVi......c.ccccviiiiee et e s e 81
Transformace dat: kriticky zaklad moderni podnikové analyzy.......ccccccevcieeiiiciieeicciee e 83
Datové modely: vztahy v datech a vztahy Mezi Prvky .....c.ooooeuiiiiieciee e 87
Proprietarni formaty a jejich dopad na digitalNi ProCeSY ......cccueeeieciieiieciiee et 91
Oteviené formaty meéni pristup K digitalizaci........cueeeeeiiieeeciiieeeeeeee e e 95
Zména paradigmatu: Open Source jako konec éry dominance dodavatell softwaru ....................... 96
Strukturovana oteviena data: zaklad digitalni transformace ........ccccoeecieee e, 99
KAPITOLA4.3. LLM AJEJICH ULOHA PRI ZPRACOVANI DAT A OBCHODNICH PROCESECH................... 102
Chatovaci mistnosti LLM: ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grok k automatizaci
(o 1) AY ol s Mo T o 11X V USSR PPRP 102
Velké jazykové modely LLM: jak tO fUNGUJE ......eeiiiiiee ettt et e et e e e 103
VyuZiti mistnich LLM pro citlivé firemni Udaje .......cueeeeecuiiie ittt 106
PIna kontrola nad Al ve firmé a zplGsob nasazeni vIastniho LLM ...........ccccceeiieeeiiieciee e 108
RAG: Inteligentni LLM -asistenti s pristupem k firemnim datlm.........c.ccooovieiiineiiieniie e 110
KAPITOLA4.4. IDESPODPOROU LLM A BUDOUCI PROGRAMOVE ZMENY ........ccceveerererrerererrerreenenans 112
Vybér IDE: od experimentl LLM po podnikOVa FESENI.......ceiiiuiiiiieeeiie ettt 112
IDE s podporou LLM a budouci programoveé ZMENY ...........eeeeecireeeeiiieeeeiiieeeesieeeeesvreeeessreesssssseeeens 114

Python Pandas: nepostradatelny ndstroj pro praci s daty .......cccceeeccieiiciiee e 115



iii | OBSAH

DataFrame: univerzalni format tabulkovych dat..........ccuviiiiiiiiiic e 119
Dalsi kroky: budovani udrzitelného datovEho ramCe .........coccuvviiieciiiii i 122
VCAST  KVALITA DAT: ORGANIZACE, STRUKTUROVANI, MODELOVANI.......cccoerururuimcnccsnsnnncncncans 124
KAPITOLA5.1. PREVOD DAT DO STRUKTUROVANE PODOBY........cooviuirererereiisieieieiesessssasiesesesenenanans 125
Naucit se prevadét dokumenty, PDF, obrazky a texty do strukturovanych formatd. ...................... 125
Priklad prevodu dokumentu PDF Na tabulKu .........cueiiieiiiiiicieee et 126
Prevod obrdzku JPEG, PNG do strukturované podoby .......cccceeeeeciiiiieciiee e 130
Prevod textovych dat do strukturované podoby ..........cceeieiiiiie i 133
Prevod dat CAD (BIM) do strukturované podoby. .........ceeecueeiiiieiciieeciee et vre e 136
Dodavatelé feseni CAD sméruji ke strukturovanym datlim ..........ccceeevieiiiiiiiiecceeceecee e 141
KAPITOLA5.2. KLASIFIKACE A INTEGRACE: SPOLECNY JAZYK PRO STAVEBNI DATA ...coovvvvveveeereeeennas 144
Rychlost rozhodovani zavisi na kvalit€ dat..........coccveiiiiiiiiii e 144
Standardizace @ iNtErace dat........ui i ciiiiiiciie e e s e st e e e s e e e e e b ee e e e nareeas 145
Digitalni interoperabilita zacind U POZadavKl..........cceeviieiiiieiiie e s 148
Spolecny jazyk konstrukce: Uloha klasifikatord v digitalni transformaci........ccceceeeeeeeieeeeecieee e, 150
Masterformat, OmniClass, Uniclass a CoClass: vyvoj klasifika¢nich systémU...........cccceecvvvevieeninenns 153
KAPITOLA5.3. DATOVE MODELOVANI A CENTRUM EXCELENCE .......vuuvmreriirrmereeirensenensieesenesseneenes 158
Modelovani dat: konceptudlni, logicky a fyzicky Model ........cuevviiiiiiiiiiie e 158
Praktické modelovani dat v kontextu stavebniCtVi........ccooeeiieriiiiiiiieeeeeee e 161
Vytvoreni databaze POMOCTH LLIM ......o.euiiii ettt ettt e et e e e eaba e e e e arae e e eareeas 164
Centrum excelence (CoE) pro datové modeloVani .........ccuueieeciiiieeciieee et 166
KAPITOLA5.4. SYSTEMATIZACE POZADAVKU A OVEROVANT INFORMACT.......ccvveierrreencireireceneeeenn. 169
Shromazdovani a analyza pozadavk(: transformace komunikace do strukturovanych dat. ............ 169
Procesni schémata a Ucinnost Koncepenich rAMCU .....cccuveieeeciiiie et 173
Strukturované pozZadavky a regularni VYrazy REGEX ........ccccuiieeiiiiie ettt 175
ShEr dat Pro ProCES OVEFOVANI.......ccieciieieeiiieeeecitee e ettt e e e ettt e e e e ete e e e et eeeeeabeeeeeabaeeeesbeeeeensseeeeennsenas 180
Ovéreni Udajl Na a VYSIEAKY OVEFENI .....cc.ueiiiiieeecee ettt et e et e e e aaaeaeas 182
Vizualizace vYSIEAKU OVEFOVANI.......ccceciiieieciiie ettt ettt e e et e e et e e e e e ta e e e e abae e e e abaeeeeeareeas 187
Srovnani kontrol kvality dat s potfebami lidského Zivota.........ccueeeeeciiiiiiiiiec e, 189
Dalsi kroky: proména dat v presné vypoCty @ PIANY ...coccueeie i 191
VI CAST  KALKULACE NAKLADU A CASU: ZACLENENI DAT DO STAVEBNICH PROCESU.........ccceuree. 193
KAPITOLA6.1. VYPOCTY A ODHADY NAKLADU NA STAVEBNI PROJEKTY w..ocouvemircerrereeeeseenenesenene. 194
Zaklady stavebnictvi: odhad mnoZstvi, Nakladl @ Casu ........cceeceeeiciiiecieeciee e e 194

Metody vypoctu odhadovanych nakladl Projektl...........ccceeieieieceieiieeciee e 195



iv | OBSAH

Metoda zaloZena na zdrojich kalkulace naklad(l a odhady ve stavebnictvi.........cccccecveeecieeiieencneenns 196
Databaze stavebnich zdroju: katalog stavebnich materidll @ praci.......ccccoeeeveeeeceieccieeciieeeiee e 196
Sestaveni kalkulaci a vycisleni ndklad(l na prace na zakladé zdrojové zakladny. .........cccceveeerennnen. 198
Konecné vycisleni nakladl projektu: od odhadll k rozpoCtlm ..........cccueeeeuiiecieeeieeeciee et 203

KAPITOLA6.2. VYPOCET MNOZSTVi A AUTOMATICKE VYTVARENI ODHADU A HARMONOGRAMU .. 207

Pfechod z 3D na 4D a 5D: vyuZiti objemovych a kvantitativnich parametrQ.......c..ccccceeeevveeiieenneenn, 207
5D atributy a ziskavani objemuU atributll Z CAD.........ooocuiiiiie ettt et et 207
QTO Quantity Take-Off: seskupeni dat projektu podle atributl. ..........ccceeevieeeieieiiieeeie e, 211
Automatizace QTO pomoci LLM a strukturovanych dat........cccccevciieiiniiiieicciiee e 216
QTO vypocet celého projektu pomoci skupinovych pravidel z tabulky Excelu........c.cccoeeevvveeeeeennn. 220
KAPITOLA6.3. 4D, 6D -8D A VYPOCET EMISI OXIDU UHLICITEHO CO. .evvvverererireineieicineisseneeseennens 226
4D model: integrace ¢asu do 0dhadll STAVOY .......ceciiiiiiiiicie et s 226
Harmonogram vystavby a jeho automatizace na zakladé Udaj o nakladech........cccceeeeivveeeennnnenn. 227
Rozsifené atributové vrstvy 6D -8D: od energetické Ucinnosti po zajisténi bezpecnosti.................. 229
Odhad emisi CO, a vypocet emisi oxidu uhli¢itého ze stavebnich projektl.........cccccevvvievveeninnenee. 232
KAPITOLA 6.4. STAVEBNI ERP APMIS SYSTEMY ....ovviuieieieieiiieeceeeseeeseeee ettt seses s nsesenennes 236
Stavebni ERP -systémy na prikladu vypocCtl @ 0dhadi ........cccveeeciiieeiiiiieecieeeee e 236
PMIS: prostfednik mezi ERP @ StaVhoU. ......cooviiiiiiiiiicece e 241
Spekulace, zisk, izolovanost a nedostatek VERP @ PMIS.........ccocciiiiiiiiii ittt e 242
Konec éry uzavienych ERP /PMIS: stavebnictvi potfebuje nové pristupy. .......cccceeeveeeecreeeceeeecneeens 244
Dalsi kroky: efektivni vyuZivani Udaji 0 projektech ... eciiiiecciieeccee e 246
Vil CAST FAD A BIM: MARKETING, REALITA A BUDOUCNOST PROJEKTOVYCH DAT VE

STAVEBNICT V... ettt re s e et e e s e et s s e s s s s s e a s e a st aass s enasssnesssansssensaranns 249
KAPITOLA 7.1.  VZNIK KONCEPCI BIM- VE STAVEBNICTVI ...cuvuviiieiieeeceeeeeeeeeee et en s 250
Historie vzniku BIM a otevieného BIM jako marketingovych konceptli dodavatel( CAD-. .............. 250
Realita BIM: misto integrovanych databazi - uzaviené modularni systémy........ccccccoveeeeiiieeeeccnnnennn. 253
Vznik otevieného formatu IFC ve stavebniCtVi .......coceiieiieiiiiiieec ettt 255
Problém s formatem IFC v zavislosti na geometrickém jAdru.........cccueeeeiiiiieiiii i, 257
Vyskyt v konstrukci tématu sémantiky @ 0Ntologie ......ccuvveeieciiiiicee s 260
Pro¢ sémantické technologie ve stavebnictvi nespliuji oCekavani?........cccccevvvieeiiiiieiecicieee e, 262
KAPITOLA 7.2. UZAVRENE FORMATY PROJEKTU A OTAZKY INTEROPERABILITY ......cvvvrerrrecrcrrenane 266
Uzavrena data a klesajici produktivita: slepa ulicka priimysiu CAD (BIM) .....ccccecveeviieeriieeeiieecieeens 266
Mytus o interoperabilité Mezi SYSTEMY CAD ........ccocciiiiiiciiie e e e srr e e e sere e e e aaaeeeas 268

Prejit na @ granularni data Moo e e e et e e e et e e e aaeeeean 272



v | OBSAH

KAPITOLA7.3. GEOMETRIE VE STAVEBNICTVIi: OD CAR PO METRY KRYCHLOVE ........cceoeviverererrinnnes 276
Kdyz se ¢ary méni v penize aneb proc stavitelé potrebuji geometrii ......ccceecvveeeviiieeicciieecccieeees 276
Od car k objemUm: Jak se z plochy a objemu stavaji data........c.cceeceeeeeriieiiiiciee e 276
Pfechod na MESH, USD a polygony: pouziti teselace pro geometrii......ccccceecveeeeecieeeeecieeeeecieee e 278
LOD, LOI, LOMD - jedinecna klasifikace detaill v CAD (BIM)........ccoueeeureeiieeeiieeecree et et 280
Nové standardy CAD (BIM) - AIA, BEP, IDS, LOD, COBIE. ....ccccuerueriiriieieeieenieenee et siee e siee e 283

KAPITOLA7.4. PARAMETRIZACE NAVRHU A POUZITI LLM PRO PROVOZ V SYSTEMU CAD.................. 288
Iluze jedinecnosti dat CAD (BIM): cesta k analytice a otevienym formatlm ..........ccccceeeeeeiieeinnens 288
Navrhovani pomoci parametr(i: budoucnost CAD @ BIM .......ccueeeciieiiieciee et e s 291
Vznik LLM v procesech zpracovani dat v Nndvrhovem CAD........ccccveiiiiciiie it eetee e e 294
Automatizovana analyza souborli DWG pomoci LLM @ Pandas ........cceeceeeiieeecieeeciee e ecree e 297
Dalsi kroky: prechod od uzavienych formatd k otevienym datlm ..........ccceeeveeeciieviieccee e 303

Vil (:{\ST ROZHODOVANI ZALOZENE NA DATECH, ANALYTICE, AUTOMATIZACI A STROJOVEM
L0001 305

KAPITOLA 8.1. ANALYZA DAT A ROZHODOVANIZALOZENE NA DATECH. ...cuvvuerierieeiiereeneeseensesneeens 306
Data jako zdroj pri rOZNOAOVANI ........eiiiiiiiie e e ebre e e st e e e s raaeeeenee 306
Vizualizace dat: kli¢ k pochopeni a rozhodoVaANi.........ccceiiieiiiiiicie e 309
KPT @ ROttt st ettt e b e e s bt e s it st e s bt e bt e b e e b e e s re e sae e eaneer e e reesrnesane e 311
PFistrojové panely a dashboardy: vizualizace metrik pro efektivni fizeni..........ccccovveeieciiiiiiiinnnnnnns 313
Analyza dat @ UMENT KIAST OTAZKY ....cccuveiieeiieee ettt e et e e e e e e arae e e e areeas 315

KAPITOLA 8.2. TOK DAT BEZ RUCN{PRACE: PROCJE POTREBA ETL ...ccuuvuiimrrirreireieieiseieeseesseneeeens 318
Automatizace ETL: sniZzeni ndklad(l a zrychleni zpracovani dat ..........cccceeeeeiieeecciiee e, 318
L YAV T HE o 1= T oo - | USRSt 321
ETL Transformace: poutziti validacnich a transformacnich pravidel. .........ccccovieiiiciieicciee e 324
ETL Load: Vizualizace vysledkl v tabulkach a grafech. ........ccoooeieiiiicc e, 327
ETL Load: Automatické vytvareni dokumentll PDF...........coooiiiiiieciiee ettt 332
ETL Load: automatické generovani dokumentll Z FPDF.........cc.ooiiicuiiiieeiiiee ettt 333
ETL Load: Reportovani a nacitani do jinych syStemU. ........ccoociiiiieciiii i 337
ETL s LLM: Vizualizace dat z PDF -doKUMENTU. ..ccc.ooveriiiiiiiiiiiieiesienieeeseetee et 338

KAPITOLA 8.3. AUTOMATICKY ETL DOPRAVNIK (POTRUBI ......cvvievieiierieieseeie e 343
Potrubi: Automaticky dopravnik ETL data. ...ccceeeeeciiiiieiiie et 343
Potrubi -ETL proces validace dat pomoCci LLIM ..........ooiiiiiiii ettt veee e 347
Potrubi -ETL: ovéreni dat a informaci o prvcich projektu v CAD (BIM).....c.cooveeecieieiiiecieeeciee e 349

KAPITOLA 8.4. ORCHESTRACE ETL A PRACOVNICH POSTUPU: PRAKTICKA RESENI ...vcvveveeeeeeeeeeeeeennn 355



vi | OBSAH

DAG a Apache Airflow: automatizace a orchestrace pracovnich postupU .........ccceeeveveeeireeeiieencreeens 355
Apache Airflow: praktickd aplikace automatizaci ETL.......cccoeciieiiiciiie it 356
Apache NiFi pro smerovani a KONVErzi dat .........coccuiiiieiiiie ettt e e sare e e e e 360
n8n Low-Code, No-Code 0rchestrace proCestll. .......ccceeecveeeciieecieee et ctee et e eetee e reeeeaeeeeavee s 361
Dalsi kroky: pfechod od manudlnich operaci k feSenim zaloZzenym na analytice.........cccccoveeeeunnennn. 364
IXCAST  UKLADANI A SPRAVA DAT VE STAVEBNICTV...ccoovrrimiiiniriinicinisnsnisecsssssssenessssssssesescans 366

KAPITOLA9.1. DATOVA INFRASTRUKTURA: OD ULOZNYCH FORMATU K DIGITALNIM ULOZISTIM.... 367

Datové atomy: zaklad efektivni spravy informaci.........cccccveiieiiiii e 367
Ukladani informaci: soubory Nebo data........coccuiiiiiiiii i 368
Ukladani velkych objem dat: Analyza oblibenych formatd a jejich efektivity ......c.ccveeeveeiieennnenns 370
Optimalizace ulozisté pomoci aplikace Apache ParquUEt ........eeeeeeeeecciiiieeee e 373
DWH: Datovy sklad datoveé sklady .........occueiiieiiiiiiie e 375
Data Lake - vyvoj ETL na ELT: od tradi¢niho ¢isténi k flexibilnimu zpracovani.........cccccceeeeeeeecnnnnne.n. 377
Architektura datovych sklad(: synergie skladl a datovych Jezer ........cocvvveeecveeeieciveeeeecieee e 378
CDE, PMIS, ERP Nebo DWH a datOVe JEZEIO. ......uvrvieeeieeeeiiiieeeee ettt ee e eeetrrae e e e e e e s ebraaeeee e e een 381
KAPITOLA9.2. SPRAVA DATOVEHO SKLADU A PREVENCE CHAOSU .....covoveeeeeeeececeeeeeceeeeeeeeseeeeenes 384
Vektorové databdze a ohraniCujici POIE......cocuuiii i 384
Data Governance), Data Minimalism) @ Data SWamp). ....ccccveeiieieiieeeciieeieecsiee e creeereeesvreesvee e 387
DataOps a VectorOps: Nové datove standardy...........eeeeecieeeeeiiiieeciiieeeecieeeeecrreeeeereeeeesare e e s aaeeaeas 390
Dalsi kroky: od chaotického UloZisté ke strukturovanému UloZisti..........cccueeeeeciieeeeiiiieeeeccieee e, 391
XCAST  VELKA DATA, STROJOVE UCENI A PREDPOVEDL.......ceeueirireiminciisnsssncsssssssssesessssasasnens 393
KAPITOLA 10.1. VELKA DATA AJEJICH ANALYZA ...o.oveeieeeeeeeeeeeeeeteeeeeeee ettt easasaessas s s eseneneens 394
Velka data ve stavebnictvi: od intuice k predvidatelnosti .........cccccuveeieciiiececiieec e 394
Zpochybnéni proveditelnosti velkych dat: korelace, statistika a vybér vzorkG dat ..........ccccccuveeenee 395
Velka data: analyza dat ze souboru miliond stavebnich povoleni v San Francisku .............cccceee..ei. 398
Priklad velkych dat na zakladé dat CAD (BIIM). ....cccccuiiiieeiiie ettt ettt e et e e et e e e aaaeaeas 403
INternet VECH @ CRYErE SMIOUVY .....ccocuiiiiecieee ettt e et e e et r e e e et ae e e e asaeea e nraeaens 407
KAPITOLA 10.2.  STROJOVE UCENI A PREDPOVEDL......cctuuieieieieimeieeseisenseesesseeeieisessesseesesssessisssssees 411
Strojové uceni a uméla inteligence zméni zplsob, jakym stavime.........ccccccveeeieeecceeccee e 411
Od subjektivniho hodnoceni ke statistické predpovedi.........ccceeeiieiiiiciiiiiciee e, 413
Titanic dataset: Hello World ve svété analytiky data a big data........cccceeeiveeeviiieiecciee e 415
Strojové uceni v akci: od pasazérl Titaniku po Fizeni Projektl........ccoeeevveeiiieeecieeciee e 420
Predpovédi a progndzy na zakladé historickych dat........cccooeveiiiiiiiiiii e 424

Klicové koncepty StrojOVENO UCENT ......cciicuiiiiiciiie et et e e e re e e e aaeeeeas 426



vii | OBSAH

KAPITOLA 10.3. PREDPOVIDANI NAKLADU A TERMINU POMOCI STROJOVEHO UCENI.......ccocveneneene. 429
Priklad poufZiti strojového uéeni pro zjisténi nakladli a casového harmonogramu projektu............ 429
Predpovéd nakladl a casu projektu pomoci [INEAINI rFEZIeSE .......cueeeeveeeiieeecieeeeeeecte et 431
Predpovédi nakladl a ¢asu projektu pomoci algoritmu K-nejblizsiho souseda (k-NN). .................... 434
Dalsi kroky: od skladovani k analyze a predpoVvedim.........ccccvviiieiiieiiciieee e 438

XI CAST  STAVEBNICTVIi V DIGITALNIM VEKU. PRILEZITOSTI A VYZVY .....cocvruiininirnrnnncnccsnsssnenencans 441

KAPITOLA 11.1. STRATEGIE PREZITi: BUDOVANI KONKURENCNICH VYHOD.......c.cortuevieririerieierenen. 442
Korelace misto vypoctl: budoucnost stavebni analytiky ........ccceeeeeeeiiieiiiicciee e 442
Pristup zaloZzeny na datech ve stavebnictvi: nova droven infrastruktury.........ccoeevvvveeeeeeeeniccnninnnenn. 445
Digitalni kancelaf nové generace: jak Al MENi Pracovni Prostor .......ccccvveeeiecieeeiecieeeeecieee e ecieee e 447
Oteviena data a uberizace jsou hrozbou pro stdvajici stavebni firmy.........cccoeeveeiniiiiniiiiee, 449
Nevyresené problémy uberizace jako posledni Sance vyuZzit ¢as k transformaci........ccccccceeeuvnneeee... 452

KAPITOLA 11.2. PRAKTICKY PRUVODCE ZAVADENIM PRISTUPU ZALOZENEHO NA DATECH............... 457
Od teorie k praxi: Plan digitalni transformace ve stavebniCtVi......ccccccecvcirveeeeiiiccciieeeee e, 457
PolozZeni digitalniho zékladu: 1-5 krokd k digitalni vySPEloSti........ccvevueeecieeeiiieciee e 459
Uvolnéni potencidlu dat: 5-10 krokd k digitalni zralosti.........cccueeecueeeiiieciee e 463
PIan transformace: od chaosu k datoveé Fizené spoleCnosti .......coccveeeiiciiieiccieee e 470
Budovani v pramyslu 5.0: Jak vydélavat penize, kdyz uz se nemUzZete skryvat.........ccceeeeeevieencnneens 473

ZAVER ...ttt ettt ettt ettt et a s et b st e n et aes 475
L0 Y U 10 10 Y 478
DALST VZTAHY ...ttt et sse st sas et s e st st s st st e s b st s et s s et st e et s et e s s et sae st enenenans 479
KOMENTAR K PREKLADU .......cceruiuitiuetrnetsuenctsetssetsss et ssetssessss s et ssestsssssssssestsssnsssnssssassssssnsssns 479
DALSI DOVEDNOSTI A POJMY .....ucuiueirueirusestsetssetessessssetsssssssssssssssstsssssssssstsssnsassassssnsssssenssssns 480
£ K01 ol = OO 484
SEZNAM ODKAZU A ONLINE MATERIALU ........oeeirererneecnintsseeeesesssssseessssssssessssssssssssssessssssssssenes 491

INDEX PREDIVIETU ...vvieeeeeeeeeeeeeeneeeesseseesssesesssssessesssssesssssesssssesssssesssssasssssssssssessssssssssssssssssssssssssssasns 508






i | OBSAH

MAXIMALNI POHODLI S TISTENOU VERZI

Drzite v ruce bezplatnou digitalni verzi knihy Data-Driven Construction. Pro pohodInéjsi praci a
rychly pfistup k materidldm doporucujeme vénovat pozornost tisténému vydani:

Vzdy po ruce: kniha v tisténé
podobé se stane spolehlivym
pracovnim nastrojem, ktery vam
umozni rychle najit a pouzit
spravné vizualizace a diagramy v
jakékoli pracovni situaci.

Vysoce kvalitni ilustrace:
vSechny obrazky a grafika v
tiSsténém vydani jsou
prezentovany v maximalni
kvalité.

Rychly pristup k informacim:
snadna navigace, moznost
délat si poznamky, zalozky a
pracovat s knihou kdekoli.

Zakoupenim plIné tisténé verze
knihy ziskate prakticky nastroj pro pohodlnou a efektivni praci s informacemi: moznost rychle
vyuzivat obrazové materialy pfi kazdodennich ukolech, rychle vyhledavat potfebna schémata a
délat si poznamky. Navic svym nakupem podpofite Sifeni otevienych znalosti.

Tisténou verzi knihy si miZete objednat na adrese: datadrivenconstruction.io/books


http://datadrivenconstruction.io/books

://—. :
N
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OD HLINENYCH TABULEK K DIGITALNI
REVOLUCI: JAK SE VYVIJELY INFORMACE VE
STAVEBNICTVI

Prvni ¢ast knihy se zabyva historickym vyvojem spravy dat ve stavebnictvi od
primitivnich zaznam( na fyzickych nosicich az po moderni digitalni
ekosystémy. Analyzuje transformaci technologii pro spravu informaci, vznik
ERP -systém0 a dopad fragmentace dat na efektivitu podnikovych procesu.
Zvlastni pozornost je vénovana procesu digitalizace informaci a rostoucimu
vyznamu objektivni analyzy namisto subjektivniho expertniho posouzeni.
Podrobné je zkouman exponencialni rist objemu informaci, kterému celi
moderni stavebnictvi, a s tim spojené vyzvy pro podnikové systémy. Zkouma se
postaveni stavebnictvi v kontextu ¢tvrté a paté primyslové revoluce, jakoz i
potencidl vyuziti umélé inteligence a datové orientovanych pfistup( k vytvoreni
udrzitelné konkuren¢ni vyhody.
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KAPITOLA 1.1.
VYVOJ VYUZIVANI DAT VE STAVEBNICTVIi

Zrod datové éry ve stavebnictvi

Priblizné pfed 10 000 lety, v obdobi neolitu, doslo k pfevratné zméné ve vyvoji lidstva, které opustilo
kocovny zpUsob Zivota a zacalo Zit usedle, coZ vedlo ke vzniku prvnich primitivnich staveb z hliny, dfeva
a kamene [6]. Od tohoto okamziku zacinaji d&jiny stavebnictvi.

budovy. Rostouci slozitost architektonickych navrh( vyZzadovala, aby inzenyri a manazefi ve starovéku
vytvorili prvni zaznamy a vypocty. Prvni zaznamy na hlinénych tabulkach a papyrech ¢asto obsahovaly
popis logiky vypoctu mnozstvi potfebnych stavebnich materidlQ, jejich ceny a vypoctu platby za
provedenou préci [7]. Tak zacala éra vyuzivani dat ve stavebnictvi - dlouho pred nastupem modernich
digitalnich technologii (obrazek 1.1-1).

@
ML
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autamation

C- ) PIPLINE
(i) @ oara Laxe
Process automation
4 TR
E: and data collection
I}) CAD
@
TEXT .‘ FLow Digitalization of
ata and projects and data
. SPEECH Construction with process flows

Construction based on
werbal agresamants

written documentation

@  eowe

95300 BCE 3000 BCE 1040 AD 20005 20308

L
Turkey Caire, Egvpl Anciert Rome The advent af the personal
Ritual hu-ll:llng;s. Becorded calculations Ecormamic and practical cormputer and the
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Obr. 1.1-1 Chronologie vyvoje informacnich technologii ve stavebnictvi: od verbalnich informaci
k umélé inteligenci.
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Od hliny a papyru k digitalni technologii

Prvni doklady o stavbé pochdzeji z obdobi stavby pyramid, tedy z doby kolem 3000-4000 let pf. n. L.[7].
Od té doby vedeni pisemnych zdznami usnadnovalo a doprovéazelo pokrok ve stavebnictvi a
umoznovalo hromadéni a systematizaci poznatkd, které v pribéhu nésledujicich 10 000 let vedly k
vyznamnym inovacim ve stavebnich metodach a architekture.

Pouziti prvnich fyzickych nosicl ve stavebnictvi, jako jsou hlinéné tabulky, papyrus z doby pred tisici
lety (obrazek 1.1-2) nebo papir "A0" v 80. letech 20. stoleti, k zdznamu dat nebylo plvodné uréeno k
pouziti téchto informaci pro nové projekty. Hlavnim ucelem téchto zaznam( bylo podrobné popsat
aktualni stav projektu, véetné vypoctl potifebnych materidlt a naklad( na préci. Stejné tak v dnesnim
svété dostupnost digitalnich projektovych dat a modelll nezarucuje vzdy jejich pouziti v budoucich
projektech a ¢asto slouzi predevsim jako informace pro aktualni vypocty potfebnych materiald a
ndkladi na stavbu.

@ sooece

SPEECH
Construction based on ]]‘)
wirlsal agreaments

@ :cooece

TEXT
Construction with
written documentation

Obr. 1.1-2 Papyrus ze 3. stoleti pF. n. |. popisujici naklady na malbu rdznych typi oken v
kralovském palaci technikou enkaustiky.
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Lidstvu trvalo priblizné 5 000 let, nez preslo od Ustnich rozhovor( k pisemnym
dokument(lim v oblasti fizeni stavebnich projektl, a stejnou dobu trvalo, nez preslo od
papiru k digitalnim datdm jako primdrnimu zdroji pro planovani a fizeni.

Stejné jako rozvoj obchodnich a penéznich vztahl podnitil vznik pisma a prvnich pravnik( pro feseni
spor(, tak i prvni zaznamy o materidlovych nakladech a rozsahu praci ve stavebnictvi vedly ke vzniku
prvnich manazerd ve stavebnictvi, jejichZz povinnosti bylo dokumentovat, sledovat a odpovidat za
klicové informace o ¢asovém planu projektu a nakladech.

Dnes hraji data mnohem vyznamnéjsi roli: nejenze zaznamenavaji u¢inéna rozhodnuti, ale stavaji se
také nastrojem pro predvidani a modelovani budoucnosti. To je zaklad, na kterém je postaven moderni
procesni pfistup v projektovém fizeni - proménuje nashromazdéné zkusenosti v systém rozhodovani
zalozeny na strukturovanych a ovéfitelnych datech.

Proces jako nastroj pro zkusenosti zalozené na datech
Jadrem kazdého procesu je pfeména minulych zkusenosti na nastroj pro planovani budoucnosti.

Zkusenost v modernim slova smyslu je strukturovany soubor dat, ktery Ize analyzovat a na jeho
zakladé provadét informované predpovédi.

Zdakladem progndzovani jsou historicka data, ktera jasné ukazuji vysledky provedené
prace a umoziuji nahlédnout do faktor(, které tyto vysledky ovliviuji.

Uvedme si konkrétni pfiklad z monolitické stavby: pfi planovani harmonogramu praci se obvykle
zohledriuje objem betonu, slozitost konstrukce a povétrnostni podminky. Predpokladejme, ze
konkrétni stavbyvedouci nebo historické udaje firmy za posledni tfi roky (2023-2025) ukazuji, Ze vyliti
monolitické konstrukce o plose 200 m2 za destivého pocasi trvalo 4,5 aZ 6 dni (obr. 1.1-3). Pravé tyto
nashromazdéné statistiky se stdvaji zdkladem pro predvidani doby realizace a kalkulaci nakladd na
zdroje pfi planovani podobnych praci v budoucich projektech. Na zékladé téchto historickych udajl
muze mistr nebo odhadce na zakladé zkusSenosti kvalifikované predpovédét dobu potiebnou k
dokonceni budoucich podobnych praci v roce 2026 za podobnych podminek.

V tomto pfipadé odhadu ¢asu funguje analyticky proces jako mechanismus pro transformaci
rliznorodych dat do strukturovanych zkusenosti a nasledné do presného planovaciho nastroje. Data a
procesy tvori jeden ekosystém, kde jedno bez druhého nem(ze existovat.

Pocitejte, co se da spocitat, mérte, co se da zmérit, a to, co se neda zmérit, udélejte
méritelnym [8].

- Galileo Galilei



VYVOJ VYUZIVANi DAT VE STAVEBNICTVI | 6

historical data predictions
e L D
il | A
ﬂl"i ' ‘! 1Yy ',i‘:d:i % ﬁ-“.:’-
2023 2024 2025 % a8
' i J g :
E
S o
= 200 m? 200 my? 200m* 200 my?

L3 o B
P =]
() 4.5days 5 days 6 days ?? days =

ot =0

=

Obr. 1.1-3 Historicka data slouzi jako trénovaci soubor dat pro predpovéd jedné z hodnot v
budoucnosti.

V dnesnim podnikatelském prostredi se analyza dat stava dulezitou soucasti efektivniho fizeni
projektd, optimalizace procesu a strategického rozhodovani. Stavebnictvi si postupné osvojuje Ctyfi
klicové Urovné analytiky, z nichz kazda odpovida na konkrétni otazku a pfinasi jedine¢né vyhody (obr.
1.1-4):

Deskriptivni analyza - odpovida na otazku "co se stalo?" a poskytuje historicka data a zpravy
o minulych udalostech a vysledcich: za posledni tfi roky (2023-2025) trvalo vyliti monolitické
konstrukce o plose 200 m2 za destivého pocasi 4,5 az 6 dni.

Diagnosticka analyza - odpovida na otdzku "pro¢ se to stalo?" tim, Ze identifikuje priciny
problém(: analyza ukazuje, Ze doba liti monolitické konstrukce se prodlouzila v disledku
destivého pocasi, které zpomalilo proces vytvrzovani betonu.

Prediktivni analyza - vyhled do budoucna, pfedpovéd moznych rizik a doby realizace na
zé4kladé odpovédi na otdzku "co se stane?": na zakladé historickych Udaja se predpoklada, ze
vyliti podobné monolitické konstrukce o rozloze 200 m? za destivého pocasi v roce 2026
bude trvat pfiblizné 5,5 dne, pficemz se zohledni vSechny zndmé faktory a trendy.

Preskriptivni analyza - poskytuje automatizovana doporuceni a odpovédi na otazku "co
délat?" a umoznuje firmam zvolit optimalni kroky: Pro optimalizaci praci se napfiklad
doporucuje: pouzit specialni pfisady pro urychleni tvrdnuti betonu v podminkach vysoké
vlhkosti; naplanovat betonaz na obdobi s nejnizsi pravdépodobnosti srazek; zajistit docasné
pristfesky pro konstrukci, které zkrati dobu praci na 4-4,5 dne i v nepfiznivych povétrnostnich
podminkach.
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Obr. 1.1-4 Hlavni typy analytiky: od popisu minulosti po automatizované rozhodovani.

Plnohodnotnd digitalni transformace, kterd znamena prfechod na systémovou analytiku a Fizeni
zalozené na datech, vyZzaduje nejen outsourcing, ale i vytvofeni kompetentniho interniho tymu.
Klicovymi ¢leny takového tymu by méli byt produktovi manazefi, datovi inzenyri, analytici a vyvojafri,
ktefi budou Gzce spolupracovat s obchodnimi jednotkami (obr. 4.3-9). Tato spoluprace je nezbytna pro
kladeni inteligentnich analytickych otdzek a efektivni parametrizaci obchodnich rozhodovacich uloh.
V informacni spoleénosti se data stavaji nejen pomocnym nastrojem, ale zdkladem pro prognézovani
a optimalizaci.

Digitalni transformace ve stavebnictvi zasadnim zplsobem méni zplisob navrhovani, spravy a
provozu zafizeni. Tento proces se oznacuje jako digitalizace informaci - kdy se v§echny aspekty
stavebniho procesu digitalizuji do digitalni podoby vhodné pro analyzu.

Digitalizace informaci o stavebnim procesu

Po tisicileti se mnoZstvi informaci zaznamenanych ve stavebnictvi témér nezménilo, ale v poslednich
desetiletich rychle roste (obrazek 1.1-5).

Podle studie spole¢nosti PwC® "Managed Data. What Students Need to Succeed in a Rap-
idly Changing Business World"(2015) [9] bylo 90% vSech dat na svété vytvoreno v
poslednich dvou letech (k roku 2015). Vétsina spole¢nosti vSak tato data pIné nevyuziva,
protoze bud zlistavaji v oddélenych systémech, nebo jsou jednoduse archivovana bez
skutecné analyzy.

Narlst objemu dat se v poslednich letech jen zrychlil a zdvojnédsobil se z 15 zettabyt( v roce 2015 na
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181 zettabytl v roce 2025 [10]. Kazdy den se servery stavebnich a projekcnich firem pini projektovou
dokumentaci, harmonogramy praci, vypocty a kalkulacemi, finanénimi zpravami. Pro 2D/3D -vykresy
se pouzivaji formaty DWG, DXF a DGN a pro 3D modely - RVT, NWC, PLN a IFC™. Textové dokumenty,
tabulky a prezentace se ukladaji ve formatech DOC, XLSX a PPT. Kromé videi a snimk{ ze stavby - ve
formatech MPG a JPEG, jsou v redIném case ukladana data z komponent loT, tagli RFID® (identifikace
a sledovani) a systému fizeni budov BMS (monitorovani a fizeni)

200

1B] Zettabyies

Real-Time Data: AFIG, BMS

Massjve |'=r|.:|j:.'-r£."'|rlil-l'.".l Diata: JPEG, MPG
Cloud-Based BIM

Digital Collaboration

f"E‘.’;=-

Sdvanced Al/ML DiRta Procassing

100} Largl_--.‘i::.r_l'.l,: Eligilal Twires

Global Data Volume (Z8]

5 15 Zeriab

2 Fattabytes

i I R ki
—_— 2010 2015

Year

20 CAD Formais: DWGE, DXF, DGH 30 Modal; RVT, NWC; PLM, IFC
Office Files: DOC, ¥LS, PPT First loT & BMS Integration

Obr. 1.1-5 Parabolicky rist dat v letech 2010-2025 (podle [10]).

S rychlym nérGstem informaci se stavebnictvi potyka s potfebou nejen shromazdovat a uchovavat
data, ale také zajistit jejich ovérovani, validaci, méfitelnost a analytické zpracovani. V soucasné dobé
prochdzi odvétvi aktivni fazi digitalizace informaci - systematické transformace vSech aspektl
stavebni ¢innosti do digitalni podoby vhodné pro analyzu, interpretaci a automatizaci.

Digitalizace informaci znamena prevzit informace o vSech subjektech a prvcich
stavebniho projektu a samotného stavebniho procesu - v€etné téch, které jsme dfive za
informace viibec nepovazovali - a prevést je do datového formatu, aby byly informace
kvantifikovatelné a snadno analyzovatelné.

V kontextu stavebnictvi to znamenda zachycovat a digitalizovat informace vSech prvcich projektd a
vSech procesech - od pohybu stroji a lidi na stavenisti az po povétrnostni a klimatické podminky na
stavenisti, aktualni ceny materidl(i a urokové sazby centralnich bank - s cilem vytvéaret analytické
modely.
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Pokud dokazete zmérit to, o ¢em mluvite, a vyjadrit to v ¢islech, pak o daném tématu
néco vite. Pokud to vsak nedokazete vyjadrit kvantitativné, jsou vase znalosti velmi
omezené a neuspokojivé. MiZe to byt vychozi bod, ale neni to drover skute¢ného
védeckého poznani. [11].

-W. Thomson (lord Kelvin), 1824-1907, britsky védec

Digitalizace informaci dalece presahuje tradicni pfistup ke sbéru informaci, kdy se zaznamenavaly
pouze zakladni ukazatele, jako jsou ¢lovékohodiny nebo skute¢né naklady na material. Dnes Ize prak-
ticky jakoukoli udalost transformovat do proudu dat vhodnych pro hloubkovou analyzu pomoci
pokrogilych analytickych ndstrojd a technik strojového ucéeni. Stavebnictvi proslo zdsadnim posunem
od papirovych vykresu, excelovych tabulek a Ustnich pokynt k digitalnim systémm (obrazek 1.2-4), v
nichz se kazdy prvek projektu stava zdrojem dat. Dokonce i zaméstnanci - od inZzenyr( az po stavebni
délniky na stavbé - jsou nyni vnimani jako soubor digitalnich proménnych a datovych soubord.

Podle studie spole¢nosti KPMG "Familiar Challenges - New Approaches: Global Construc-
tion Survey 2023" se digitalni dvojcata, uméla inteligence (Al) a velka data, stavaji klicovymi
faktory pro zlepseni ziskovosti projekt [2].

Moderni technologie nejenze zjednodusuji sbér informaci a do znaéné miry jej automatizuiji, ale také
radikalné snizuji ndklady na ukladani dat. V disledku toho podniky upoustéji od selektivniho pfistupu
a ddvaji prednost ukladani celé fady informaci pro pozdéjsi analyzu (obr. 2.1-5), coz otevira potencialni
moznosti optimalizace procest v budoucnosti.

Digitalizace informaci a digitalizace umoznuji odhalit skrytou, dosud nevyuzitou hodnotu
informaci. Pokud jsou data spravné usporadana, Ize je znovu pouzit, znovu interpretovat a
integrovat do novych sluzeb a feSeni.

V budoucnu digitalizace informaci pravdépodobné povede k plné automatizaci spravy dokumentd,
zavedeni samospravnych stavebnich procest a vzniku novych profesi - stavebnich datovych analytikd,
odborniki na Fizeni projekti s umélou inteligenci a digitalnich inZenyr(. Stavebni projekty se stanou
dynamickymi zdroji informaci a rozhodovani nebude zaloZzeno na intuici nebo subjektivni zkusenosti,
ale na spolehlivych a reprodukovatelnych digitalnich faktech

Informace jsou ropou 21. stoleti a analytika je spalovacim motorem [12].

- Peter Sondergaard, senior viceprezident, Gartner®
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Podle studie loT Analytics 2024 [13] se ocekava, Ze celosvétové vydaje na spravu a analyzu dat
dramaticky vzrostou ze 185,5 miliardy dolar( v roce 2023 na 513,3 miliardy dolar( do roku 2030,
coz predstavuje 16% ro¢ni miru rlstu. Ne vSechny komponenty vSak rostou stejnym tempem:
rychle roste analytika, zatimco rist Ulozist se zpomaluje. Analytika zajisti nejrychlejsi rdst v
ekosystému spravy dat: pfedpoklada se, zZe vzroste z 60,6 miliardy USD v roce 2023 na 227,9 mil-
iardy USD do roku 2030, coz predstavuje slozenou ro¢ni miru rlstu 27%.

Se zrychlujici se digitalizaci informaci a rychlym ristem jejich objemu ¢eli management stavebnich
projektl a spole¢nosti potfebé systematicky ukladat, analyzovat a zpracovavat riznoroda, ¢asto het-
erogenni data. V reakci na tuto vyzvu zacal od poloviny 90. let minulého stoleti v oboru masivni prechod
na elektronickou tvorbu, ukladani a spravu dokumentace - od tabulek a projektovych vypoctd az po
vykresy a smlouvy.

Tradi¢ni papirové dokumenty, které vyzaduji podpisy, fyzické ukladani, pravidelné revize a archivaci v
kartotékach, jsou postupné nahrazovany digitalnimi systémy, které ukladaji data strukturovanym
zpusobem - v databdzich specializovanych aplikaci.

o W VS
_\. —

—
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KAPITOLA 1.2.
TECHNOLOGIE A SYSTEMY RIiZENi V MODERNIM STAVEBNICTVI

Digitalni revoluce a vznik modularnich MRP/ERP -systémi

Era moderniho digitalniho ukladani a zpracovani dat zagala s pfichodem magnetické pasky v 50. letech
20. stoleti, ktera oteviela moznost ukladani a vyuzivani velkého mnozstvi informaci. Dal$im prilomem
byl nastup diskovych mechanik, ktery radikalné zménil pfistup ke spravé dat ve stavebnictvi.

S rozvojem datovych skladi vstoupilo na trh FeSeni velké mnozstvi spolecnosti, které zacaly vyvijet
modularni software pro vytvareni, ukladani a zpracovani dat a automatizaci rutinnich dloh

Exponencidlni nartst informaci a nastroji vedl k potiebé integrovanych moduldrnich
feseni, ktera nepracuji s jednotlivymi soubory, ale pomahaiji spravovat a fidit tok dat napfric
procesy a projekty.

Prvni komplexni nastroje platformy musely nejen ukladat dokumenty, ale také dokumentovat v§echny
pozadavky na zmény a operace v procesech: kdo je inicioval, jaky byl rozsah pozadavku a co bylo
nakonec zaznamenano jako hodnota nebo atribut. Pro tyto ucely byl zapotfebi systém, ktery by dokazal
sledovat presné vypocty a ucinénd rozhodnuti (obr. 1.2-1). Takovymi platformami byly prvni systémy
MRP (Material Requirements Planning) a ERP (Enterprise Resource Planning), které se staly popu-
larnimi od pocatku 90. let [14]

/=D %
L

@ vre @ mvre 1 @ Ere @ crr

Material Manufacturing Enterprise ERP as
Requirements Resource Resource internet-enabled
Planning Planning Flanning software

1970s 1980s 19905 2000s

Obrazek 1.2-1 Pokrok v technologii ukladani dat vedl v 80. letech 20. stoleti ke vzniku ERP -
systémii.

Prvni systémy MRP - a ERP - polozily zaklad éry digitalizace v oblasti fizeni obchodnich procest a
stavebnich projektd. Modularni systémy, plvodné uréené k automatizaci klicovych podnikovych

fesenimi.
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Tato dopliikova feseni byla uréena pro zpracovani dat a spravu obsahu projektd (obr. 1.2-2), bud
nahrazovala nékteré moduly velkych systém(, nebo je G¢inné doplfovala a rozSifovala funkénost
celého systému.
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Obr. 1.2-2 Nova softwarova reseni pfilakala do podniku armadu manazer, ktefi maji za kol
ridit datové toky.

V poslednich desetiletich spole¢nosti investovaly velké prostfedky do modularnich systémd [15] a
vnimaly je jako dlouhodoba integrovana feseni.

Podle zpravy Software Path pro rok 2022 [16] ¢ini primérny rozpocet na jednoho uZivatele
ERP -systému 9 000 USD. V primeéru tyto systémy vyuziva asi 26% zaméstnancu
spolecnosti. Pro organizaci se 100 uzivateli tak celkové naklady na implementaci ERP
dosahuji pfiblizné 900 000 USD.

Investice do proprietarnich, uzavienych a modularnich feseni jsou stale méné opodstatnéné na pozadi
rychlého rozvoje modernich, flexibilnich a otevfenych technologii. Pokud jiz byly takové investice
provedeny, je dllezité objektivné prehodnotit roli stavajicich systému: zda jsou i nadéle dlouhodobé
nezbytné, nebo zda Ize jejich funkce revidovat a realizovat efektivnéji a transparentnéji.

Jednim z klicovych problémi dnesnich modularnich datovych platforem je, Ze centralizuji spravu dat
v rdmci uzavrenych aplikaci. V disledku toho se data - hlavni aktivum spolec¢nosti - stavaji zavislymi
na konkrétnich softwarovych feSenich, a nikoli naopak. To omezuje opakované pouziti informaci,
komplikuje migraci na a snizuje agilitu podniku v rychle se ménicim digitalnim prostredi.

Pokud je pravdépodobné, ze vyznam Ci relevance uzaviené modularni architektury v budoucnu
poklesne ma smysl uznat dnes vynaloiené nékladyjako utopené néklady a zaméFit se na strategicky
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Proprietarni software se vyznacuje vyhradni kontrolou vyvojare nad zdrojovym kédem a
uzivatelskymi daty vytvofenymi v rdmci pouzivani téchto reseni. Na rozdil od softwaru s
otevienym zdrojovym kédem nemaji uzivatelé pristup k vnitini strukture aplikace a
nemohou ji nezavisle revidovat, upravovat nebo pfizplsobovat svym potfebam. Misto
toho jsou povinni zakoupit licence, které jim poskytuji pravo pouzivat software v mezich
stanovenych dodavatelem.

Moderni pfistup zamérfeny na data nabizi jiné paradigma: data by méla byt vnimana jako hlavni
strategické aktivum - nezavislg, trvala a oddélena od konkrétnich softwarovych reseni. Aplikace se
naopak stavaji pouhymi datovymi ndstroji, které Ize libovolné nahrazovat bez rizika ztraty kritickych
informaci.

Vyvoj systéml ERP a MRP v 90. letech 20. stoleti (obrazek 1.2-1) poskytl podnikim vykonné nastroje
pro fizeni procesu, ale mél také nezamysleny dlsledek v podobé vyrazného zvyseni poctu lidi, ktefi se
podileji na udrzovani informacnich tokd. Namisto automatizace a zjednoduseni provoznich ukold tyto
systémy casto vytvorily novou droven slozitosti, byrokracie a zavislosti na internich IT zdrojich.

Systémy pro spravu dat: od dolovani dat k obchodnim vyzvam

Dnesni spole¢nosti se potykaji s nutnosti integrovat vice systém( pro spravu dat. Vybér systému pro
sprdvu dat, rozumna sprava téchto systémui a integrace rdznorodych zdrojli dat se stdvaji
rozhodujicimi pro vykonnost podniku.

V poloviné 20. let 20. stoleti mlzete najit stovky (a ve velkych stavebnich firmach tisice) rlznych
systémU (obrazek 1.2-3), které musi pracovat v souladu, aby vSechny aspekty stavebniho procesu
probihaly hladce a soudrzné.

Podle studie spolecnosti Deloitte z roku 2016® "Data-Driven Management in Digital Capital
Projects" - primérny stavebni odbornik pouziva denné 3,3 softwarovych aplikaci, ale pouze
1,7 z nich je vzajemné integrovano [17].
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Obr. 1.2-3 Kazdy podnikovy systém vyZaduje profesionalni tym a odpovédného manazera pro
kvalitni spravu dat.
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NiZe je uveden seznam oblibenych systém( pro stfedni a velké spolecnosti ve stavebnictvi, které se
pouzivaji pfi efektivnim Fizeni stavebnich projektd:

ERP (Enterprise Resource Planning) - zajiStuje integraci podnikovych procesl vcetné
Gcetnictvi, ndkupu a fizeni projekt(.

CAPEX (software pro planovani kapitalovych vydaijti) - slouzi k rozpoc¢tovani a fizeni finan¢nich
investic do stavebnich projekt(, pomaha stanovit naklady na dlouhodoby majetek a investice
do dlouhodobého majetku.

CAD (Computer-Aided Design) a BIM (Building Information Modeling) - slouzi k vytvareni
podrobnych a presnych technickych vykresi a 3D -modell projektd. Tyto systémy se zaméruji
na praci s geometrickymi informacemi.

MEP (Mechanical, Electrical, Plumbing) - inZenyrské systémy, které zahrnuji mechanické,
elektrické a vodovodni komponenty a podrobné popisuji vnitini "obéhovy" systém projektu.
GIS (geografické informacni systémy) - slouZzi k analyze a planovani izemi, véetné kartografie
a prostorové analyzy.

CQMS (software pro Fizeni kvality ve stavebnictvi) - zajiStuje, aby stavebni procesy byly v
souladu se stanovenymi normami a predpisy, a pomaha tak eliminovat nedostatky.

CPM (fizeni stavebnich projektil) - zahrnuje planovani, koordinaci a fizeni stavebnich procest.
CAFM (Computer-Aided Facility Management) - systémy pro spravu a udrzbu budov.

Rizeni dodavatelského Fetézce (SCM) je nutné k optimalizaci toku material( a informaci mezi
dodavateli a stavenistém.

EPM (Enterprise Performance Management) - zaméreny na zlepSovani podnikovych proces(
a vykonnosti.

AMS (Software pro spravu majetku) - slouzi k optimalizaci pouzivani, spravy a udrzby zafizeni
a infrastruktury po celou dobu zZivotnosti majetku.

RPM (Sprava nemovitosti) - zahrnuje Ukoly a procesy souvisejici se spravou a provozem budov
a pozemkd, jakoZ i souvisejicich zdroji a majetku.
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Obr. 1.2-4 Propojeni systému, které propojuje procesy ve firmé s tokem informaci mezi

jednotlivymi oddélenimi.
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CAE (Computer-Aided Engineering) - Pocitacové podporované inZzenyrstvi zahrnuje vypocetni
a simulaéni systémy, jako je analyza konec¢nych prvki (FEA) a vypocetni dynamika tekutin
(CFD).

CFD (Computational Fluid Dynamics) - vypocetni dynamika tekutin, modelovani proudéni
tekutin a plynd. Podkategorie CAE.

CAPP (Computer-Aided Process Planning) - Pocitacem podporované planovani procesu.
Slouzi k vytvareni map tras a procesu.

CAM (Computer-Aided Manufacturing) - pocitatem podporovana vyroba, tvorba fidicich
program{ pro CNC stroje.

PDM (Product Data Management) - Sprdva dat o vyrobku, systém pro ukladani a spravu
technické dokumentace.

MES (Manufacturing Execution System) je systém fizeni vyrobnich procest v redlném case.
PLM (Product Lifecycle Management) - fizeni zivotniho cyklu prvku projektu, integruje PDM,
CAPP, CAM a dalsi systémy pro kompletni fizeni vyrobku od vyvoje az po likvidaci.

Tyto a mnohé dalsi systémy, zahrnujici rizna softwarova reseni, se staly nedilnou sou¢asti moderniho
stavebnictvi (obr. 1.2-4). Podstatou téchto systém( jsou specializované databaze s intuitivnim
rozhranim, které umoznuji efektivni zadavani, zpracovani a analyzu informaci ve vSech fazich
projektovani a vystavby. Vzajemnd integrace digitalnich nastroji pomaha nejen optimalizovat pracovni
procesy, ale také vyrazné zvySuje presnost rozhodovani, coz ma pozitivni vliv na ¢asovou narocnost a
kvalitu realizace projektu.

V poloviné pfipadl vsak k integraci nedochdzi. Podle statistik je pouze kazda druha aplikace nebo
systém integrovan s jinymi fesenimi [17]. To svédc¢i o pokracuijici roztfisténosti digitalniho prostredi a
zdUraznuje potrebu vyvinout oteviené standardy a jednotnd rozhrani, ktera zajisti komplexni vyménu
informaci v rdmci stavebniho projektu.

Jednou z hlavnich vyzev v oblasti integrace pro moderni spole¢nosti zlstavd vysoka slozitost
digitalnich systému a pozadavky na uZivatelské kompetence nezbytné pro efektivni vyhledavani a
interpretaci informaci. Pro podporu kazdého systému implementovaného v podniku je vytvorfen tym
specialistl v Cele s klicovym manazZerem (obr. 1.2-2).

Klicovy spravce systému hraje rozhoduijici roli ve spravném sméru toku dat a je
zodpovédny za kvalitu vyslednych informaci, stejné jako byli prvni spravci pred tisici lety
zodpovédni za Cisla zapsana na papyru nebo hlinénych tabulkach.

Aby bylo mozné proménit nesourodé informaéni toky v ndastroj fizeni, je nezbytna schopnost
systematicky integrovat a spravovat data. V této architektufe musi manazefi vystupovat jako prvky
jednotné sité - jako mycelium, které spojuje jednotlivé ¢asti podniku do souvislého zivého organismu
schopného se pfizplisobovat a vyvijet.

Firemni mycelium: jak se data propojuji s podnikovymi procesy

Proces integrace dat do aplikaci a databazi je zaloZen na agregaci informaci z riznych zdroju, véetné
riznych oddéleni a specialistl (obrazek 1.2-4). Specialisté vyhledavaji relevantni data, zpracovavaji je



TECHNOLOGIE A SYSTEMY RiZENi V MODERNIM STAVEBNICTVi | 17

a prenaseji do svych systému a aplikaci k dal$imu vyuziti.

Kazdy podnikovy systém, tvofeny souborem ndstroju, technologii a databazi, je stromem znalosti, ktery
je zakorenén v pudé historickych dat a roste, aby pfinesl nové plody v podobé hotovych feseni: doku-
mentd, vypoctd, tabulek, grafli a informacnich panell (obr. 1.2-5). Systémy v podniku, podobné jako
stromy v urcitém kousku lesa, spolu vzajemné komunikuji a tvofi komplexni a dobre strukturovany
systém podporovany a fizeny odbornymi manazery.

Systém ziskavani a prenosu informaci v podniku funguije jako slozita lesni sit sloZzena ze
stromU (systému) a podhoubi (manazert), které funguji jako vodice a recyklatory a za-
jistuji prenos informaci a jejich tok do spravnych systém(. To poméha udrzovat zdravy a
efektivni tok a distribuci dat v ramci spole¢nosti.

Odbornici, stejné jako korfeny, absorbuji surova data v pocatecénich fazich projektu a méni je na ziviny
pro podnikovy ekosystém. Systémy pro spravu dat a obsahu (obr. 1.2-4 - ERP, CPM, BIM, atd.) funguiji
jako vykonné informacni dalnice, kterymi tyto znalosti koluji po vSech urovnich spolecnosti.

Stejné jako v prirodé, kde kazdy prvek ekosystému hraje svou roli, i v podnikovém prostredi pfispiva
kazdy ucastnik procesu - od inzenyra po analytika - k ristu a plodnosti informacniho prostredi. Tyto
systémové "datové stromy" (obr. 1.2-5) nepredstavuji jen mechanismus pro shromazdovani informaci,
ale konkurencni vyhodu, ktera zajistuje udrzitelnost podniku.

Lesni ekosystémy jsou prekvapivé pfesnym odrazem toho, jak jsou organizovany digitalni podnikové
struktury. Stejné jako stupriovitd struktura lesa - od podrostu az po koruny stromu - pfifazuje fizeni
podniku ukoly k drovnim odpovédnosti a funkénim oddélenim.

Hluboké a rozvétvené koreny stromu zajistuji odolnost a pfistup k zivindm. Podobné
pevna organizacni struktura a stabilni procesy pro praci s kvalitnimi daty podporuji cely
informacni ekosystém spole¢nosti a pfispivaji k jejimu udrzitelnému rlistu a rozvoji i v ob-
dobich nestability a krizi (silného vétru) na trhu.
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Obr. 1.2-5 Integrace dat prostfednictvim rGznych systém je jako podhoubi, které spojuje
manazery a specialisty do jednotné informachni sité.

Moderni chapani rozsahu v podnikani se vyvinulo. Hodnotu podniku dnes neurcuje pouze jeho
viditelna ¢ast - "korunky" v podobé zavérecnych dokument( a zprdv - ale také hloubka "kofenového
systému" kvalitativné shromazdénych a systematicky zpracovanych dat. Cim vice informaci se
podafi shromazdit a zpracovat, tim vyssi je hodnota podniku. Spolecnosti, které metodicky hromadi
"kompost" jiz zpracovanych dat a jsou schopny z néj vytézit uzite¢né poznatky, ziskdvaiji strategickou
vyhodu

Historické informace se stavaji novym druhem kapitalu, ktery umoznuje rist, optimalizaci
procesl a konkurencni vyhodu. Ve svété zaloZzeném na datech nevyhrava ten, kdo jich ma
vice, ale ten, kdo jich vice zna.

Pro stavebnictvi to znamenad prechod na fizeni projektt v redlném cCase, kdy budou vSechny procesy -
od navrhu a zadavani zakazek az po koordinaci dodavatel( - zaloZzeny na relevantnich, denné
aktualizovanych datech. Integrace informaci z rliznych zdrojl (ERP -systémy, CAD -modely, senzory
IoT na stavbach, RFID) umozni vytvaret pfesnéjsi progndzy, rychle reagovat na zmeény a vyhnout se
zpozdénim zplisobenym nedostatkem aktuélnich dat.

Podle studie spole¢nosti McKinsey & Company Data-Driven Enterprise 2025 (McKinsey &
Company®, 2022 [18]) budou Gspésné spolecnosti budoucnosti spoléhat na data ve vsech
klicovych aspektech své Cinnosti, od strategickych rozhodnuti az po provozni interakce.

Data prestanou byt pouhym analytickym ndstrojem a stanou se nedilnou soucdsti vSech podnikovych
procesl, zajisti transparentnost, kontrolu a automatizaci fizeni. Datové fizeny krok podle umozni
organizacim minimalizovat vliv lidského faktoru, snizit provozni rizika a zvysit transparentnost a
efektivitu rozhodovani.
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21. stoleti prevraci ekonomické paradigma naruby: zatimco dfive se ropé fikalo "¢erné zlato" kv(li jeji
schopnosti pohdnét stroje a dopravu, dnes se historicka data, stlacend pod ¢asovym tlakem, stavaji
novym strategickym zdrojem, ktery pohani nikoli stroje, ale rozhodovaci algoritmy, jez budou fidit
podnikani.
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KAPITOLA 1.3.
DIGITALNi REVOLUCE A EXPLOZE DAT

Pocatek datového boomu jako evoluéni vina

Stavebnictvi zaziva nebyvalou informacni explozi. Pokud si predstavime podnikani jako strom znalosti
(obr. 1.2-5), ktery je napajen daty, Ize soucasnou fazi digitalizace pfirovnat k rychlému rlstu vegetace
v obdobi karbonu, tedy v éfe, kdy se biosféra Zemé promeénila rychlym nahromadénim biomasy (obr.
1.3-1).

S globalni digitalizaci se mnozstvi informaci ve stavebnictvi kazdoro¢né zdvojnasobuje. Moderni
technologie umoznuji shromazdovat data na pozadi, analyzovat je v realném Case a vyuzivat je v
rozsahu, ktery se jesté pred nedavnem zdal nemozny.

Podle Moorova zékona, ktery formuloval Gordon Moore (spoluzakladatel spole¢nosti
Intel®), se hustota a slozitost integrovanych obvodl a mnoZstvi zpracovdvanych a
ukladanych dat zdvojnéasobuje priblizné kazdé dva roky [19].
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Obr. 1.3-1 Nastup digitalizace vedl k exponencialnimu narlstu dat, podobné jako prudky narist
vegetace v dobé uhelné.

Zatimco starovéké megalitické stavby, jako je Gobekli Tepe (Turecko), po sobé nezanechaly
zdokumentované znalosti vhodné k opakovanému pouziti, dnesni digitalni technologie umoznuiji
shromazdovat a opakované pouzivat informace. Lze to pfirovnat k evolu¢nimu prechodu od
vytrusnych rostlin k semennym rostlindm (nahosemennym): vznik semen dal podnét k rozsahlému
rozsifeni zivota na planeté. (Obr. 1.3-2).

Podobné se data z minulych projektt stavaji jakymsi "digitalnim semenem"” - nositelem znalosti DNA,
které Ize rozsifovat a pouzivat v novych projektech a pro ducich. Nastup modernich nastroji umélé
inteligence - strojového uceni a velkych jazykovych modeld (LLM), jako jsou ChatGPT, LlaMa, Mistral,
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Claude, DeepSeek, QWEN, Grok - umozniuje data automaticky extrahovat, interpretovat a pouzivat v
novych souvislostech

Stejné jako semena zpUsobila revoluci v Sifeni Zivota na plvodné nezivé planeté, stavaji
se "datova semena" zdkladem pro automaticky vznik novych informacnich struktur a
znalosti, coZ umoznuje digitalnim ekosystémUm vyvijet se nezdvisle a pfizplisobovat se
ménicim se pozadavkim uzivateld.
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Obr. 1.3-2 Digitalni "datova semena" hraji stejnou evoluéni roli jako krytosemenné rostliny, které
zménily ekosystém Zemé.

Stojime na prahu nové éry ve stavebnictvi, kde exploze dat a aktivni Sifeni "datovych zéarodkd" -
strukturovanych informaci z minulych a probihajicich projektd - tvofi zaklad digitalni budoucnosti
odvétvi. Jejich "opylovani" prostfednictvim velkych datovych jazykovych modeld (LLM) ndm umoziuje
nejen pozorovat digitalni zmény, ale aktivhé se podilet na vytvareni samoucicich se, adaptivnich
ekosystémi. To neni evoluce - je to digitalni revoluce, v niz se data stdvaji hlavnim stavebnim
kamenem nové reality

MnoZstvi dat ve stavebnictvi dramaticky roste diky informacim z riznych obort v
prabéhu celého zivotniho cyklu stavebnich projektu. Toto obrovské nahromadéni dat
posunulo stavebnictvi do éry velkych dat [20].

- Prof. Hang Yang, katedra stavebniho inZenyrstvi a architektury, Wuhanska technologicka univerzita,
Wuhan,.

Rlst objemu dat v informaénim véku pfipomina evoluéni procesy v pfirodé: stejné jako vyvoj lesl
zmeénil davnou krajinu planety, soucasna informacni exploze méni krajinu celého stavebnictvi.
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Mnozstvi dat generovanych v moderni spolecnosti

V poslednich dvou letech bylo vytvofeno 90% vsech existujicich dat na svété [21]. Od roku 2023 kazdy
clovék, véetné profesionalll ve stavebnictvi, vygeneruje pfiblizné 1,7 megabajtu dat za sekundu [22] a
celkovy objem dat na svété dosdhne v roce 2023 64 zettabajtl a predpokladd se, Ze do roku 2025
prekroci 180 zettabaijtd, tedy 180*10*15 megabaijtt [23].

Tato informacni exploze ma historicky precedens - vynalez knihtisku Johannesem
Gutenbergem v 15. stoleti. Pouhych padesat let po jeho zavedeni se pocet knih v Evropé
zdvojnasobil: béhem nékolika desetileti bylo vytisténo tolik knih, kolik jich bylo vytvofeno

rucné za predchozich 1 200 let [24]. Dnes jsme svédky jesté rychlejsiho rdstu: mnozstvi dat
na svéte se zdvojnasobuje kazdé tfi roky.

Vzhledem k sou¢asnému tempu riistu objemu dat ma stavebnictvi potencial vygenerovat

béhem nékolika pfistich desetileti tolik informaci, kolik jich nashromazdilo za celou svou
predchozi historii

L TREE TYPHCAL L = ANERAGE rI

t % ENERATES
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BIOMASS 202 DATAMASS

Obr. 1.3-3 Denni ukladani dat kazdym zaméstnancem na firemni servery pfispiva k neustalému
narlstu dat.

V dnesnim svété stavebnictvi vytvareji i malé firmy denné obrovské mnozstvi multiformatovych
informaci a digitalni stopa i malé stavebni firmy mlze dosahnout desitek gigabajt denné - od modell
a vykresl az po fotografické zdznamy a senzory na stavbé. Predpokladame-li, Ze kazdy technik

vygeneruje v priméru asi 1,7 MB dat za sekundu, odpovida to pfiblizné 146 GB za den, resp. 53 TB za
rok (obr. 1.3-3).

Pokud tym 10 lidi aktivné pracuje pouze 3 hodiny denné, kumulativni objem informaci vytvofenych za
den dosahuje 180 gigabajtl (obr. 1.3-4).
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Obrazek 1.3-4 Spolecnost s 10 zaméstnanci generuje pfiblizné 50-200 gigabajtt dat denné.

Za predpokladu, ze 30% pracovnich dat je novych (zbytek je pfepsan nebo smazan), mdze firma o 10
lidech vytvorit fadové nékolik stovek gigabajtd novych dat mésiéné (skutecna Cisla zavisi na typu
¢innosti firmy)

Je tedy zfejmé, Ze nejenze generujeme stale vice dat, ale také ¢elime rostouci potrebé jejich efektivni
spravy, ukladani a dlouhodobé dostupnosti. A zatimco dfive mohla data bezplatné "lezet" na lokalnich
serverech, v souvislosti s digitalni transformaci zacina stéle vice firem vyuzivat cloudova feseni jako
zdklad své informacni infrastruktury.

Naklady na ukladani dat: ekonomické hledisko

V poslednich letech stale vice spole¢nosti zadava ukladani dat do cloudovych sluzeb. Pokud napfiklad
spolec¢nost hostuje polovinu svych dat v cloudu pfi primérné cené 0,015 USD za gigabajt mésicné,
mohou se jeji naklady na ukladani dat kazdy mésic zvysit o 10-50 USD [25].

Pro malou spole¢nost s typickymi vzorci generovani dat se mohou ndklady na cloudové ulozisté
pohybovat v fadu stovek az potencialné pres tisic dolard mésicné (obrazek 1.3-5) v nékolika letech,
coz predstavuje potencidlné znaénou finanéni zatéz.

Podle studie spole¢nosti Forrester "Enterprises Outsource Data Storage as Complexity
Grows" [26], ktera se dotazovala 214 osob s rozhodovaci pravomoci v oblasti technologické
infrastruktury. [26], kterad se dotazovala 214 osob s rozhodovacimi pravomocemi v oblasti
technologické infrastruktury, vice nez tfetina organizaci outsourcuje datova ulozisté, aby se
vyrovnala s rostoucim objemem a slozitosti datovych operaci, pficemz témér dvé tretiny
podnik( davaji prednost modelu zalozenému na predplatném.
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Obr. 1.3-5 Presun dat do cloudu miiZze zvysit mésicni naklady na ulozisté az o 2 000 dolard, a to
i u spolec¢nosti s pouhymi 10 zaméstnanci.

Situaci dale komplikuje zrychlené zavadéni cloudovych technologii, jako jsou CAD (BIM), CAFM, PMIS
a ERP -systémy, které dale zvysSuji ndklady na ukladani a zpracovani dat. V dlsledku toho jsou
spole¢nosti nuceny hledat zplisoby, jak optimalizovat naklady a snizit zavislost na poskytovatelich
cloudovych sluzeb.

Od roku 2023 se s aktivnim vyvojem velkych jazykovych modell (LLM) zaéaly ménit pfistupy k ukladani
dat. Stale vice spolec¢nosti uvazuje o tom, Zze by nad svymi daty prevzaly zpét kontrolu, protoze je

V této souvislosti vystupuje do popredi trend odklonu od cloudového ukladani a zpracovani pouze
nezbytnych dat ve prospéch lokalniho nasazeni podnikovych LLM a Al -feseni. Jak jednom z rozhovor(
[27] zdlraznil generalni feditel spolecnosti Microsoft, namisto spoléhani se na nékolik samostatnych
aplikaci nebo cloudovych feseni SaaS k provadéni rliznych tkoll budou agenti Al fidit procesy v
databazich a automatizovat funkce rliznych systém.

[...] Stary pristup k této problematice [zpracovani dat] byl takovy, Ze kdyZ si
vzpomenete, jak rizné podnikové aplikace resily integraci, pouZivaly konektory.
Spolec¢nosti prodavaly licence na tyto konektory a kolem toho se vytvoril obchodni
model. SAP [ERP] je jednim z klasickych prikladd: k datim SAP jste mohli pristupovat
pouze tehdy, pokud jste méli spravny konektor. Zda se mi tedy, Ze néco podobného
vznikne i v pripadé interakce agentd [Al] [...]. Pristup, alespori ten, ktery zastavame my,
je nasledujici: Myslim, Ze v ére agentu [Al] se pravdépodobné zhrouti koncept
existence podnikovych aplikaci. ProtoZe kdyZ se nad tim zamyslite, jsou to v podstaté
databaze s hromadou obchodni logiky

- Satya Nadella, generalni feditel spole¢nosti Microsoft, rozhovor pro kanél BG2, 2024. [28]

V tomto paradigmatu jde pfistup LLM zaloZzeny na datech nad réamec klasickych systémi. Uméla
inteligence se stava prostrfednikem mezi uzivatelem a daty (obr. 2.2-3, obr. 2.2-4), ¢imz se eliminuje
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potfeba vice zprostfedkujicich rozhrani a zvysuje se efektivita podnikovych procesi. O tomto pfistupu
k praci s daty budeme vice hovorit v kapitole "Proména chaosu v fad a snizovani slozitosti".

Zatimco architektura budoucnosti se teprve utvari, spoleénosti se jiz nyni potykaji s diisledky minulych
rozhodnuti. Masivni digitalizace poslednich desetileti doprovazena zavadénim r{iznorodych systémt
a nekontrolovanym hromadénim dat vedla k novému problému - informacnimu pretizeni.

Hranice akumulace dat: od hmoty k vyznamu

Moderni podnikové systémy se Gspésné rozvijeji a funguji v podminkdach fizeného ristu, kdy je objem
dat a pocet aplikaci v rovnovaze s moznostmi IT oddéleni a manazer(. V poslednich desetiletich v§ak
digitalizace vedla k nekontrolovatelnému nérlstu objemu a sloZitosti dat, coz zplsobilo efekt
presyceni informacniho ekosystému firem.

Servery a Ulozisté jsou dnes vystaveny nebyvalému pfilivu nezpracovanych a rlizné formatovanych
informaci, které se nestihnou proménit v kompost a rychle ztraceji vyznam. Omezené podnikové zdroje
si s touto zaplavou nedokazou poradit a data se hromadi v izolovanych silech (tzv. "silos "), ktera
vyzaduji ruéni zpracovani, aby z nich bylo mozné ziskat uzite¢né informace.

Moderni systémy fizeni firem tak ¢asto trpi informacnim pretizenim, podobné jako les
porostly brectanem a pokryty plisni. Misto vyzivného informaéniho humusu v srdci
podnikového ekosystému vznikaji izolované oblasti dat riizného formatu, coz
nevyhnutelné vede ke snizeni celkové efektivity podnikovych procesu.

Po dlouhém obdobi exponencidlniho rlistu dat v poslednich 40 letech bude nevyhnutelné néasledovat
faze nasyceni a nasledného ochlazeni. Az Ulozisté dosadhne svych limitl, dojde ke kvalitativnimu
posunu: data jiz nebudou pouhym objektem pro ukladani, ale strategickym zdrojem.

S rozvojem umélé inteligence a strojového uceni maji spole¢nosti moznost snizit ndklady na
zpracovani informaci a prejit od kvantitativniho ristu ke kvalitativnimu vyuziti dat. V pfistim desetileti
se bude muset stavebnictvi pfesunout od vytvareni stale vétSiho mnozstvi dat k zajisténi jejich
struktury, integrity a analytické hodnoty.
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Obrazek 1.3-6 Izolované zdroje dat brani sdileni informaci mezi datovymi systémy.

Hlavni hodnota jiz nespociva v mnozstvi informaci, ale ve schopnosti je automaticky
interpretovat a preménit na aplikované znalosti uziteCné pro manazerskd rozhodnuti. Aby
se data stala skute¢né uziteCnymi, musi byt spravné spravovana: shromazdovana,
ovérovana, strukturovana, ukladana a analyzovana v kontextu konkrétnich obchodnich
Ukold.

Proces analyzy dat ve spole¢nosti se podoba cyklu Zivota a rozpadu stromi v lese a vzniku novych
mladych a silnych strom0: dospélé stromy odumiraji, rozkladaji se a stévaji se Zivnou padou pro novy
rGst. Hotové a dokoncené procesy se po svém dokonceni stavaji soucasti informacniho ekosystému
spole¢nosti a nakonec se stdvaji informaénim humusem, ktery pohani budouci rlist novych systému a
dat.

V praxi je v§ak tento cyklus Casto prerusen. Misto organické obnovy vznika vrstevnaty chaos podobny
geologickym vrstvam, kdy se nové systémy vrstvi na staré bez hlubsi integrace a strukturace. V
dusledku toho vznikaji nesouroda informacni "sila", kterd brani obéhu znalosti a komplikuji spravu dat.
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Dalsi kroky: od teorie dat k praktickym zménam

Vyvoj dat ve stavebnictvi je cestou od hlinénych tabulek k modernim modularnim platformam. Dnesni
vyzvou neni shromazdovani informaci, ale vytvoreni rdmce, ktery z nesourodych a rliznorodych dat
vytvori strategicky zdroj. At uz je vase role manazera spolecnosti nebo inZzenyra, pochopeni hodnoty
dat a prace s nimi bude v budoucnu klicovou dovednosti.

Pro shrnuti této ¢4sti je vhodné zdlraznit hlavni praktické kroky, které vdam pomohou aplikovat
diskutované pristupy ve vasich kazdodennich tkolech:

Provedte osobni audit informacnich toku

(C Vytvorte si seznam vSech systém a aplikaci, se kterymi denné pracujete.

(1 Oznacte, kde travite nejvice ¢asu vyhledavanim nebo prekontrolovanim dat.

(1 UrCete své klicové zdroje informaci

(C Analyza stévajiciho prostredi aplikaci z hlediska nadbyte¢nosti a duplicity funkci.
Snazte se prochazet procesy podle Urovni analytické vyspélosti.

(C své ukoly popisnou analyzou (co se stalo?).

(C Postupné zavadéjte diagnostiku (proc¢ se to stalo?)

(1 Premyslejte o tom, jak v procesech prejit k prediktivni (co se stane?) a preskriptivni
(co délat?) analytice.

Zacnéte strukturovat pracovni data

(C Zavedeni jednotného systému pro pojmenovani soubor( a slozek, které casto
pouzivate pfi své praci.

(] Vytvareni Sablon pro ¢asto pouzivané dokumenty a zpravy

(C Pravidelné archivujte dokoncené projekty s jasnou strukturou.

| kdyz nemUzete zménit celou informacni infrastrukturu ve svém tymu nebo spoleénosti, zacnéte s
vlastnimi procesy a drobnymi zlepSenimi v kazdodenni praci. Pamatujte, ze skute¢na hodnota dat
nespocCiva v jejich objemu, ale ve schopnosti ziskat z nich uzite¢né poznatky. | malé, ale spravné
strukturované a analyzované soubory dat mohou mit vyznamny dopad, pokud jsou zaclenény do
rozhodovacich procesu.

V dalsich ¢astech knihy prejdeme ke konkrétnim metodam a ndstrojlim pro préci s daty, podivdame se
na zplsoby transformace nestrukturovanych informaci do strukturovanych soubord, prozkoumame
technologie pro automatizaci analytiky a podrobné popiSeme, jak vybudovat efektivni analyticky
ekosystém ve stavebni spolecnosti.
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Il CAST
JAK SE STAVEBNICTVIi UTAPI V DATOVEM
CHAOSU

Druha ¢ast je vénovana kritické analyze vyzev, kterym Celi stavebni spole¢nosti
pfi praci s rostoucim objemem dat. Podrobné jsou zkoumany dusledky
roztfisténosti informaci a fenomén "dat v silech", ktery brani efektivnimu
rozhodovani. Zkouma se problematika HiPPO -pfistupu (Highest Paid Person's
Opinion) a jeho dopad na kvalitu manazerskych rozhodnuti ve stavebnich
projektech. Posuzuje se vliv dynamickych podnikovych procesu a jejich rostouci
slozitosti na informacni toky a provozni efektivitu. Jsou uvedeny konkrétni
priklady toho, jak nadmérna slozitost systému zvysuje naklady a snizuje
flexibilitu organizaci. Zvlastni pozornost je vénovana omezenim zplsobenym
proprietarnimi formdty a perspektivam vyuziti otevienych standardd ve
stavebnictvi. Je predstavena koncepce prechodu k softwarovym ekosystémim
zalozenym na umélé inteligenci a LLM, které minimalizuji nadmérnou slozitost
a technické prekazky.
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KAPITOLA 2.1.
ROZTRISTENOST DAT A DATOVA SILA

Cim vice nastrojt, tim efektivnéjsi podnikani?

Na prvni pohled se mize zdat, Ze vice digitalnich nastroj vede k vyssi efektivité. V praxi tomu tak ale
neni. S kazdym novym fesenim, at uz se jedna o cloudovou sluzbu, starsi systém nebo dalsi sestavu v
Excelu, pridava spole¢nost do svého digitalniho prostredi dalSi vrstvu - vrstvu, ktera Casto neni
integrovana s ostatnimi (obrazek 2.1-1).

Data Ize pfirovnat k uhli nebo ropé: hromadi se léta, zhutfuji se pod vrstvami chaosu, chyb,
nestrukturovanych procesl a zapomenutych formatG. Aby z nich firmy ziskaly skutecné uziteéné
informace, musi se doslova prodirat vrstvami zastaralych feseni a digitalniho Sumu.

DATA ™

manager

unstructured data

databases and tables
useful and valuable data

s P B
a2\ Bioted groprietay Systeidl g v
=L . ¥ LES & el Lo -

Obr. 2.1-1 Rliznoroda data tvofi rozclenéné vrstvy - i "zlaté" poznatky se ztraceji v geologickych
horninach systémové slozitosti.

Kazda nova aplikace za sebou zanechava stopu: soubor, tabulku nebo celé izolované "silo" na serveru.
Jedna vrstva je hlina (zastarald a zapomenutd data), druhd pisek (nesourodé tabulky a sestavy) a treti
Zula (uzaviené proprietarni formaty, které nelze integrovat). Postupem casu se digitalni prostredi
spolec¢nosti stdle vice podoba zasobniku nekontrolovaného hromadéni informaci, kde se hodnota
ztraci hluboko v podnikovych serverech.

také cesta k uzite¢nym kvalitnim datdim. Dostat se k cennému "kameni" vyzaduje hloubkové ¢isténi,
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strukturovani informaci, "chunking", jejich seskupovani do smysluplnych celkll a extrakci strategicky
dilezitych poznatki prostfednictvim analytiky a datového modelovani.

Data jsou cenna véc a vydrZi déle neZ samotné systémy [které data zpracovavaji] [29].
- Tim Berners-Lee, otec World Wide Webu a tvirce prvni webové stranky

Nez se data stanou "cennou véci" a spolehlivym podkladem pro rozhodovani, musi projit peclivou
pfipravou. Pravé spravné predzpracovani proméni rlznoroda data ve strukturovanou zkusenost,
uzitecny informacni humus, ktery se pak stane nastrojem pro prognézovani a optimalizaci.

Panuje mylna predstava, Ze k zahajeni analyzy potiebujete dokonale Cista data, ale v praxi
je schopnost pracovat se Spinavymi daty nezbytnou soucasti procesu.

Process % Documentation g Strategic
‘automation @l and decisions F@#¥ planning
Data structuring g Forecasting & Al & machine
& modeling G risk assessment a8 learning
1N
Past project & Data archives &
records IR databases

Obr. 2.1-2 Data jsou kofenovym systémem a zakladem podnikani, které zase vychazi z
rozhodovacich procesu.

Lessons learned &
industry benchmarks

S tim, jak se technologie neustdle vyvijeji, musi i vase firma postupovat vpred a naucit se vytvaret
hodnotu z dat. Stejné jako ropné a uhelné spolec¢nosti buduji infrastrukturu pro tézbu nerostnych
surovin, musi se i podniky naucit, jak fidit tok novych informaci na svych vlastnich serverech a ziskdvat
cenné poznatky z nepouzivanych, neformdtovanych a zastaralych dat a pfeménit je ve strategicky
zdroj.
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Prvnim krokem je vytvoreni poli (datovych skladd). Ani ty nejvykonnéjsi nastroje nevyresi problém
izolace dat a viceformatovych dat, pokud budou spole¢nosti nadale pracovat v oddélenych systémech.
Pokud data existuji oddélené od sebe, aniz by se vzajemné prolinala a sdilela informace, Celi podniky
efektu "datového sila". Namisto jednotné a konzistentni infrastruktury jsou spoleénosti nuceny
vynakladat prostfedky na slu¢ovani a synchronizaci dat.

Datova sila a jejich dopad na vykonnost spolecnosti

Predstavte si, Ze stavite sidli$té, ale kazdy tym ma svdj vlastni projekt. Néktefi stavi zdi, jini pokladaji
komunikace a dalsi dlazdi silnice, aniz by se vzajemné kontrolovali. Vysledkem je, Ze potrubi
neodpovida otvorim ve zdech, vytahové Sachty neodpovidaji podlazim a silnice se musi rozebrat a
polozit znovu.

Tato situace neni jen hypotetickym scénafem, ale realitou mnoha modernich stavebnich projekt(.
Vzhledem k velkému poctu generalnich a subdodavatelskych firem pracujicich s riznymi systémy a
bez jednotného koordinaéniho centra se proces meéni v sérii nekonecnych schvalovani, pfepracovani a
konfliktd. To vSe vede ke znaénym zpozdénim a nékolikandsobnym nékladim na projekt.

Klasicka situace na stavenisti je jednoducha: bednéni je hotové, ale dodavka vyztuze nedorazila v¢as.
Pfi kontrole informaci v riznych systémech probihd komunikace zhruba takto:

& Mistr na stavbé 20. dne pise vedoucimu projektu: "Dokoncili jsme bednéni, kde je armatura?".

8 Projektovy manazer (PMIS) oddéleni vefejnych zakdazek: - "Bednéni je pfipraveno. V mém
systému [PMIS] se pise, Ze vyztuZ méla dorazit 18. zari. Kde jsou vyztuZze?"

# Specialista dodavatelského fetézce (ERP): - "Nas ERP fik4, Ze dodavka bude 25.".

8 Datovy inZenyr nebo IT oddéleni (zodpovédné za integrace): - V PMIS je datum 18., v ERP je
to 25. Mezi ERP a PMIS neexistuje propojeni OrderlD, takze data nejsou synchronizovana.
Toto je typicky pfiklad informaéni mezery.

2 Projektovy manazer generdinimu fediteli - "Doddvka kovani se zpoZduje, stavenisté stoji a neni
jasné, kdo je za to zodpovédny".

Pficinou incidentu byla izolace dat v riznych systémech. Integraci a sjednocenim datovych zdrojd,
vytvorenim jediného ulozisté informaci a automatizaci prostrednictvim ndstroji ETL (Apache NiFi,
Airflow nebo n8n) Ize odstranit silazni mista mezi systémy. Tyto a dal$i metody a néstroje budou
podrobné rozebrany v dalSich ¢astech knihy.
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Obr. 2.1-3 Srovnani planovanych a skute¢nych nakladu na velké infrastrukturni projekty v
Némecku.

Totéz se déje s podnikovymi systémy: nejprve se vytvori izolovana feSeni a pak se musi vynalozit
obrovské prostiedky na jejich integraci a harmonizaci. Kdyby byly datové a komunikacni modely
promysleny od zacatku, nebylo by integrace viibec zapotfebi. 0Oddélend data vytvareji v digitalnim svété
chaos, podobné jako nekoordinovany stavebni proces.

Podle studie KPMG 2023 "Cue construction 4.0: Time to make or break" pouze 36%
spolecnosti efektivné sdili data napfi¢ oddélenimi, zatimco 61% se potyka s vaznymi
problémy kvli izolovanym datovym "sildm" [30].
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Obr. 2.1-4 Léta obtizné shromazdovana data se hromadi v izolovanych tloznych "silech" s
rizikem, Ze nebudou nikdy vyuzita.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bcs

ROZTRISTENOST DAT A DATOVA SILA | 33

Firemni data jsou uloZena v izolovanych systémech jako jednotlivé stromy roztrousené po krajiné.
Kazdy z nich obsahuje cenné informace, ale nedostatek vazeb mezi nimi brani vytvoreni jednotného,
vzajemné propojeného ekosystému. Tato oddélenost brani toku dat a omezuje schopnost organizace
vidét cely obraz. Propojeni téchto sil je nesmirné dlouhy a slozity proces péstovani podhoubi na trovni
managementu, aby se naucil pfenaset jednotlivé informace mezi systémy.

Podle studie WEF z roku 2016 je jednou z hlavnich prekazek digitalni transformace nedostatek
spole¢nych datovych standard( a roztristénost.

Stavebnictvi je jednim z nejvice roztristénych odvétvi na svété a zavisi na hladkeé
interakci vsech ucastnikt hodnotového retézce [5].

- Svétové ekonomické forum 2016: Formovani budoucnosti

Navrhari, manazefi, koordinatorfi a vyvojafi ¢asto davaji pfednost samostatné praci, aby se vyhnuli
slozité koordinaci. Tento pfirozeny sklon vede k vytvareni informacnich "sil", v nichz jsou data izolovana
v rdmci samostatnych systémi. Cim vice takovych izolovanych systémd existuje, tim obtizngjsi je
pfimét je ke spolupraci. Casem kazdy systém ziskd vlastni databazi a specializované podplrné
oddéleni manazert (obrazek 1.2-4), coz integraci dale komplikuje.

Obr. 2.1-5 Kazdy systém ma tendenci vytvaret vlastni unikatni sila dat, ktera je tfeba
zpracovavat vhodnymi nastroji [31].

Zacarovany kruh v podnikovych systémech vypada nasledovné: firmy investuji do slozitych iso leated
feseni, pak celi vysokym ndkladim na jejich integraci a vyvojafi, ktefi si uvédomuji sloZitost
kombinovani systémd, radéji pracuji ve svych uzavienych ekosystémech. To vSe zvysSuje roztfisténost
IT prostredi a ztéZuje pfechod na nova feseni (obrazek 2.1-5). Manazefi nakonec kritizuji datova sila,
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ale malokdy analyzuji jejich pFiciny a zpUsoby, jak jim pfedchazet. Manazefi si stéZuji na zastaralé IT
systémy, ale jejich nahrazeni vyzaduje znacné investice a malokdy pfinasi ocekavané vysledky. V
disledku toho i pokusy o boj s problémem ¢asto situaci jesté zhorsuji.

Hlavnim divodem odpojeni je upfednostiiovani aplikaci pred daty. Spole¢nosti nejprve vyvijeji
samostatné systémy nebo nakupuji hotova feSeni od dodavatelll a poté se je snazi sjednotit
vytvorenim duplicitnich a nekompatibilnich Ulozist a databazi.

Prekonani problému fragmentace vyzaduje radikalni novy pfistup - upfednostnéni dat pred aplikacemi.
Spolecnosti musi nejprve vypracovat strategie spravy dat a datové modely a poté vybudovat systémy
nebo zakoupit feSeni, kterd budou pracovat s jedinym souborem informaci, a ne vytvaret nové
prekazky.

- Tim O'Reilly, generalni feditel spolecnosti O'Reilly Media, Inc.

Studie McKinsey Global Institute "Rethinking Construction: the path to improved
productivity" (2016) ukazuje, Ze stavebnictvi zaostava za ostatnimi odvétvimi v digitalni
transformaci [32]. Podle této zpravy mlze zavedeni automatizované spravy dat a digitalnich
platforem vyrazné zvysit produktivitu a snizit ztraty spojené s nekonzistenci procest. Tuto
potrebu digitalni transformace zdlraznuje také zprava Egan (Velka Britanie, 1998) [33],
kterd zduraznuje klicovou roli integrovanych procest a kolaborativniho pfistupu ve
stavebnictvi.

Vysledkem je, Ze zatimco v poslednich 10 000 letech byl hlavnim problémem sprévc( dat
nedostatek dat, s lavinou dat a systém( pro sprdvu dat se uzivatelé a sprdvci potykaji s
problémem - pfemirou dat, coz ztézuje nalezeni prdvné spravnych a kvalitnich informaci.

Rozdilna datova sila nevyhnutelné vedou k zavaznému problému snizené kvality dat. V pfipadé vice
nezavislych systémud mohou tytéz udaje existovat v riznych verzich, ¢asto s protichtidnymi hodnotami,
coz vytvari dalsi potize pro uzivatele, ktefi musi urcéit, které informace jsou relevantni a spolehlivé.

Duplicita a nedostatecna kvalita dat jako dlsledek nejednotnosti.

Kvali problému datovych sil musi manazefi travit znacny ¢as vyhleddvanim a porovndvanim dat. Aby
se spolecnosti pojistily proti problémdm s kvalitou, vytvareji slozité struktury fizeni informaci, v nichz
je za vyhledavani, ovéfovani a odsouhlasovani dat odpovédna vertikdla manazer(. Tento pfistup vSak
pouze zvy$uje byrokracii a zpomaluje rozhodovéni. Cim vice je dat, tim obtiznéjsi je jejich analyza a
interpretace, zejména pokud neexistuje jednotny standard pro jejich ukladani a zpracovani.

S mnozstvim softwarovych aplikaci a systémd, které v poslednim desetileti rostou jako houby po desti,
je pro koncové uzivatele stéle dilezitéjsi problém sil a nevhodné kvality dat. Stejna data, ale s riznymi
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hodnotami, Ize nyni nalézt v rGznych systémech a aplikacich (obrazek 2.1-6). To vede k potizim pro
koncové uzivatele, kdyz se snazi urcit, ktera verze dat je z mnoha dostupnych relevantni a spravna. To
vede k chybam v analyzach a nakonec i v rozhodovani.

Aby se manazefi spole¢nosti pojistili proti problémim s vyhleddvanim spravnych ddajl, vytvareji
vicelroviiovou byrokracii ovéfovacich manazer(. Jejich Ukolem je umét rychle vyhledat, zkontrolovat
a odeslat pozadovana data ve formé tabulek a vykaz(, pficemz se musi orientovat ve spleti
riznorodych systémd.
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Obr. 2.1-6 Pfi snaze najit spravna data musi manazefi zajistit kvalitu a pravni spolehlivost dat
mezi riznymi systémy.

V praxi vSak tento model pfindsi nové slozitosti. Pokud jsou data spravovana ru¢né a informace jsou
rozptyleny v mnoha nesouvisejicich rozhodnutich, stava se kazdy pokus o ziskani presnych a
aktualnich informaci prostfednictvim pyramidy rozhodovacich organ(i (obrazek 2.1-7) tizkym mistem
- Casové narocnym a nachylnym k chybam.

Situaci zhorsuje lavina digitalnich feSeni. Softwarovy trh je stale zaplaven novymi ndstroji, které se
zdaji byt slibné. Ale bez jasné strategie spravy dat se tato rfeSeni neintegruji do jednotného systému,
ale naopak vytvareji dalsi vrstvy slozitosti a duplicity. Vysledkem je, Ze namisto zjednoduseni procest
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Obr. 2.1-7 Slozitost systému a riiznorodost datovych format(i vede ke ztraté konzistence v
procesu konstrukce.

Vsechny tyto problémy spojené se spravou mnozstvi riznorodych feseni dfive Ci pozdéji privedou
vedeni spoleé¢nosti k dllezitému zjisténi: nejde o objem dat nebo hledani dalsiho "univerzalniho"
ndstroje pro zpracovani dat. Skutecny divod spociva v kvalité dat a ve zplsobu, jakym je organizace
vytvari, pfijima, uklada a vyuziva.

Klicem k trvalému uspéchu neni honba za novymi “zazracnymi" aplikacemi, ale budovani
datové kultury ve firmé. To znamend povazovat data za strategické aktivum a ucinit
kvalitu, integritu a relevanci dat prioritou na vSech urovnich organizace.

Redeni dilematu kvalita versus kvantita spo&iva ve vytvofeni jednotné datové struktury, ktera eliminuje
duplicity, odstranuje nekonzistence a sjednocuje informacéni toky. Tato architektura poskytuje jediny
spolehlivy zdroj dat, na jehoz zakladé Ize ¢init informovana, pfesna a véasna rozhodnuti.

V opacném pripadé, jak se stale Casto stava, se spolecnosti nadale spoléhaji spiSe na subjektivni
ndzory a intuitivni hodnoceni odbornikli na HiPPO nez na spolehlivd fakta. Ve stavebnictvi, kde
odbornost tradi¢né hraje vyznamnou roli, je to obzvlasté patrné.

HiPPO aneb nebezpeci nazori pri rozhodovani

Ve stavebnictvi se kliCova rozhodnuti tradi¢né pfijimaji na zakladé zkuSenosti a subjektivniho
usudku. Bez véasnych a spolehlivych idaji musi manazefi firem jednat naslepo a spoléhat se spise
na intuici nejlépe placenych zaméstnancl (HiPPO - Highest Paid Person's Opinion) nez na objektivni
fakta (obr. 2.1-8).
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NO ANALYTICS?
WELCOME TO THE HIPPO*

*HIGHEST PAID PERSON'S OFIMION

Obrazek 2.1-8 Pri absenci analytiky podnikani zavisi na subjektivhim nazoru zkusenych
odbornikd.

Tento pristup mlze byt opravnény ve stabilnim a pomalu se ménicim prostredi, ale v éfe digitalni
transformace se stava vaznym rizikem. Rozhodnuti zalozend na intuici a odhadech jsou nachylna ke
zkresleni, Casto vychazeji z nepodlozenych hypotéz a neberou v ivahu komplexni obraz odrazejici se
v datech

To, co je na urovni rozhodovani ve firmé vydavano za inteligentni debatu, se ¢asto
nezakladd na niem konkrétnim. Uspéch firmy by nemél zaviset na autorité a platu
odbornikd, ale na schopnosti efektivné pracovat s daty, identifikovat zakonitosti a ¢init
informovana rozhodnuti.

Je dUlezité opustit predstavu, Ze autorita nebo zkusenost automaticky znameng, Ze rozhodnuti je
spravné. Pristup zalozeny na datech méni pravidla hry: zakladem pro rozhodovani jsou nyni data a
analytika, nikoliv pozice a plat. Velka data, strojové uceni a vizualni analytika ndm umoznuji
identifikovat vzorce a spoléhat se na fakta, nikoli na dohady (obr. 1.1-4).

Bez dat jste jen dalsi clovék s nazorem [34].

- W. Edwards Deming, védec a poradce v oblasti fizeni

Moderni metody spravy dat také zajistuji kontinuitu znalosti v rdmci spole¢nosti. Jasné popsané pro-
cesy, automatizace a systematicky pfistup umoznuji pfedavat i klicové role bez ztraty efektivity.

Slepa dlivéra v data vSak mlze vést i k zavaznym chybam. Data sama o sobé jsou jen souborem ¢isel.
Bez spravné analyzy, kontextu a schopnosti identifikovat vzorce nemaji Zadnou hodnotu a nemohou
fidit procesy. Kli¢ k Uspéchu nespociva ve volbé mezi intuici HiPPO a analyzou, ale v budovani inteli-
gentnich ndstrojd, které pfeméni riiznorodé informace na zvladnutelnd a informovand rozhodnuti.
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V digitalnim stavebnim prostfedi neni rozhodujicim faktorem Uspéchu sluzebni postup a
misto v hierarchii, ale rychlost reakce, pfesnost rozhodovani a efektivita zdroji

Data jsou nastrojem, nikoli absolutni pravdou. Méla by doplnovat lidské mysleni, ne ho nahrazovat.
Navzdory vyhodam analytiky, data nemohou zcela nahradit lidskou intuici a zkusenosti. Jejich uloha

Konkurenéni vyhody se dosdhne nejen dodrzovanim standardd, ale i tim, Ze dokdZzeme prekonat
konkurenci v efektivnim vyuzivani zdroj(, které jsou pro vS§echny stejné. V budoucnu budou datové
dovednosti stejné dulezité, jako kdysi byla gramotnost nebo matematické dovednosti. Odbornici,
ktefi budou umét analyzovat a interpretovat data, budou schopni Cinit pfesnéjsi rozhodnuti a vytlaci
ty, ktefi se spoléhaji pouze na osobni zkusenosti (obrazek 2.1-9).

OPTION B

Obr. 2.1-9 Rozhodnuti by méla byt zaloZena na objektivni analyze, nikoli na nazoru nejlépe
placeného zaméstnance.

Manazefi, specialisté a inzenyfi budou plsobit jako datovi analytici, ktefi budou zkoumat strukturu,
dynamiku a klicové ukazatele projektl. Lidské zdroje se stanou prvky systému, které budou
vyzadovat flexibilni pfizplsobeni na zakladé dat, aby se maximalizovala efektivita.

Chyby pri pouZiti nedostatecnych dat jsou mnohem mensi nez pri pouziti Zadnych dat
[35].

- Charles Babbage, vynalezce prvniho analytického pocitaciho stroje
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Vznik velkych dat a zavedeni LLM (Large Language Models) radikalné zménily nejen zplsob analyzy,
ale i samotnou podstatu rozhodovani. Zatimco dfive se pozornost soustredila na kauzalitu (pro¢ se
néco stalo - diagnostickd analytika) (obr. 1.1-4), dnes se do popredi dostdva schopnost predvidat
budoucnost (prediktivni analytika) a v budoucnu i preskriptivni analytika, kdy strojové uéeni a uméla
inteligence navrhuji nejlepsi volbu v rozhodovacim procesu.

Podle nové studie spole¢nosti SAP™ "New Study Finds Nearly Half of Executives Trust
Artificial Intelligence More Than Themselves" z roku 2025 [36] by 44% vrcholovych
manazer( bylo ochotno zménit své predchozi rozhodnuti na zakladé rady umélé inteligence,
a 38% by umélé inteligenci dlivéfovalo, aby za né ¢inila obchodni rozhodnuti. Pfitom 74%
vedoucich pracovniki uvedlo, Ze dlivéfuji raddm Al vice nez svym prateliim a rodiné, a 55%
pracuje ve spole¢nostech, kde poznatky ziskané pomoci Al nahrazuji nebo ¢asto obchazeji
tradi¢ni metody rozhodovani - zejména v organizacich s ro¢nimi pfijmy nad 5 miliard dolard.
Kromé toho 48% respondentl pouziva generativni nastroje Al denné, z toho 15% je pouziva
nékolikrat denné.

S rozvojem LLM a automatizovanych systém0 sprdvy dat vyvstdva nova vyzva: jak efektivné vyuzivat
informace, aniz by ztratily svou hodnotu v chaosu nekompatibilnich formatd a heterogennich zdroj,
ktery je doplnén rostouci slozZitosti a dynamikou podnikovych procest.

Neustaly narust slozitosti a dynamiky podnikovych procesi

Stavebnictvi dnes ¢eli vaznym vyzvam v oblasti spravy dat a procest. Hlavnimi problémy jsou oddélené
informacni systémy, nadmérnd byrokracie a nedostate¢nd integrace digitélnich nastroji. Tyto vyzvy

meénicich se pozadavkl zédkaznik( a vyvijejicich se predpis(.

Jedineénost stavebnich projekt( je ddna nejen jejich technickymi zvlastnostmi, ale také rozdily v
ndrodnich normdch a regulacnich pozadavcich v riznych zemich (obr. 4.2-10, obr. 5.1-7). To vyZaduje
flexibilni a individudlIni pristup ke kazdému projektu, ktery je v ramci tradicnich modularnich fidicich
systému obtizné realizovatelny. Vzhledem ke slozitosti procesll a velkému mnoZstvi dat se mnoho
spolecnosti obraci na dodavatele nabizejici specializovana feSeni. Trh je vSak pretizeny - mnoho
zacinajicich firem nabizi podobné produkty, zamérené na tzké ulohy. V dlsledku toho se ¢asto vytraci
holisticky pfistup ke spravé dat.

Rozhodujicim faktorem konkurenceschopnosti se stava prizplsobeni se neustalému
prilivu novych technologii a pozadavkdm trhu. Stavajici proprietarni aplikace a modularni
systémy v§ak maji nizkou prizpUsobivost - jakékoli zmény vyzaduji ¢asto zdlouhavé a
nakladné revize ze strany vyvojarq, ktefi ne vzdy rozumi specifikiim stavebnich proces(.

Spolecnosti se stavaji rukojmim technologického zpozdéni a Cekaji na nové aktualizace, misto aby
urychlené zavadély inovativni integrované pristupy. V disledku toho je vnitini struktura stavebnich
organizaci ¢asto slozitym ekosystémem vzajemné propojenych hierarchickych a ¢asto uzavienych
systém koordinovanych prostiednictvim vicetrovrové sité manazerd (obrazek 2.1-10).
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Obr. 2.1-10 Podniky jsou tvofeny vzajemné propojenymi systémy, jejichZ propojeni tvori
procesy, které vyzaduji automatizaci.

Podle prizkumu provedeného Kanadskou stavebni asociaci a spoleénosti KPMG Kanada v
roce 2021 [37] se pouze 25% spolecnosti domniva, Ze jsou ve srovnani s konkurenci ve
vyznamném nebo odliSném postaveni, pokud jde o zavadéni technologii nebo digitalnich
feseni. Pouze 23% respondent( uvedlo, Ze jejich feseni jsou vyznamné nebo ve velké mife
zaloZena na datech. Zaroven vétsina respondentt prizkumu charakterizovala své vyuzivani
rady dalsich technologii jako Cisté experimentalni nebo pfiznala, Ze je viibec nepouziva.

Tato neochota podilet se na technologickych experimentech se projevuje zejména u velkych
infrastrukturnich projekt(, kde chyby mohou stat miliony dolard. | ty nejpokrocilejsi technologie -
digitalni dvojcata, prediktivni analytika - ¢asto nardzeji na odpor nikoliv kvili své efektivité, ale kvdli
nedostatecné spolehlivosti ovéfené v realnych projektech.

Podle zpravy Svétového ekonomického féra (WEF) "Formovani budoucnosti stavebnictvi" [5]
narazi zavadéni novych technologii ve stavebnictvi nejen na technické obtize, ale také na
psychologické bariéry ze strany zédkaznikd. [5] se zavadéni novych technologii ve
stavebnictvi potyka nejen s technickymi obtizemi, ale také s psychologickymi bariérami na
strané zakaznik(. Mnozi zdkaznici se obavaji, ze pouziti pokrocilych reseni udéla z jejich
projektl experimentalni pracovisté a udéla z nich "pokusné kraliky" a nepredvidatelné
dasledky mohou vést k dalsim nakladdm a rizikim.
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Obr. 2.1-11 Pro kazdy pripad pouziti dat nabizi trh s feSenimi aplikace pro optimalizaci a
automatizaci procesu.

Stavebnictvi je velmi rozmanité: rizné projekty maji rizné pozadavky, regionalni
zvlastnosti, zakonné klasifikaéni predpisy (obr. 4.2-10), vypoctové normy (obr. 5.1-7) atd.
Proto je prakticky nemozné vytvofit vlastni univerzalni aplikaci nebo systém, ktery by
dokonale vyhovoval véem témto pozadavkim a specifikiim projekt.

Ve snaze vyporddat se s rostouci slozitosti systému a zavislosti na dodavatelich softwaru se stéle vice
ukazuje, ze klicem k efektivni spravé dat je nejen otevfenost a standardizace, ale také zjednoduseni
samotné architektury procestl. Rostouci slozitost a dynamika podnikovych procesl vyzaduje nové
pFistupy, kdy se priorita pfesouva od hromadéni dat k jejich strukturovani a organizaci. Pravé tento
posun bude dalsim krokem ve vyvoji stavebnictvi, ktery bude znamenat konec éry dominance
dodavatelll softwaru a zacéatek éry smysluplné organizace informaci.

Uvédomeéni si omezeni univerzalnich feSeni a zranitelnosti viici rostouci slozitosti vede k posunu priorit
od uzavienych platforem a hromadéni dat k transparentnosti, pfizplsobivosti a strukturovanému
zpracovani informaci. Tento posun v mysleni odrazi Sir§i zmeény v globalni ekonomice a technologiich,
popisované optikou takzvanych "primyslovych revoluci’. Abychom pochopili, kam stavebnictvi
sméruje a jakym smérem se bude ubirat, je tfeba zvazit misto tohoto odvétvi v kontextu ctvrté a paté
pramyslové revoluce - od automatizace a digitalizace k personalizaci, otevienym standardim a
datovému modelu zalozenému na sluzbach.
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Ctvrta pramyslova revoluce (Primysl 4.0) a pata pramyslova revoluce (Primysl
5.0) ve stavebnictvi.

Technologické a ekonomické etapy jsou teoretické koncepty pouzivané k popisu a analyze vyvoje
spoleénosti a ekonomiky v rliznych fazich vyvoje. Rlzni vyzkumnici a odbornici je mohou interpretovat
rzné.
Ctvrta pramyslova revoluce (4IR nebo Priimysl 4.0) souvisi s informa&nimi technologiemi,
automatizaci, digitalizaci a globalizaci. Jednim z jejich klic¢ovych prvki je vytvareni vlastnich
softwarovych feseni, tj. specializovanych digitalnich produktl uréenych pro konkrétni tkoly a
podniky. Tato feseni se Casto stavaji dlilezitou soucéasti IT infrastruktury, ale bez dalsich Gprav
jsou Spatné skalovatelna.
Pata pramyslova revoluce (5IR) je nyni v ranéjsi fazi koncepce a vyvoje nez 4IR. Mezi jeji
hlavni zasady patfi vétsi personalizace vyrobk( a sluzeb. 5IR je hnutim smérem k
personalizaci, poradenstvi a modely orientované na sluzby. Klicovym aspektem patého
ekonomického maédu je vyuzivani dat pro rozhodovani, které je prakticky nemozné bez
vyuzivani otevienych dat a otevienych ndstrojl (obrazek 2.1-12).

FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION FIFTH INDUSTRIAL REVOLUTION
(4IR OR INDUSTRY 4.0) (5IR)

m «

S —— x
0 o [1o104] é X
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Obr. 2.1-12 Ctvrty vzor se zaméfuje na feSeni, zatimco paty vzor na personalizaci a
data.

Vytvoreni aplikace pro spole¢nosti ve stavebnictvi pro pouziti v deseti nebo sto organi-
zacich nezarucuje jeji ispésné rozsiteni do dalSich spole¢nosti, regionl nebo zemi bez
vyznamnych Uprav a vylepseni. Pravdépodobnost Uspésného skalovani takovych Feseni
z(stdva nizka, protoze kazda organizace ma jedineéné procesy, pozadavky a podminky,
které mohou vyzadovat individualni dpravy.

Je dilezité si uvédomit, Ze Uspésna integrace technologickych feseni jiz dnes znamena hluboce indi-
vidualni pfistup ke kazdému procesu, projektu a spolecnosti. To znamena, ze i po vytvoreni uni-
verzalniho rdmce, nastroje nebo programu bude vyZzadovat podrobné prizptsobeni a pfizplsobeni tak,
aby vyhovoval jedineénym pozadavk({m a podminkam kazdé konkrétni spole¢nosti a projektu.
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Podle zpravy PwC "Decoding the Fifth Industrial Revolution" [38]. 38] [38] se letos pfiblizné
50% vrcholovych manazer( v riznych primyslovych odvétvich spoléha na integraci
pokrocilych technologii a lidskych odbornych znalosti. Tento pfistup jim umoznuje rychle se
prizplsobovat zménam v designu vyrobkl nebo pozadavkim zakaznik( a vytvaret individu-
alizovanou vyrobu.

Kazdy proces vyzaduje vyvoj jedinec¢né funkce nebo aplikace, coz vzhledem k velikosti svétového
stavebnictvi a rozmanitosti projektl vede k existenci obrovského mnozstvi obchodnich pfipadd, které
pokazdé predstavuji jedinecnou logiku potrubi (obr. 2.1-13). Kazdy takovy pfipad ma sva specifika a
vyzaduje individualni pfistup. Podrobnéji se rozmanitosti moznych feseni téhoz analytického problému
v kontextu rznych pfistupd budeme zabyvat v kapitole vénované strojovému uceni a analyze datové
sady Titanic (obr. 9.2-9).

Pipeline v kontextu digitalnich procest je posloupnost ¢innosti, procesl a nastroju, které
umoznuji automatizovany nebo strukturovany tok dat a prace v riznych fazich Zivotniho
cyklu projektu.

DIFFERENT SEQUEMCE oA
PROCESSES oty

10 000 000 000

use Cases

Obr. 2.1-13 Individualnost a variabilita obchodnich pfipadli znemoziiuje pokusy o
vytvoreni Skalovatelnych uzavrenych platforem a nastroj(.

Vlivem digitalni transformace se nds zivot jiz v mnoha ohledech zménil a dnes miZeme hovofit o
nastupu nové etapy v ekonomickém vyvoji stavebnictvi. V této "nové ekonomice" bude soutéz
organizovana podle jinych pravidel: kdo dokaze efektivné proménit vefejné znalosti a oteviena data v
Zadané produkty a sluzby, ziska v podminkach paté primyslové revoluce klicovou vyhodu.

Jak uvadi ekonomka Kate Maskus v knize "Private Rights and Public Problems: The Global
Intellectual Property Economy in the 21st Century" [39]. 2012 [39], "Zijeme v globalni
znalostni ekonomice a budoucnost patfi tém, ktefi védi, jak pfeménit védecké objevy na
zbozi".

Piechod na paty ekonomicky rezim znamena posun od uzavienych IT FeSeni k otevfenym stand-
arddim a platformdam. Spole¢nosti se zaénou odklanét od tradi¢nich softwarovych produktl ve
prospéch modelll orientovanych na sluzby, kde se hlavnim aktivem stanou data, nikoliv proprietarni
technologie.
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Studie Harvard Business School 2024 [40] ukazuje obrovskou ekonomickou hodnotu
otevieného softwaru (Open Source Software, OSS). Podle této studie je OSS pfitomen v 96%
v§ech softwarovych kédu a nékteré komeréni softwary se z 99,9% skladaji z komponent
0SS. Bez 0SS by spolecnosti utratily za software 3,5krat vice.

Budovani podnikovych ekosystému bude v souladu s globalnimi trendy postupné precha-
zet do patého ekonomického paradigmatu, v némz budou mit vétsi prioritu datoveé oriento-
vané analytické a poradenské sluzby nez izolovang, uzaviena reseni s pevné definovanymi
scénari pouziti.

Era digitalizace zméni pomér sil v odvétvi: namisto spoléhani se na Feeni od dodavatel(i budou
spole¢nosti zakladat svou konkurenceschopnost na schopnosti efektivné vyuzivat data. V dlsledku
toho se stavebnictvi posune od starych rigidnich systémd k flexibilnim, adaptivnim ekosystémuim,
kde zakladem fizeni projektt budou oteviené standardy a interoperabilni nastroje. Konec éry domi-
nance dodavatel(l aplikaci vytvori nové prostredi, v némz hodnotu nebude definovat viastnictvi
uzavreného zdrojového kédu a specializovanych konektord, ale schopnost proménit data ve strate-
gickou vyhodu.

T
—
—

—./_/—‘
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KAPITOLA 2.2.
PREMENA CHAOSU V RAD A SNIZENI SLOZITOSTI

Zbytecny kéd a uzavrené systémy jako prekazka zvyseni produktivity

V uplynulych desetiletich byly technologické zmény v oblasti IT fizeny predevsim dodavateli softwaru.
Ti urCuji smér vyvoje a urcuji, které technologie maji spolecnosti pfijmout a které maiji byt ponechany
stranou. V éfe pfechodu od oddélenych feSeni k centralizovanym databazim a integrovanym
systémuim prosazovali dodavatelé licencované produkty, které poskytovaly kontrolu nad pfistupem a
Skélovatelnosti. Pozdéji, s pfichodem cloudovych technologii a modell softwaru jako sluzby (SaaS),
se tato kontrola vyvinula v model predplatného, coz upevnilo uzivatele jako loajalni zakazniky
digitalnich sluzeb.

Tento pristup ved| k paradoxu: navzdory nebyvalému objemu vytvofeného programového kédu je jen
mala ¢ast z ngj skutecné vyuzivana. Mozna je kédu stokrat Ci tisickrat vice, nez je nutné, protoze stejné
podnikové procesy jsou popsany a duplikovany v desitkach ¢i stovkach program( riiznymi zplsoby, a
toivramcijedné firmy. Zaroven jiz byly zaplaceny néklady na vyvoj, které jsou nevratné. Presto primysl
pokracuje v reprodukci tohoto cyklu a vytvafi nové produkty s minimalni pfidanou hodnotou pro
koncového uzivatele, ¢astéji pod tlakem ocekavani trhu nez skute¢nych potreb.

Podle pfiru¢ky Defence Acquisition University (DAU) Software Development Cost Estimating
Guide [41] se ndklady na vyvoj softwaru mohou vyrazné lisit v zavislosti na nékolika
faktorech, vCetné slozitosti systému a zvolené technologie. Historicky se naklady na vyvoj v
roce 2008 pohybovaly kolem 100 USD na fadek zdrojového kédu (SLOC), zatimco néklady
na udrzbu se mohou vysplhat az na 4 000 USD na SLOC.

Jen jedna z komponent aplikaci CAD - geometrické jadro - mize mit desitky miliont Fadk( kédu (obr.
6.1-5). Podobna situace je i v systémech ERP (obr. 5.4-4), k jejichz diskusi o slozZitosti se vratime v
paté ¢asti knihy. Pfi blizsSim pohledu v§ak zjistime, ze vétsina tohoto kédu nepfinasi pfidanou
hodnotu, ale funguje pouze jako "postak" - mechanicky presouva data mezi databazi, rozhranim API,
uzivatelskym rozhranim a dalSimi tabulkami v systému. Navzdory rozsifenému mytu o zdsadnim
vyznamu takzvané obchodni logiky je drsna realita mnohem prozaictéjsi: moderni kddové baze jsou
plné zastaralych Sablonovych blok( (legacy code), jejichz jedinym ucelem je zajistit pfenos dat mezi
tabulkami a komponentami, aniz by ovlivnily rozhodovani nebo efektivitu podnikani.

V disledku toho se uzaviena feseni, ktera zpracovavaji data z riznych zdrojl, nevyhnutelné méni v
neprehledné "Spagetové ekosystémy". Tyto slozité, vzajemné provazané systémy muze zvladnout
pouze armada manazer( pracujicich v poloprovoznim rezimu. Takova organizace spravy dat je nejen
neefektivni z hlediska zdrojq, ale také vytvari kritické slabiny v podnikovych procesech a ¢ini podnik
zavislym na uzkém okruhu specialistd, ktefi rozumi fungovani tohoto technologického bludisté.

Neustdly narlst objemu kédu, poctu aplikaci a rostouci slozitost konceptt nabizenych dodavateli
vedly k prirozenému vysledku - nérlstu slozitosti ekosystému IT ve stavebnictvi. To zplsobilo, ze
praktickd implementace digitalizace prostrednictvim zvySovani poCtu aplikaci v oboru je neefektivni.
Softwarové produkty vytvorené bez nalezitého zohlednéni potreb uzivatell ¢asto vyzaduji znacné
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prostiedky na implementaci a podporu, ale nepfinaseji oCekavanou navratnost.

Podle studie spolecnosti McKinsey "Zvysovani produktivity ve stavebnictvi" [42] ¢inil v
poslednich dvou desetiletich celosvétovy rlist produktivity prace ve stavebnictvi v primeéru
pouze 1% roéné ve srovnani s ristem 2,8% v celé svétové ekonomice a 3,6% ve
zpracovatelském priimyslu. Ve Spojenych statech klesla produktivita prace ve stavebnictvi
na pracovnika od 60. let 20. stoleti na polovinu [43].

Rostouci slozitost systémd, izolace a uzavrenost dat zhorSily komunikaci mezi odborniky, ¢imz se
stavebnictvi stalo jednim z nejméné efektivnich (obrazek 2.2-1). na 22 bilion( dolar( do roku 2040, coz
bude vyZadovat vyrazné zvyseni efektivity.

Index {1995 = 1040}

Productivity growth in Manufacturing, Total Economy, and Construction (1995-2021)

Labaur preductivity of the added value in velume per hour worked In the EU, 1995-2021 {index 1995=100})

1995 2000 20085 2010 2015 2020

Source: Eurostat

Obr. 2.2-1 Uzavienost a sloZitost dat a v diisledku toho $patna komunikace mezi odborniky
vedly k tomu, Ze se stavebnictvi stalo jednim z nejméné efektivnich odvétvi ekonomiky (podle
[44], [45)).

Jak zdlraznuje studie spole¢nosti McKinsey (2024) "Zajisténi produktivity ve stavebnictvi
jiz neni volitelné", s rostoucim nedostatkem zdroji a snahou odvétvi zdvojnasobit tempo
rGstu si stavebnictvi jiz nemUze dovolit zUstat na souc¢asné Urovni produktivity [44].
Predpoklada se, Ze celosvétové néklady na stavebnictvi vzrostou z 13 biliont dolart v roce
2023 na mnohem vys$si Uroven do konce desetileti, takZe otazka efektivity je nejen aktualni,
ale kriticka.

Jednim z klicovych zplsobl zvysSeni efektivity bude nevyhnutelné sjednoceni a zjednoduseni
aplikacnich struktur a architektury datovych ekosystému. Tento pfistup k racionalizaci odstrani
nadbytecné vrstvy abstrakce a zbytecnou slozitost, které se v podnikovych systémech za léta
nahromadily.
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Od silos k jednotnému datovému skladu

Cim vice dat organizace hromadi, tim obtizn&jsi je z nich ziskat skute¢nou hodnotu. Vzhledem k
roztfisténosti ukladani informaci v izolovanych silech jsou obchodni procesy modernich spoleénosti
podobné staviteliim, ktefi se snazi postavit mrakodrap z materiald uloZzenych v tisicich riznych sklad.
Nadbytek informaci nejenze ztézuje pfistup k pravné relevantnim informacim, ale také zpomaluje
rozhodovani: kazdy krok je tfeba opakované kontrolovat a potvrzovat.

Kazda uloha nebo proces je pevné spojen se samostatnou tabulkou nebo databazi a
vymeéna dat mezi systémy vyzaduje slozité integrace. Chyby a nekonzistence v jednom
systému mohou zpUsobit fetézova selhani v ostatnich. Nespravné hodnoty, opozdéné
aktualizace a duplicitni informace nuti zaméstnance travit znaény ¢as ru¢nim
porovnavanim a sladovanim dat. V disledku toho organizace travi vice ¢asu resenim
dasledka roztfisténosti nez vyvojem a optimalizaci procesu

Tento problém je univerzalni: nékteré spolecnosti se stale potykaji s chaosem, zatimco jiné nachazeji
reseni v integraci - pfesunu informacnich tokd do centralizovaného systému ukladani. Predstavte si jej
jako jednu velkou tabulku, do které mliZete ukladat veskeré entity souvisejici s Ukoly, projekty a objekty.
Misto desitek riznorodych tabulek a format( vznikne jediné ucelené ulozisté (obrazek 2.2-2), které
umoznuje:

minimalizovat ztratu dat;

odstranit potfebu neustdalé harmonizace informaci;

zlepsit dostupnost a kvalitu dat;

zjednodusit analytické zpracovani a strojové uceni

Pievedeni dat do spole¢ného standardu znameng, ze bez ohledu na zdroj jsou informace prevedeny
do jednotného a strojové Citelného formatu. Takové usporadani dat umoziuje kontrolovat jejich inte-
gritu, analyzovat je v redlném Case a pohotové je vyuzivat pro manazerskd rozhodnuti.

Koncepci integrovanych Uloznych systéma a jejich vyuziti v analytice a strojovém uceni se budeme

podrobné&ji vénovat v kapitole "Ulozisté velkych dat a strojové uceni'. Tématim modelovani a struk-
turovani dat se budeme podrobné vénovat v kapitolach "Transformace dat do strukturované podoby"
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a "Jak standardy méni hru: od nahodnych soubor(i k propracovanému datovému modelu"”.

DEMS AFP 1 DEMS APP 1 Intagrated Structured Data
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Obr. 2.2-2 Datova integrace odstranuje "sila", zlepSuje dostupnost informaci a optimalizuje
podnikové procesy.

Po strukturovani a slouCeni dat je dalSim logickym krokem jejich validace. Diky jedinému
integrovanému ulozisti se tento proces vyrazné zjednodusuje: uz zadné vicenasobné nekonzistentni
schéma, duplicitni struktury a slozité vztahy mezi tabulkami. VSechny informace jsou sladény s
jedinym datovym modelem, coz eliminuje vnitfni nekonzistence a urychluje proces validace. Validace
a zajisténi kvality dat jsou zakladnimi aspekty vSech podnikovych procesti a podrobnéji se jim budeme
vénovat v pfislusnych kapitolach knihy.

V zavérecné fazi jsou data seskupena, filtrovana a analyzovéna. Jsou na né aplikovany rizné funkce:
agregace (scitani, ndsobeni), vypoéty mezi tabulkami, sloupci nebo fadky (obr. 2.2-4). Prace s daty se
stdva posloupnosti krokU: sbér, strukturovani, validace, transformace, analytické zpracovani a predani
do findlnich aplikaci, kde se informace vyuzivaji k fesSeni praktickych problém(. Vice o sestavovani
takovych scénari, automatizaci krokl a sestavovani tokl zpracovani si povime v kapitolach o ETL -
procesech a pristupu k datovému potrubi.

Digitalni transformace tedy neni jen o zjednoduseni prace s informacemi. Jde o odstranéni nadmérné
slozitosti pfi spravé dat, o prechod od chaosu k predvidatelnosti, od mnoha systému ke zvladnute-
Inému procesu. Cim nizsi je sloZitost architektury, tim méné kédu je potieba k jeji podpore. A v bu-
doucnu muze kod jako takovy zcela zmizet a ustoupit inteligentnim agentdm, ktefi budou nezavisle
analyzovat, systematizovat a transformovat data.

Integrované ulozné systémy umoznuji prechod na agenty s umélou inteligenci

Cim méné slozita jsou data a systémy, tim méné kédu je tieba napsat a udrzovat. A nejjednodusdsi
zpUsob, jak usetfit vyvoj, je zbavit se kddu UpIné a nahradit ho daty. Kdyz se vyvoj kodu aplikaci presune
od koédu k datovym modellim, nevyhnutelné dojde k posunu smérem k pfistupu zamérenému na data
(data-driven), protoZe za témito koncepty stoji zcela jiny zplisob mysleni.
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Kdyz se ¢loveék rozhodne pracovat s daty v centru, zacne jejich roli vnimat jinak. Data uz
nejsou jen "surovinou" pro aplikace - nyni jsou zakladem, kolem kterého se buduje ar-
chitektura, logika a interakce.

Tradi¢ni pfistup ke spravé dat obvykle zacina na urovni aplikace a v konstrukci pfipomina tézkopadny
byrokraticky systém: viceuroviiové schvalovani, ruéni kontroly, nekone¢né verze dokument(
prostrednictvim pfislusnych softwarovych produktd. S rozvojem digitélnich technologii bude stale vice
firem nuceno pfejit na princip minimalismu - ukladat a pouzivat jen to, co je skuteéné nutné a bude se
pouzivat.

Logiku minimalizace prevzali prodejci. V zajmu zjednodusSeni ukladani a zpracovani dat se prace uziva-
tell presouva z offline aplikaci a nastroji do cloudovych sluzeb a takzvanych feseni SaaS.

Koncept SaaS (Software as a Service, neboli "software jako sluzba") je jednim z kliCovych
trend( v modernich IT infrastrukturach, ktery umoznuje uZivatelim pfistupovat k apli-
kacim prostrednictvim internetu, aniz by museli instalovat a udrzovat software na vlas-
tnich pocitacich.

Na jedné strané SaaS usnadnilo skalovani, fizeni verzi a snizilo naklady na podporu a udrzbu, ale na
druhé strané vedle zavislosti na logice konkrétni aplikace také zpUsobilo, Ze uzivatel je zcela zavisly na
cloudové infrastrukture poskytovatele. V pfipadé vypadku sluzby miiZe byt pfistup k datdm a podni-
kovym procestiim doc¢asné nebo dokonce trvale zablokovan. Kromé toho jsou vSechna uzivatelska data
pfi praci s aplikacemi SaaS ulozena na serverech poskytovatele, coz vytvari bezpecnostni rizika a rizika
souvisejici s dodrzovanim predpist. Zmény tarifi nebo podminek pouZzivani mohou také vést ke
zvy$eni nakladl nebo k nutnosti urychlené migrace.

Vyvoj umélé inteligence, LLM -agent( a pfistupu zaméreného na data zpochybnil budoucnost aplikaci
v jejich tradi¢ni podobé a provedeni SaaS. Zatimco dfive bylo nutné, aby aplikace a sluzby spravovaly
obchodni logiku a zpracovavaly data, s nastupem agentl Al se tyto funkce mohou presunout na inteli-
gentni systémy, které pracuji pfimo s daty.

Proto se v IT oddélenich a na Urovni managementu stdle ¢astéji hovofi o hybridnich architekturach, v
nichz se cloudové sluzby doplnuji s Al -agenty a lokalnimi FeSenimi, coZ snizuje zavislost na platfor-
mach SaaS -platformach.

Na&s pristup uzndva, Ze tradi¢ni podnikové aplikace nebo aplikace SaaS se mohou v
dobé agent( vyrazné zmeénit. Tyto aplikace jsou v podstaté CRUD [create, read, update
and delete] databaze s obchodni logikou. V budoucnu vsak tuto logiku prevezmou
agenti s umélou inteligenci [46].

- Satya Nadella, generalni feditel spole¢nosti Microsoft, 2024.
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Pfistup zaméreny na data a vyuziti agentd Al/LLM mUze omezit nadbytecné procesy, a tim snizit pra-
covni zatéz zaméstnancl. Pokud jsou data spravné usporadana, je snazsi je analyzovat, vizualizovat
a pouzit pfi rozhodovani. Misto nekonecnych reportti a kontrol ziskaji specialisté pfistup k aktudlnim
informacim na nékolik kliknuti nebo s pomoci agent LLM automaticky v podobé hotovych dokumentti
a dashboardd.

Pfi manipulaci s daty ndm budou pomahat nastroje umélé inteligence (Al) a chaty LLM. V poslednich
letech je patrny trend odklonu od tradic¢nich operaci CRUD (create, read, update, delete) smérem k
vyuzivani velkych jazykovych modeld (LLM) pro spravu dat. LLM jsou schopny interpretovat pfirozeny
jazyk a automaticky generovat vhodné databazové dotazy, coz zjednodusuje interakci se systémy pro
spravu dat (obr. 2.2-3).

DB CRUD Ul DB LLM PROMT

| —— ; (i3 _. __: _ > - [1‘1 ﬂ

Obr. 2.2-3 Al nahradi a integruje ulozna a databazova reseni a postupné vytlaci tradi¢ni aplikace
a CRUD -operace.

V pristich 3-6 mésicich bude 90% kddu psat uméld inteligence a za 12 mésicl by
témér veskery kéd mohla generovat uméla inteligence [47].

- Dario Amodei, generalni feditel spolec¢nosti LLM Anthropic, bfezen 2025.

Navzdory rychlému rozvoji nastrojl pro vyvoj umélé inteligence (napf. GitHub Copilot) budou v roce
pomocniky: automaticky interpretuji dotazy uzivatele, generuji dotazy SQL a Pandas (vice o tom v
ndsledujicich kapitolach) nebo pisi kéd pro analyzu dat. Uméld inteligence tak postupné nahrazuje
tradi¢ni uzivatelska rozhrani aplikaci.

Rozsifovani modell umélé inteligence, jako jsou jazykové modely, bude hnacim motorem vyvoje
hybridnich architektur. Namisto Gplného opusténi cloudovych feseni a produktli SaaS mizeme byt
svédky integrace cloudovych sluzeb s lokalnimi systémy spravy dat. Napriklad federativni uceni
umoznuje vykonné modely umélé inteligence bez nutnosti prfesouvat citliva data do cloudu. Firmy si
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tak mohou zachovat kontrolu nad svymi daty a zaroven ziskat pfistup k pokrocilym technologiim.

Data Storage Grouping and Filtering A';L;?if::tnign
S ETTERERD ¥ Data Grouping
ERPp [T € Data Filtering f
CAD > 2% Data Sorting ’ (X) —i
it . ' ' 7% Data Conversion
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ﬁﬁi‘ €/ andpromts

Obrazek 2.2-4 Zakladni operace seskupovani, filtrovani a tfidéni s naslednou aplikaci funkci
budou zpracovavat chaty LLM.

Budoucnost stavebnictvi bude zaloZzena na kombinaci lokalnich feSeni, cloudového vykonu a
inteligentnich model(, které spolecné vytvareji efektivni a bezpe¢né systémy spravy dat. LLM umozni
uzivateldm bez hlubokych technickych znalosti komunikovat s databdzemi a datovymi sklady
formulovanim dotazll v pfirozeném jazyce. O agentech LLM a Al a jejich fungovani si povime vice v
kapitole "Agenti LLM a formaty strukturovanych dat".

Spravné usporadana data a jednoduché, snadno pouzitelné analytické nastroje s podporou LLM nejen
usnadni praci s informacemi, ale také pomohou minimalizovat chyby, zvysit efektivitu a automatizovat
procesy.

Od sbéru dat k rozhodovani: cesta k automatizaci

V dalSich ¢astech knihy se budeme podrobné zabyvat tim, jak spolu specialisté komunikuji a jak se
data stavaji zakladem pro rozhodovani, automatizaci a provozni efektivitu. Na obrazku 2.2-5 je uveden
priklad diagramu zndézornujiciho posloupnost krokl zpracovani dat v datové orientovaném pfistupu.
Tento diagram zndzoriuje kontinudlni zlepSovaci potrubi), jehoZ ¢asti budou podrobné rozebrany
pozdéji v knize.
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Obr. 2.2-5 Priklad kontinualniho zlepSovani dat: tok zpracovani a analyzy dat ve stavebnich

projektech.

Systém popisujici obchodni procesy stfedné velké spolecnosti je postaven na viceuroviiovém principu.
Zahrnuje: sbér dat, ¢isténi, agregaci, analytické zpracovani a rozhodovani na zakladé vysledkl. Vsem
témto fazim se budeme vénovat dale v knize - jak v teoretickém kontextu, tak na praktickych

prikladech:

[ Na prvni trovni probiha zadavani udaja (obr. 3.1-1). Informace jsou pfijimany jak manualné
(prostfednictvim hlaseni, formulard, protokold), tak v automatizované podobé (z rozhrani API,
senzord, softwarovych systéma). Data mohou mit rliznou strukturu: geometrickou, textovou,
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nestrukturovanou. V této fazi je potifeba standardizovat, strukturovat a sjednotit informacni
toky.

Dalsi urovni je zpracovani a transformace dat. Zahrnuje procesy Cisténi, odstrafiovani duplicit,
opravy chyb a pfipravy informaci pro dalsi analyzu (obrazek 4.2-5). Tato faze je kriticky dllezit3,
protoze kvalita analytickych dat pfimo zavisi na Cistoté a presnosti dat.

Data pak proudi do specializovanych tabulek, datovych ramcl nebo databazi rozdélenych
podle funk&nich oblasti: rozpocet a Ucetnictvi, modely a vykresy, logistika, bezpecnost a infras-
truktura. Toto rozdéleni umoznuje snadny pfistup k informacim a jejich vzéjemnou analyzu.
Data jsou poté agregovana a zobrazena na analytickém panelu (showcase). Zde se uplatiuji
metody deskriptivni, diagnostické, prediktivni a preskriptivni analyzy. To pomaha odpovédét na
klicové otazky (obrazek 1.1-4): co se stalo, pro¢ se to stalo, co se stane v budoucnu a jaka
opatreni je tfeba pfijmout. Systém mUze napriklad identifikovat zpozdéni, predvidat dokonceni
projekt nebo optimalizovat zdroje.

A konecné posledni Uroven vytvari analytické zavery a kliCové ukazatele, které pomahaiji sle-
dovat pInéni smluy, fidit investice a zlepSovat podnikové procesy (obr. 7.4-2). Tyto informace
se stdvaji zakladem pro rozhodovani a strategii rozvoje podniku.

Stejné tak se data od sbéru dostavaji k vyuziti ve strategickém fizeni. V nasledujicich ¢astech knihy se
budeme podrobné zabyvat jednotlivymi fazemi a zaméfime se na typy dat, techniky jejich zpracovani,
analytické ndstroje a realné pfipady vyuziti téchto pfistupl ve stavebnictvi.

Dalsi kroky: preména chaosu na zvladnutelny systém

V této ¢asti jsme zkoumali problémy informacénich sil a zabyvali se dopadem pfilisné slozZitosti sys-
tému na vykonnost podniku a analyzovali pfechod od ¢tvrté primyslové revoluce k paté, kde jsou Us-
tfednim tématem data, nikoli aplikace. Vidéli jsme, jak oddélené informacni systémy vytvareji prekazky
pro sdileni znalosti a jak pokracujici slozitost IT prostiedi snizuje produktivitu a brzdi inovace ve sta-
vebnictvi.

Pro shrnuti této ¢asti je vhodné zdliraznit hlavni praktické kroky, které vam pomohou aplikovat diskuto-
vané pristupy ve vasich kazdodennich ukolech:

Vizualizace informacniho prostredi

(J Vytvorte si vizudlni mapu zdroju dat (Miro, Figma, Canva), se kterymi pravidelné
pracujete.

(] Pridejte do této mapy systémy a aplikace, které pouzivate pfi své praci.
([ Identifikace potencidlné duplicitnich funkci a nadbytec¢nych rfeseni.

(] identifikace kritickych mist, kde m(iZe dojit ke ztraté nebo poskozeni dat béhem
prenosu mezi systémy.

Zavedeni personalizovanych postupl spravy dat
(] Presun pozornosti od aplikaci k datim jako klicovému aktivu v procesech.

(] Zdokumentovani zdrojd dat a metodiky zpracovani pro zajisténi transparentnosti
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(1 Vyvinout mechanismy pro hodnoceni a zlepSovani kvality dat

(J SnaZzte se zajistit, aby se Udaje zadavaly jednou a pouzivaly opakované - to je za-
kladem efektivni organizace procest.

Podporujte ve svém tymu pfistup zaméreny na data (data-driven).

(J navrhnout pouzivani standardizovanych a jednotnych formatd pro vzajemnou vyménu
dat.

(J Pravidelné na schlizkach tymu vznaset otazky tykajici se kvality a dostupnosti dat.

(J Seznamte se s alternativami nastroji Open Source, které pouzivate k feseni svych
problémd.

Zacnéte v malém - vyberte si jeden konkrétni proces nebo soubor dat, ktery je pro vasi praci klicovy, a
pouzijte na néj pfistup zaméreny na data, pficemz se zaméfite z nastrojl na data. Dosazenim Gspéchu
v jediném pilotnim projektu ziskate nejen praktické zkusenosti, ale také jasnou ukazku pfinosl nové
metodiky pro vas tym. Pri plnéni vétsiny téchto krokd, pokud budete mit otdzky, mizete pozadat o
vysvétleni a pomoc néktery z aktualnich LLM.

V nasledujicich ¢astech knihy se budeme podrobnéji zabyvat technikami strukturovani a harmonizace
dat a praktickymi pfistupy k integraci heterogennich informaci. Zvlastni pozornost bude vénovana
pfechodu od nesourodych datovych sil k jednotnym datovym ekosystém(m, které hraji klicovou roli v
digitalni transformaci stavebnictvi.



https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bcs

i/—. :
\—

Lo—__,

11l CAST
DATOVY RAMEC V PODNIKOVYCH PROCESECH
VE STAVEBNICTVI

Ve tfeti Casti je vytvofen komplexni prehled o typologii dat ve stavebnictvi a
metodach jejich efektivni organizace. Jsou analyzovany charakteristiky a specifika
prace se strukturovanymi, nestrukturovanymi, polostrukturovanymi, textovymi a
geometrickymi daty v kontextu stavebnich projektt. Jsou rozebrany moderni formaty
ukladani a protokoly pro vyménu informaci mezi rznymi systémy pouzivanymi v
oboru. Jsou popsany praktické ndastroje a techniky pro prevod dat rlznych formata
do jednotného strukturovaného prostredi, véetné zplsobu integrace dat CAD (BIM).
Jsou navrzeny pfistupy k zajisténi kvality dat prostfednictvim standardizace a
validace, které jsou rozhodujici pro presnost stavebnich vypoctl. Podrobné jsou
rozebrany praktické aspekty vyuziti modernich technologii (Python Pandas, LLM -
modely) s pfiklady kodu pro feseni typickych problémd ve stavebnictvi. Je zdGvodnén
vyznam vytvofeni kompetenéniho centra (CoE) jako organizacni struktury pro
koordinaci a standardizaci pfistupt k fizeni informaci.
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KAPITOLA 3.1.
DATOVE TYPY VE STAVEBNICTVi

VeyVewvys

Nejdulezitéjsi typy dat ve stavebnictvi

V modernim stavebnictvi se systémy, aplikace a datové sklady spole¢nosti aktivné plni informacemi a
daty rliznych typl a formatd (obr. 3.1-1). Podivejme se bliZze na hlavni typy dat, které tvofi informacni
krajinu moderni spole¢nosti plisobici ve stavebnictvi:

Strukturovana data: tato data maji jasnou organizacni strukturu, napf. tabulky Excelu a
relacni databaze.

Nestrukturovana data: jedna se o informace, které nejsou usporadany podle pfisnych
pravidel. Pfikladem takovych dat je text, video, fotografie a zvukové zaznamy.

Volné strukturovana data: tato data zaujimaji mezipolohu mezi strukturovanymi a
nestrukturovanymi daty. Obsahuji prvky struktury, ale tato struktura neni vzdy jasna nebo je
¢asto popsana prostiednictvim rliznych schémat. Pfikladem polostrukturovanych dat ve
stavebnictvi jsou: technické specifikace, projektova dokumentace nebo zpravy o postupu
praci.

Textova data: zahrnuji vSe, co pochazi z Ustni a pisemné komunikace, jako jsou e-maily,
prepisy schizek a jednani.

Geometricka data: tato data pochazeji z programi CAD, ve kterych specialisté vytvareji
geometricka data prvk( projektu pro vizualizaci, potvrzeni objemovych hodnot nebo kontrolu
kolizi.

Je dilezité poznamenat, Ze geometrické a textové (alfanumerické) Gdaje nejsou samostatnou
kategorii, ale mohou se vyskytovat ve vSech tfech typech udajii. Napfiklad geometricka data,
mohou byt souéasti jak strukturovanych dat (parametrické formaty CAD), tak nestrukturovanych
dat (naskenované vykresy). Textova data mohou byt podobné jak uspofddéna v databdzich
(strukturovana data), tak mohou existovat jako dokumenty bez jasné struktury.

Kazdy typ dat ve stavebni spole¢nosti je jedineénym prvkem v mozaice informaénich aktiv
spole¢nosti. Od nestrukturovanych dat, jako jsou obrazky ze stavenist a zvukové zédznamy z
jednani, az po strukturované zaznamy vcetné tabulek a databazi, kazdy prvek hraje ddleZitou roli
pfi utvareni informacniho prostredi spole¢nosti.
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Obr. 3.1-1 InZenyfi a spravci dat se musi naucit pracovat se vSemi typy dat pouzivanych ve
stavebnictvi.

Zde je uveden ukdazkovy seznam jen nékterych systémi a souvisejicich typl dat (obrazek 3.1-2)
pouzivanych ve stavebnictvi:

ERP (Enterprise Resource Planning) - zpracovava obecné strukturovana data, ktera pomahaji
spravovat podnikové zdroje a integrovat riizné podnikové procesy.

CAD (Computer-Aided Design) v kombinaci s BIM (Building Information Modeling) - vyuziva
geometrickd a polostrukturovana data k navrhovani a modelovani stavebnich projektd, ¢imz
zajistuje presnost a konzistenci informaci ve fazi navrhu.

GIS (Geografické informacni systémy) - pracuje s geometrickymi a strukturovanymi daty a
vytvari a analyzuje kartograficka data a prostorové vztahy.

RFID (Radio-Frequency Identification) - vyuZiva polostrukturovana data k efektivnimu
sledovani materidl(l a zafizeni na stavenisti pomoci radiofrekvenéni identifikace.

ECM (Engineering Content Management) je systém pro sprévu technickych dat a
dokumentace, vCetné polostrukturovanych a nestrukturovanych dat, jako jsou technické
vykresy a konstrukéni dokumenty.
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Obr. 3.1-2 Rlizné formaty a data vypliuji rizné systémy, coz vyZaduje preklad do podoby

vhodné pro komplexni integraci.
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Tyto a mnohé dalsi systémy spolecnosti spravuji Sirokou skalu dat, od strukturovanych tabulkovych
dat aZ po slozité geometrické modely, a zajistuji integrovanou spolupréci v procesech navrhovani,
planovani a fizeni vystavby.

V prikladu zjednoduseného dialogu (obr. 3.1-3) si specialisté stavebniho projektu vyménuiji rizné typy
Gdaju:

2 Architekt: "S ohledem na prani klienta jsem na stfechu pridal posezeni. Podivejte se prosim na
novy navrh" (geometrické Gidaje - model).

2 Stavebni inzenyr: "Projekt byl prijat. Provadim vypocet unosnosti stfechy pro novou rekreacéni
oblast" strukturované a polostrukturované udaje - vypoctové tabulky).

& Vedouci nakupu: "Potrebujete specifikace a mnoZstvi materidli pro rekreacni oblast, abyste
mohli zorganizovat nakup" (textovd a polostrukturovana data - seznamy a specifikace).

2 InZenyr pro bezpecnost a ochranu zdravi: "ObdrzZel jsem tdaje o nové oblasti. Vyhodnocuiji rizika
a aktualizuji bezpecnostni plan" polostrukturované tdaje - dokumenty a plany).

2 Specialista na BIM - modelovani: "Provdadéni zmén v celkovém modelu projektu za ucelem
upravy pracovni dokumentace" (geometricka data a polostrukturovana data).

2 Vedouci projektu: "Novou odpocivku zacleriuji do harmonogramu praci. Aktualizuji
harmonogramy a zdroje v systému fizeni projektu" (strukturovand a polostrukturovana data -
harmonogramy a plany).

8 Specialista na udrzbu zafizeni (FM): "Pripravuji data pro budouci udrzbu rekreac¢niho aredlu a
zaddvam je do systému spravy majetku" (strukturovana a polostrukturovand data - pokyny a
plany udrzby).

Inweator

Assessing risks

E;- | have added a 4D
al seating area on the E?-_--BP“ | and updating the
CAPEX:- 1
[t roof. Please check Erf:n -EPM
| coms.}! the new design I
i » 5]

| require asset
lifecycle data and
maintenance

MNeed specifications schedules
and guantities of
materials for the

seating area
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capacity of the

Making changes
to the overall
project model

Obr. 3.1-3 Komunikace mezi specialisty probiha na urovni textu i dat.

Kazdy odbornik pracuje s riiznymi typy dat, aby zajistil efektivni tymovou spolupréaci a spéch projektu.
Pochopeni rozdili mezi strukturovanymi, polostrukturovanymi a nestrukturovanymi daty vdm umozni
rozpoznat jedinecnou roli, kterou kazdy typ hraje v digitélnich podnikovych procesech. Je dllezité
nejen védét, Ze existuji rizné formy dat, ale také pochopit, jak, kde a pro¢ se pouzivaji.
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Neni to tak davno, co se myslenka kombinovat tak rliznoroda data zdala byt ambiciézni,
ale obtizné realizovatelnd. Dnes je jiz souéasti kazdodenni praxe. Integrace dat rliznych
schémat a struktur se stala nedilnou soucasti architektury modernich informacnich
systémd.

V nasledujicich kapitolach se budeme podrobné zabyvat kliCovymi standardy a pfistupy, které
umoznuji spojit strukturovand, ¢astecné strukturovana a nestrukturovana data do jednoho uceleného
pohledu. Zvlastni pozornost bude vénovana strukturovanym datlim a rela¢nim databdazim jako hlavnim
mechanismim pro ukladani, zpracovani a analyzu informaci ve stavebnictvi.

Strukturovana data

Ve stavebnictvi pochazeji informace z mnoha zdroja - vykresu, specifikaci, plan a zprav. Aby bylo
mozné tento tok informaci efektivné Fidit, je tfeba je strukturovat. Strukturovand data umoznuji
usporadat informace do pohodiné, ¢itelné a dostupné podoby.

Podle 5. vyrocni zpréavy o stavebnich technologiich spole¢nosti JB Knowledge [17] 67%
odborniki na fizeni stavebnich projektl sleduje a vyhodnocuje pracovni vykon ru¢né nebo
pomoci tabulek.

Mezi nejbéznéjsi formaty strukturovanych dat patfi XLSX a CSV. Jsou Siroce pouzivany pro ukladani,
zpracovani a analyzu informaci v tabulkovych procesorech. V téchto tabulkach jsou data prezentovana
ve formé radk a sloupcl, coz usnadriuje jejich ¢teni, Gpravu a analyzu.

XLSX, format vytvoreny spoleénosti Microsoft, je zaloZzen na pouziti XML -struktur a je archivovan
pomoci algoritmu ZIP. Hlavni rysy tohoto formatu:

Podpora slozitych vzorc(, grafli a maker.
Moznost ukladat data do rliznych listd a formatovat informace.
Optimalizovano pro Microsoft Excel, ale je kompatibilni i s jinymi kancelafskymi baliky.

Format CSV je prosty textovy soubor, ve kterém jsou hodnoty oddéleny ¢arkami, stfedniky nebo jinymi
oddélovacimi znaky. Hlavni vyhody:

Univerzalni kompatibilita s riznymi programy a opera¢nimi systémy.
Snadny import/export do databdzi a analytickych systémd.
Snadné zpracovani i v textovych editorech.

CSV vsak nepodporuje vzorce a formatovani, takze jeho hlavnim vyuzitim je vyména dat mezi systémy
a hromadna aktualizace informaci. Diky své univerzalnosti a nezavislosti na platformé se CSV stal
oblibenym nastrojem pro prenos dat v heterogennich IT prostredich.

Dva formaty XLSX a CSV slouzi jako spojovaci ¢lanek mezi riznymi systémy pracujicimi se strukturo-
vanymi daty (obrazek 3.1-4). Jsou uzite¢né zejména v tGlohdach, kde je dllezita Citelnost, ruéni editace
a zakladni kompatibilita
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Obr. 3.1-4 Formaty XLSX a CSV jsou spojovacim ¢lankem mezi riiznymi systémy, které pracuji
se strukturovanymi daty.

Nezavislost na platformé Cini z formatu CSV nejoblibenéjsi format pro prenos dat v
heterogennich IT prostfedich a systémech.

XLSX a CSV vsak nejsou urceny pro vysoce vykonné vypocty nebo dlouhodobé ukladani velkého
mnozstvi dat. Pro takové Ucely se pouzivaji modernéjsi strukturované formaty, jako jsou Apache
Parquet, Apache ORC, Feather, HDF5. Tyto formaty budou podrobnéji rozebrany v kapitole "Ukladani
velkych dat: Analyza popularnich format( a jejich efektivita" v 9. ¢4sti této knihy

V praxi se Excel s formatem XLSX Castéji pouziva pro drobné tlohy a automatizaci rutinnich procesu.
dalsi (obr. 3.2-1). Tyto systémy uchovavaiji strukturovana data, na nichz je zalozena organizace a fizeni
informacnich tokd v podniku.

Moderni informacni systémy pro sprdvu dat pouzivané ve stavebnictvi se opiraji o strukturovana data
usporadana do tabulek. Pro spolehlivou, skalovatelnou a ucelenou spravu velkych objem( informaci
se vyvojdfi aplikaci a systém( obraceji k relaénim systémdm spravy databazi (RDBMS).

Relacni databaze RDBMS a dotazovaci jazyk SQL

K efektivnimu ukladani, zpracovani a analyze dat slouZi relaéni databaze (RDBMS), coZ jsou systémy
pro ukladani dat, které organizuji informace do tabulek s definovanymi vztahy mezi nimi.
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Data usporadana v databazich (RDBMS) nejsou jen digitalnimi informacemi; jsou
zdkladem pro transakce a interakce mezi riznymi systémy.

Zde je nékolik nejbéznéjsich relaénich systému pro spravu databazi (RDBMS) (obrazek 3.1-5):

MySQL (Open Source) je jednim z nejpopuldrnéjsich RDBMS, ktery je souc¢dasti LAMP stacku
(Linux, Apache, MySQL, PHP /Perl/Python). Diky své jednoduchosti a vysokému vykonu je
hojné vyuzivan pfi vyvoji webovych stranek.

PostgreSQL (Open Source) je vykonny objektové-relacni systém zndmy svou spolehlivosti a
pokrocilymi funkcemi. Je vhodny pro komplexni podnikova feSeni.

Microsoft SQL Server je komerc¢ni systém od spolecnosti Microsoft, ktery je Siroce pouzivan
ve firemnim prostredi diky své integraci s dal$imi produkty spole¢nosti a vysoké urovni
zabezpeceni.

velkych podnicich a kritickych aplikacich.
IBM DB2 - zaméreny na velké spole¢nosti, poskytujici vysoky vykon a odolnost proti chybam.

SQLite (Open Source) je lehka vestavéna databdze, idedlni pro mobilni aplikace a samostatné
systémy, jako je navrhovy software CAD (BIM).

Oblibené systémy pro spravu databazi ve stavebnictvi - MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server,
Oracle® Database, IBM® DB2 a SQLite - pracuiji se strukturovanymi daty. VSechny tyto DBMS
predstavuji vykonna a flexibilni feSeni pro sprévu Siroké skaly podnikovych procest a aplikaci, od
malych webovych stranek az po rozséahlé podnikové systémy (obr. 3.2-1).

Podle Statista [48] budou relacni systémy pro spravu databazi (RDBMS) v roce 2022
predstavovat pfiblizné 72% v§ech pouzivanych DBMS.
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Obr. 3.1-5 Oblibenost pouzivani strukturovanych databazi (vyznaceno modre) v zebficku DBMS
(podle [49]).

Instalace databazi s otevienym zdrojovym kddem je pomérné snadna i bez rozsahlych technickych
znalosti. Systémy s otevienym zdrojovym kédem, jako je PostgreSQL, MySQL nebo SQLite, jsou k
dispozici zdarma a funguji na vétsiné operacnich systému: Windows, MacOS a Linux. Staci prejit na
oficidlni webové stranky projektu, stdhnout si instala¢ni program a postupovat podle pokyni. Ve
vétsiné pfipadl netrva instalace déle nez 10-15 minut. Ve ¢tvrté ¢asti knihy si jednu takovou databazi
vymodelujeme a vytvofime (obr. 4.3-8).

Pokud vase spole¢nost vyuziva cloudové sluzby (napfiklad Amazon Web Services, Google Cloud nebo
Microsoft Azure), mizete databazi nasadit na nékolik kliknuti - platforma vam nabidne pfipravené
Sablony pro instalaci. Diky otevienosti kodu Ize takové databaze snadno pfizplsobit vasim ukoldm a
obrovska komunita uzivatel( vam vzdy pomuize najit feseni jakéhokoli problému.

RDBMS z(stavaji zakladem pro fadu podnikovych aplikaci a analytickych platforem (obrazek 3.1-6),
které firmam umoznuji efektivné ukladat, zpracovavat a analyzovat data - a tedy pfijimat informovana
a v€asna rozhodnuti.
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Obr. 3.1-6 Priizkum mezi vyvojari na StackOverFlow (nejvétsi IT forum) o tom, které databaze
pouzivali v loriském roce a které chtéji pouzivat v roce pristim (RDBMS jsou zvyraznény modre)
(podle [50]).

RDBMS poskytuji spolehlivost, konzistenci dat, podporu transakci a pouzivaji vykonny dotazovaci jazyk
SQL (Structured Query Language), ktery se ¢asto pouziva v analytice a umoznuje snadno ziskdvat,
upravovat a analyzovat informace ulozené v databazich. SQL je hlavnim néstrojem pro praci s daty v
relacnich systémech.

SQL - dotazy v databazich a nové trendy

Hlavni vyhodou jazyka SQL, ¢asto pouzivaného v relac¢nich databazich, oproti jinym typlim spravy
informaci (napfiklad pomoci klasickych tabulek Excelu) je podpora velmi velkych objem( databazi pfi
vysoké rychlosti zpracovani dotaz(.

Strukturovany dotazovaci jazyk (SQL) je specializovany programovaci jazyk uréeny pro
ukladani, zpracovani a analyzu informaci v relaénich databazich. Jazyk SQL se pouziva k
vytvareni, spravé a pristupu k datim a umoznuje efektivné vyhledavat, filtrovat,
kombinovat a agregovat informace. Slouzi jako kli¢ovy ndstroj pro pfistup k datiim a
poskytuje pohodiny a formalizovany zpUsob interakce s UlozZisti informaci.

Vyvoj systém( SEQUEL-SQL prochazi vyznamnymi produkty a spolecnostmi, jako jsou Oracle, IBM
DB2, Microsoft SQL Server, SAP, PostgreSQL a MySQL, a vrcholi vznikem SQLite a MariaDB [51]. SQL
poskytuje moznosti tabulkového procesoru, které v Excelu nenajdete, takze manipulace s daty je

Vytvareni a sprava datovych struktur (DDL): V SQL miZete vytvaret, upravovat a mazat
tabulky v databazi, vytvaret vazby mezi nimi a definovat struktury pro ukladani dat. Excel
naproti tomu pracuje s pevné danymi listy a bunkkami bez jasné definovanych vztah(i mezi
listy a datovymi sadami.
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Manipulace s daty (DML): SQL umoznuje hromadné priddvat, upravovat, mazat a nacitat data
vysokou rychlosti pomoci slozZitych dotaz( s filtrovanim, tfidénim a spojovanim tabulek
(obrazek 3.1-7). V aplikaci Excel vyzaduje zpracovani velkého mnozstvi informaci ru¢ni tkony
nebo specialni makra, coz zpomaluje proces a zvysuje pravdépodobnost chyb.

Rizeni pFistupu (DCL): SQL umozriuije rozlisit pfistupova prava k datim pro riizné uzivatele a
omezit moznost upravovat nebo zobrazovat informace. Naproti tomu v aplikaci Excel je
pristup bud’ sdileny (pfi pfenosu souboru), nebo vyzZaduje slozité nastaveni se sdilenim
opravnéni prostfednictvim cloudovych sluzeb.

I ProjectMame Location Budget($] StoriDate EndDote Status
Shy High Torevar Py o SCOO00DN 2033-01-0 2003-12-31 n Progress
E 2 Oreanfichd Schoal Chicago 2000000 20230501 I03E-0%-30 Complated
3 Rhvarschs Plaza Sy Framcisst AO0DS00 INI-05-15 I0e-05-Ta i Prog ress
& Dosenioem Bridge  Soattle TOOO000 20280001 I0XE-06-0 Compheted

@ ] S0

e SELECT Location, SUM(Budeet(%)) as TotalBudeet
— FROM ConstructionProjects
S O L GROUP BY Location;
'ﬁ%“ Locatian Total Budget|$]

Chicago 00000
Mg Wiork 5000000
San Francises 8,000,000
Sedtthe 3,000,000

Obr. 3.1-7 Priklad DML v SQL: rychlé zpracovani, seskupovani a agregace pomoci nékolika
fadki kodu pro automatické zpracovani dat.

Excel usnadnuje praci s daty diky své vizudlni a intuitivni struktufe. S rostoucim mnozstvim dat vSak
vykon Excelu klesa. Excel se také potyka s omezenim mnozstvi dat, které m(ize ulozit - maximalné
jeden milion radku - a vykon se snizuje dlouho pred dosaZenim tohoto limitu. Zatimco tedy Excel
vypadda vhodnéji pro vizualizaci a manipulaci s malym mnozstvim dat, SQL je vhodnéjsi pro praci s
velkymi soubory dat.

Dalsi etapou ve vyvoji strukturovanych dat byl vznik sloupcovych databdzi (Columnar Databases), které
jsou alternativou k tradicnim relacnim databazim, zejména pokud jde o vyrazné vétsi objemy dat a
analytické vypocty. Na rozdil od radkovych databazi, kde se data ukladaji po radcich, sloupcové
databdze zaznamendvaiji informace po sloupcich. Oproti klasickym databazim to umoznuje:
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Snizeni ulozného prostoru ucinnou kompresi jednotnych dat ve sloupcich.

Zrychleni analytickych dotaz(, protoZe se nacitaji pouze pozadované sloupce, nikoli celd
tabulka.

Optimalizace velkych dat a datovych sklad(, napf. Data Lakehouse Architecture.

O sloupcovych databazich, Pandas DataFrame, Apache Parquet, HDF5, stejné o vytvareni velkych
datovych -skladl na jejich zakladé pro Ucely analyzy a zpracovani dat si povime vice v nasledujicich
kapitolach této knihy - "DataFrame: univerzalni format tabulkovych dat" a "Formaty ukladani dat a prace
s Apache Parquet: DWH -datové sklady a architektura Data Lakehouse ".

Nestrukturovana data

Ackoli vétsina dat pouzivanych v aplikacich a informaénich systémech ma strukturovanou podobu,
vétsina informaci generovanych ve stavebnictvi ma podobu nestrukturovanych dat - obrazk(, videi,
textovych dokument(, zvukovych zdznam( a dalSich forem obsahu. To plati zejména ve fazich
vystavby, provozu a technického dozoru, kde prevazuji vizualni a textové informace.

Nestrukturovana data jsou informace, které nemaji predem definovany model nebo
strukturu, nejsou usporadany do tradi¢nich fadka a sloupct jako v databdazich nebo
tabulkach.

Obecné Ize nestrukturovana data rozdélit do dvou kategorii:

Nestrukturovana data vytvorena ¢lovékem, kterd zahrnuji rlizné typy obsahu vytvoreného
Clovékem: textové dokumenty, e-maily, obrazky, videa atd.

Strojové generovana nestrukturovana data jsou vytvarena zafizenimi a senzory: patfi mezi né
napfiklad soubory protokol(, data GPS, vysledky internetu véci (IoT) a dalsi telemetrické
informace ze stavenisté.

Na rozdil od strukturovanych dat, ktera lze pohodiné usporadat do tabulek a databazi, vyzaduji
nestrukturovana data pred zaclenénim do informacnich systému dalsi kroky zpracovani (obr. 3.1-8).
Vyuziti technologii pro automatizovany sbér, analyzu a transformaci takovych dat otevirda nové
moznosti, jak zvysit efektivitu vystavby, snizit chybovost a minimalizovat vliv lidského faktoru.



DATOVE TYPY VE STAVEBNICTVi | 67

oA UNSTRUCTURED
AD
-°| DATA

oo | ETL
""""""""" SEMI-E:RUETUHED 3 STRUCTURED l
' DATAL] DATA

Obrazek 3.1-8 Zpracovani nestrukturovanych dat zacina jejich transformaci na
polostrukturovana a strukturovana data.

Nestrukturovana data tvofi az 80% vSech informaci [52], se kterymi se odbornici ve firmach setkavaji,

proto se jejich typy a zpracovanim budeme podrobné zabyvat na prikladech v nasledujicich kapitolach
knihy.

Pro usnadnéni diskuse jsou textové udaje rozdéleny do samostatnych kategorii. Pfestoze se jedna o

typ spiSe nestrukturovanych dat, jejich vyznam a rozSifenost ve stavebnictvi vyzaduji zvlastni
pozornost.

Textova data: mezi nestrukturovanym chaosem a strukturovanym chaosem y

Textovd data ve stavebnictvi zahrnuji Sirokou $kalu formatl a typld informaci, od papirovych
dokumentli az po neformalni zplsoby komunikace, jako jsou dopisy, rozhovory, pracovni
korespondence a Ustni jednani na stavenisti. VSechna tato textova data nesou dilezité informace pro
fizeni stavebnich projekt(, od podrobnosti o rozhodnutich o ndvrhu a zménach v planech az po diskuse
o bezpecénostnich otdzkach a jednani s dodavateli a zakazniky (obrazek 3.1-9).

TEXTUAL m‘;’l
DATA

A— S
— A~

Hi, wa're behind
schadule due to
the rain

Yas, wa nead to
adjust our timeline
by a weak

Obr. 3.1-9 Textova data, jeden z nejoblibenéjsich typt informaci pouzivanych pfi komunikaci
mezi ucastniky projektu.
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Textové informace mohou byt formalizované i nestrukturované. Mezi formalizované uUdaje patfi
dokumenty ve formatu Word (.doc,.docx), PDF, jakoz i textové soubory zdapisG z jednani (.txt).
Neformalizovana data zahrnuji korespondenci messengeri a e-mail(, zapisy ze schiizek (Teams,
Zoom, Google Meet) a zvukové zdznamy diskusi (.mp3,.wav), které vyzaduji pfevod do textové podoby.

Zatimco pisemné dokumenty, jako jsou formalni Zadosti, smluvni podminky a e-maily, jiz obvykle maji
urcitou strukturu, Ustni komunikace a pracovni korespondence ¢asto zlstavaji nestrukturované, coz
ztézuje jejich analyzu a integraci do systémd fizeni projektd.

Klicem k efektivni spravé textovych dat je jejich prevod do strukturovaného formatu. To umoziuje
automatickou integraci zpracovanych informaci do stdvajicich systémd, které jiz pracuji se
strukturovanymi daty.

TEXTUAL A— A TEXTUAL __1:“11_4% A STRUCTURED :
DATA = ETL TS =% DATA H

H—im ] EXTRACT
— TRANSFORM

|. i) f:E,;?
| L '.:',-".-: -l-r"':'.l
: LOAD

o
L

Obrazek 3.1-10 Prevod textového obsahu na strukturovana data.

Aby bylo mozné efektivné vyuzivat textové informace, je tfeba je automaticky prevést do strukturované
podoby (obrazek 3.1-10). Tento proces obvykle zahrnuje nékolik krok:

Rozpoznavani textu (OCR) - pfevod obrazkl dokument( a vykres( do strojové ¢itelného
formatu.

Analyza textu (NLP) - automaticka identifikace kliCovych parametri (data, ¢astky a ¢isla
relevantni pro projekt).

Klasifikace dat - kategorizace informaci (finance, logistika, fizeni rizik).

Po rozpozndani a klasifikaci lze jiz strukturovana data integrovat do databdzi a vyuzivat je v
automatizovanych systémech vykaznictvi a fizeni.

Polostrukturovana a volné strukturovana data

Polostrukturovand data obsahuiji urCitou Uroven usporadani, ale nemaji striktni schéma nebo strukturu.
Ackoli takové informace obsahuji strukturované prvky (napf. data, jména zaméstnancl a seznamy
splnénych Ukoll), format prezentace se miiZze znacné liSit projekt od projektu nebo dokonce i u
jednotlivych zaméstnanct. Prikladem takovych udajli jsou ¢asové deniky, zpravy o postupu praci a
harmonogramy, které mohou byt prezentovany v riznych formatech.

Polostrukturovand data se analyzuji snadnéji nez nestrukturovana data, ale vyZaduiji dalSi zpracovani
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pro integraci do standardizovanych systému Fizeni projektd.

Prace s polostrukturovanymi daty, jejichz struktura se neustale meéni, predstavuje zna¢nou
vyzvu. Proménlivost struktury dat totiz vyzaduje samostatné individualni pfistupy ke
zpracovani a analyze kazdého zdroje polostrukturovanych dat.

Zatimco prace s nestrukturovanymi daty vyzaduje velké Usili, zpracovani polostrukturovanych dat Ize
provadét pomoci relativné jednoduchych metod a néstroja.

Slabé strukturovana data je obecnéjsi termin, ktery popisuje data s minimalni nebo
neuplnou strukturou. Nejcastéji se jedna o textové dokumenty, chaty, e-maily, kde se
vyskytuji néktera metadata (napf. datum, odesilatel), ale vétsina informaci je
prezentovana chaoticky.

Ve stavebnictvi se volné strukturovand data vyskytuji v rlznych procesech. Mohou zahrnovat
napriklad:

Odhady a cenové nabidky - tabulky s Udaji o materialech, mnozstvi a nakladech, ale bez
jednotného formatu.

Vykresy a technickd schémata - soubory ve formatu PDF nebo DWG, které obsahuji textové
poznamky a metadata, ale nemaji striktné stanovenou strukturu.

Pracovni harmonogramy - data z MS Project, Primavera P6 nebo jinych systému, které mohou
mit odliSnou strukturu exportu.

CAD (BIM -modely) - obsahuji prvky konstrukce, ale reprezentace dat zavisi na softwaru a
standardu projektu.

Geometricka data, vytvarena systémy CAD, lze kategorizovat stejnym zplisobem jako
polostrukturovana data. Geometricka data CAD (BIM) vsak budeme klasifikovat jako samostatny typ
dat, protoze s nimi, podobné jako s textovymi daty, Ize ve firemnich procesech ¢asto zachazet jako se
samostatnym typem dat.

Geometricka data a jejich pouziti

Zatimco metadata o prvcich projektu jsou témér vzdy uloZena ve formé tabulek, strukturovanych nebo
volné strukturovanych formatt, geometricka data prvk{ projektu na jsou ve vétsiné pripadl vytvarena
pomoci specialnich nastrojti CAD (obr. 3.1-11), které umoznuji detailné vizualizovat prvky projektu jako
soubor linii (2D) nebo geometrickych téles (3D).
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Obr. 3.1-11 Nastroje CAD pomohly prenést geometrické informace z fyzickych médii do
databazové podoby.

Pri praci s geometrickymi daty ve stavebnictvi a architektufe lIze rozlisit tfi hlavni zplsoby vyuziti
geometrickych dat (obrdzek 3.1-12):

Potvrzeni objemi: geometrické udaje, generované v programech CAD (BIM) pomoci

specialnich geometrickych jader, jsou potiebné k automatickému a pfesnému urceni objem(
a rozmeéra prvku projektu. Tato data zahrnuji automaticky vypocitané plochy, objemy, délky a
dalsi dilezité atributy potfebné pro planovani, rozpoétovani a objedndvani zdroji a materidld

Vizualizace projektu: v pfipadé jakychkoli zmén v projektu umoznuje vizualizace prvku
automatické generovani aktualizovanych vykresu v riznych rovinach. Vizualizace projektu v
pocatecnich fazich umoznuje rychlejsi porozumeéni mezi vsemi Uc¢astniky a Setfi tak ¢as a
zdroje v pribéhu vystavby.

Kontrola kolizi: V komplexnich stavebnich a inzenyrskych projektech, kde je rozhoduijici
interakce vice kategorii prvk( (napf. potrubi a stén) bez "geometrickych konflikt(", hraje
kontrola kolizi kli¢ovou roli. Pouziti softwaru pro zjistovani kolizi umoznuje proaktivné
identifikovat potencialni geometrické konflikty mezi prvky projektu a pfedchazet tak
nékladnym chybam v priibéhu vystavby.

0d samého pocatku existence inzenyrskych projekcnich kancelafi, od doby vystavby prvnich
slozitych staveb, poskytovali stavebni inzenyfi geometrické informace ve formé vykres(, ¢ar a
plosnych geometrickych prvk( (na papyru, papiru "A0" nebo ve formatech DWG, PDF, PLT), na jejichz
zéakladé mistfi a odhadci (obr. 3.1-11), v pribéhu poslednich tisicileti pomoci pravitek a Ghlomért
shromazdovali atributové objemy nebo pocty prvkl a skupin prvka. 3.1-11), za posledni tisicileti
pomoci pravitek a transportér(i shromazdovali atributové objemy neboli mnozstvi prvkl a skupin
prvka.
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Obr. 3.1-12 Geometrie je zakladem pro ziskani objemovych parametrt prvkd, které se nasledné
pouzivaji pro vypocet nakladii a ¢asového planu projektu.

Dnes je tento rucni a ¢asové narocny ukol vyfeSen plnou automatizaci diky nastupu objemového
modelovani v modernich néstrojich CAD (BIM), které umoziuje automaticky, pomoci specialniho
geometrického jadra, ziskat objemové atributy libovolného prvku bez nutnosti ruc¢niho vypoctu
objemovych parametr.

Moderni nastroje CAD také umoznuji klasifikovat a kategorizovat prvky projektu, takze muzete z
databaze projektu nahrat tabulky specifikaci pro pouziti v riznych systémech, jako je odhad nakladd,
planovani nebo vypocet CO2 (obr. 3.1-13). Ziskavani specifikaci, tabulek QTO a mnozstvi a praktickym
prikladim se budeme vénovat v kapitole "Ziskdvani mnoZstvi a kvantifikace".
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Obr. 3.1-13 Nastroje CAD (BIM) ukladaji data do databazi, které jsou navrzeny tak, aby se
integrovaly a spolupracovaly s dalSimi systémy.

Vzhledem k uzaviené povaze databdzi a formatl pouzivanych v prostfedi CAD se geometrickd data
vytvorend v fesenich CAD stala vlastné samostatnym typem informaci. Spojuji v sobé jak geometrii

prvku, tak metainformace (strukturované nebo polostrukturované), uzaviené ve specializovanych
souborech a formatech.
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Data CAD: od navrhu po ukladani dat

Moderni systémy CAD a BIM ukladaji data ve vlastnich, ¢asto proprietarnich formatech: DWG, DXF,
RVT, DGN, PLN a dalsich. Tyto formaty podporuji 2D i 3D reprezentaci objektl a zachovavaji nejen
geometrii, ale také atributy spojené s objekty. Zde jsou uvedeny ty nejbéznéjsi:

DWG je bindrni format souboru, ktery se pouzivda k ukladani dvourozmérnych (a méné casto
trojrozmérnych) navrhovych dat a metadat.

DXF je textovy format pro vyménu 2D a 3D vykres(i mezi systémy CAD. Obsahuje geometrii,
vrstvy a atributova data, podporuje ASCII i binarni reprezentaci.

RVT je binarni format pro ukladani modell CAD vcetné 3D -geometrie, atributd prvk(, vztaht a
parametrd navrhu.

IFC je otevieny textovy format pro vyménu stavebnich dat mezi systémy CAD (BIM). Obsahuje
geometrii, vlastnosti objekt( a informace o jejich vzajemnych vztazich.

Kromé téchto formatd se pouzivaji i dalsi: PLN, DB1, SVF, NWC, CPIXML, BLEND, BX3, USD, XLSX, DAE.
Ackoli se lisi tc¢elem a mirou otevienosti (obrazek 3.1-14), vdechny mohou reprezentovat stejny infor-
macéni model projektu v riznych forméch. V komplexnich projektech se tyto formaty ¢asto pouzivaji
soubézné, od vykresl az po koordina¢ni modely projektu.

CAD (BIM) DATA

Geometric properties Attribute properties
of project entities il project entitie:

RVT IFC NWC CPIXML gLTF = UASSET = USD DDC

== 'i'mﬁ

Obrazek 3.1-14 Oblibené formaty pro ukladani CAD popisuji geometrii pomoci parametrii BREP
nebo MESH doplnénych atributovymi tudaji.

VSechny vySe uvedené formaty umoznuji ukladat data o jednotlivych prvcich stavebniho projektu a
vSechny vySe uvedené formaty obsahuji dva klicové typy dat:

Geometrické parametry - popisuji tvar, umisténi a rozméry objektu. Geometrii a jejimu vyuziti
se budeme podrobné vénovat v Sesté ¢asti knihy vénované fesenim CAD (BIM);

Vlastnosti atributt - obsahuji rizné informace: materidly, typy prvk(, technické charakteristiky,
jedinecné identifikatory a dalsi vlastnosti, které mohou mit prvky projektu.
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Atributové udaje maji v modernich projektech zvlastni vyznam, protoze definuji provozni vlastnosti
objektd, umoznuji inzenyrské vypocty a kalkulace nakladG a zajistuji komplexni interakci mezi
ucastniky projektovani, vystavby a provozu. Napf:

U oken a dvefi: typ konstrukce, typ zaskleni, smér otevirani (obr. 3.2-1).
U stén se zaznamenavaji informace o materidlech, tepelné izolaci a akustickych vlastnostech.
U inZzenyrskych siti jsou uloZzeny parametry potrubi, kanald, kabelovych tras a jejich pfipojek.

Tyto parametry mohou byt uloZeny jak v samotnych souborech CAD-(BIM -), tak v externich databazich
- jako vysledek exportu, konverze nebo pfimého pfistupu k internim strukturam CAD prostfednictvim
nastroji reverzniho inZenyrstvi. Tento pfistup usnadiuje integraci informaci o navrhu s dalSimi
podnikovymi systémy a platformami

Reverzni inZenyrstvi v kontextu CAD (BIM) je proces extrakce a analyzy vnitini struktury
digitalniho modelu s cilem obnovit jeho logiku, strukturu dat a zavislosti bez pfistupu k
plvodnim algoritm{m nebo dokumentaci.

D47 Window, TypF3, Triple glazing
e Id | Type Typao of glazing |
" - | 1
ol £ iDay TypFa fripia
=,
\‘/' Window, TypFS, Double glazing
Type Typo of glaring |
TypF3 Diomilale
Door, TypeD1, Left-hand opening
I Typa l Opening Directhan l
Typal Laft-hand
Wall, TypeW5, Internal mineral insulatio
Typa Insuilation |
1oral T3 Internal finesal

Obr. 3.1-15 Prvek projektu kromé popisu parametrické nebo polygonalni geometrie obsahuje
informace o parametrech a vlastnostech prvkii.

V dlsledku toho se kolem kazdého prvku vytvori jedinec¢na sada parametrd a vlastnosti, ktera zahrnuje
jak jedinecné charakteristiky kazdého objektu (napf. identifikator a rozméry), tak spole¢né atributy pro
skupiny prvkd. To umoznuje nejen analyzovat jednotlivé prvky-objekty projektu, ale také je spojovat do
logickych skupin, které pak mohou vyuzivat dalSi specialisté pro své ukoly a vypocty v systémech a
databazich.
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Entita je konkrétni nebo abstraktni objekt realného svéta, ktery Ize jednoznaéné
identifikovat, popsat a reprezentovat ve formé dat.
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_ N i-ll Typa I Lengre I BB FL | BB P2 | Typeof glazing T Caorrany
et | | |
'_|_ !___ pay Typ=3 1500 BA 12080 R R RAE B TNioiba KA SR
Il | I | a7 . TepFE | 160 . 128 TE1LT . BB, 75135 Tripm . AL, BAEE
Doors
| Id | Typa | Lu=gth | Hlzx Pl BBzx P2 Openng Diectizn [ Toeely
IBdES | Tygdi =] I 34, 831361 34, 01030 vife-baed ML, OGS
||;|-uu- Tyl | HBO . 1R, TA1AT 128, 18T . [E A8 T ML R
Walls
. ! 4 I Typa : Langih | BBos Pl | s FE | Irvaslatios ooy
1= TymeE noon ITAaIAIng [l s T | imereal mneraj vl LR
ICT84 | Typ'wE | A0 1675 EE33 | 16T25IAS | Imigrrad miierH . AN, BALE
X elements
=== i 1 Tyne | Langlh | B L | ERon FT | KAN_Praramies [
o El_l' t ; Typde LEH i W MO0 | W O o NV BAEF

Obr. 3.1-16 Kazdy prvek projektu obsahuje atributy, které bud’' zadava projektant, nebo se
vypocitavaji v programu CAD.

V poslednich desetiletich se ve stavebnictvi vyvinulo mnoho novych formatli CAD (BIM), které
zjednodusuji tvorbu, ukladani a prfenos dat. Tyto formaty mohou byt uzaviené nebo oteviené,
tabulkové, parametrické nebo grafické. Jejich rozmanitost a roztfiSténost vSak znacné komplikuje
spravu dat ve vSech fazich zivotniho cyklu projektu. Srovnavaci tabulka hlavnich formatd pouzivanych
pro vymeénu informaci ve stavebnictvi je uvedena na obrazku 3.1-17 (pIna verze je k dispozici pomoci
QR kédu).

Na feseni problémU interoperability a pfistupu k datim CAD se podileji spravci BIM (BIM) a
koordinatofi, jejichz ukolem je kontrolovat exporty, kontrolovat kvalitu dat a integrovat ¢asti dat CAD
(BIM) do jinych systémd.

Vzhledem k uzaviené povaze a slozitosti formatl je vSak obtizné tento proces automatizovat, coz nuti
odborniky provadét mnoho operaci ruc¢né, bez moznosti vytvofit plnohodnotné procesy in-line
zpracovani dat (pipeline).
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Obrazek 3.1-17 Tabulka porovnavajici hlavni datové formaty, ve kterych jsou ulozeny informace
o prvcich projektu [53].

Abychom pochopili, pro¢ existuje tolik riznych datovych formatd a proc¢ je vétsina z nich uzavren3, je
dulezité proniknout do procesu, které probihaji uvnitf program(i CAD (BIM, kterym se budeme podrobné
vénovat v Sesté ¢asti knihy.

Dalsi informacni vrstvu pfidanou ke geometrii zavedli vyvojafi systémd CAD v podobé konceptu BIM
(Building Information Modeling), coZ je marketingovy termin aktivné prosazovany ve stavebnictvi od
roku 2002 [54].

Vznik konceptu BIM (BOM) a vyuziti CAD v procesech.

Koncepce informacniho modelovani budov (BIM), poprvé nastinénd v dokumentu BIM Whitepaper z
roku 2002 [54], vznikla na zakladé marketingovych iniciativ vyrobct softwaru CAD. Vznikl z marketin-
govych iniciativ vyrobcli CAD softwaru a byl pokusem pfizplsobit principy jiz dobfe zavedené ve stro-
jirenstvi potfebam stavebnictvi.

Inspiraci pro BIM byl koncept BOM (Bill of Materials) - kusovnik, ktery se v primyslu hojné pouziva od
konce 80. let. Ve strojirenstvi umoznil BOM propojit data ze systému CAD se systémy PDM (Product
Data Management), PLM (Product Lifecycle Management) a ERP, a zajistit tak holistickou spravu te-
chnickych informaci v priibéhu celého Zivotniho cyklu vyrobku (obr. 3.1-8).
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Obr. 3.1-18 Vyvoj specifikaci (BOM), informacniho modelovani (BIM) a digitalnich formati v
inZenyrském stavebnictvi.

Moderni vyvoj konceptu BOM vedl ke vzniku rozsifeného rdmce - XBOM (Extended BOM), ktery
zahrnuje nejen slozeni vyrobku, ale také scénare chovani, provozni pozadavky, parametry udrzitelnosti
a udaje pro prediktivni analyzu. XBOM pini v podstaté stejnou ulohu jako BIM ve stavebnictvi: oba
pFistupy se snazi promeénit digitalni model v Jednotny zdroj pravdy pro vSechny ucastniky projektu v
pribéhu celého Zivotniho cyklu projektu.

Klicovym milnikem v ndstupu BOM ve stavebnictvi bylo zavedeni prvniho parametrického CAD (MCAD)
specialné upraveného pro stavebnictvi v roce 2002. Vyvinul jej tym, ktery pfedtim vytvofil Pro-E®,
revoluéni systém MCAD pro strojirenstvi, ktery vznikl koncem 80. let a stal se primyslovym
standardem [55].

Jiz koncem 80. let bylo cilem odstranit omezeni [56] tehdejSich CAD -programi. Hlavnim cilem bylo
snizit pracnost pfi provadéni zmén parametrl konstrukénich prvk a umoznit aktualizaci modelu na
parametrizace: automatické nacitani charakteristik z databaze a jejich vyuziti k aktualizaci modelu
uvnitf systéma CAD.

Pro-E a koncept elementarniho parametrického modelovani ¢ BOM, ktery je jeho zakladem,
mély vyznamny vliv na vyvoj trhu CAD - a MCAD [58]. Jiz 25 let je tento model v primyslu a
mnoho modernich systém( se stalo jeho koncepcénimi nastupci.
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Cilem je vytvorit systém, ktery bude dostatecné flexibilni, aby inZenyr mohl snadno
zvaZovat rizné navrhy. A naklady na provedeni zmén ndvrhu by se mély co nejvice
blizit nule. Tradi¢ni software CAD / CAM nerealisticky omezuje provadéni levnych
zmén pouze na samém zacatku procesu navrhu [59].

- Samuel Heisenberg, zakladatel spole¢nosti Parametric Technology Corporation®, vyvojar
MCAD -produktu Pro-E a ucitel tviirce CAD produktu vyuzivajiciho format RVT

Ve strojirenstvi se systémy PDM, PLM, MRP a ERP staly klicovymi platformami. Hraji Ustfedni roli pfi
spravé dat a procesU, shromazduji informace z CAx systému (CAD, CAM, CAE) a organizuji konstrukéni
¢innosti na zakladé struktury vyrobku (BOM: eBOM, pPBOM, mBOM) (obr. 3.1-18). Tato integrace sniZuje
chybovost, zabraruje duplicité dat a zajistuje komplexni sledovatelnost od navrhu az po vyrobu.
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Obrazek 3.1-19 Historicky vznikl BOM v 60. letech 20. stoleti jako zplsob strukturovani dat ze
systému CAx a jejich predavani fidicim systémuam.

Nakup feseni CAD vyvinutého byvalym tymem Pro-E a zalozeného na pfistupu BOM jednim z pfednich
dodavatelll byl témér okamzité poznamenan zverejnénim série BIM Whitepaper (2002-2003)[60][61].
Jiz od poloviny roku 2000 se koncept BIM zacal aktivné prosazovat ve stavebnictvi, coz vyrazneé zvysilo
zdjem o parametricky software. Obliba rostla tak rychle, Ze stavebni vidlice strojirenského softwaru
Pro-E - parametricky CAD prosazovany timto vyrobcem - skutecné vytlacil konkurenci v segmentu
architektonického a konstrukéniho navrhovani (obr. 3.1-20). Pocatkem roku 2020 si de facto upevnil
globalni dominanci na trhu BIM (CAD) [62].
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Obr. 3.1-20 Popularita dotaz( ve vyhledavaci Google (RVT versus IFC): parametricky CAD
vytvoreny byvalym tymem Pro-E s podporou kusovniki -BIM ziskal popularitu témér ve vétsiné
zemi svéta.

Za poslednich 20 let ziskala zkratka BIM mnoho vyklad(, jejichZz rozmanité vyznamy maji kofeny v
plvodnich marketingovych koncepcich, které vznikly na po¢atku roku 2000. Norma I1SO 19650, kterd
sehréla dulezitou roli pfi popularizaci tohoto terminu, vlastné zajistila status BIM jako "védecky
podloZzeného" pfistupu ke spravé informaci. V samotném textu normy, kterd se vénuje spravé dat v
celém zZivotnim cyklu objektd pomoci BIM, je vSak zkratka BIM zminéna, ale nikdy neni jasné
definovdna

Plvodni webové stranky dodavatele, které v letech 2002 [60] a 2003 [61] zverejnily fadu bilych knih o
BIM, ve skutecnosti reprodukovaly marketingové materidly o koncepcich BOM (Bills of Materials) a
PLM (Product Lifecycle Management), které byly dfive pouzivany ve strojirenském softwaru Pro-E jiz v
90. letech [63].

Informacni modelovani budov, inovativni novy pristup k navrhovani, vystavbé a spravé
budov, ktery v roce 2002 predstavila spolecnost...... [nazev dodavatele CAD], zménil
zpusob, jakym odbornici z celého svéta premysleji o tom, jak Ize technologii pouZit pri
navrhovani, vystavbé a spravé budov.

- BIM Whitepaper, 2003 [61].

Tyto prvni publikace pfimo spojovaly BIM s konceptem centralizované integrované databaze. Jak se
uvadi v bilé knize z roku 2003, BIM je sprava informaci o budové, kde vSechny aktualizace probihaji v
jediném ulozisti, coz zajistuje synchronizaci vsech vykresu, fezli a specifikaci (BOM - Bills of Materials).
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BIM je popisovan jako sprdva informaci o budove, kdy veskeré aktualizace a zmény
probihaji v databazi. At uz se tedy jednd o schémata, rezy nebo vykresy listd, vse je
vZdy koordinované, konzistentni a aktualni.

- Webové stranky spole¢nosti CAD vendor with BIM Whitepaper, 2003 [54].

Myslenka fizeni designu prostfednictvim jediné integrované databaze byla Siroce diskutovana jiz ve
vyzkumu v 80. letech 20. stoleti. Napfiklad koncepce BDS Charlese Eastmana [57] obsahovala 43
odkazU na termin "databaze" (obrazek 6.1-2). Do roku 2004 se tento pocet snizil témér o polovinu na
23 v Bilé knize o BIM z roku 2002 [64]. A do poloviny roku 2000 se téma databazi prakticky vytratilo z
marketingovych materialll dodavatell a z agendy digitalizace obecné.

Prestoze plivodné byla jadrem systému BIM databaze a pfistup k ni, postupem ¢asu se dliraz presunul
na geometrii, vizualizaci a 3D. S&m registrator standardu IFC z roku 1994, ktery v roce 2002 vydal BIM
Whitepaper - tentyz dodavatel - ve Whitepaper z pocatku roku 2000 vyslovné upozornil na omezeni
neutrdlnich formatd, jako jsou IGES, STEP a IFC, a na potfebu pfimého pfistupu k databazim CAD:

Ruzné aplikace mohou byt nekompatibilni a znovu zadané udaje mohou byt nepresné
[...]. Vysledek tradicniho pocitacem podporovaného navrhovani [CAD]: vyssi naklady,
delsi doba uvedeni na trh a niZsi kvalita vyrobku. Dnes vsechny hlavni aplikace
pouZivaji pro vymeénu dat na nizké urovni standardni rozhrani. PouZitim starych stan-
dardd IGES nebo nového STEP [IFC je de facto i de iure kopii formatu STEP/IGES] pro
vyménu dat mezi aplikacemi riznych vyrobci mohou uZivatelé dosahnout urcité kom-
patibility dat mezi nejlepsimi produkty. IGES a STEP vsak funguji pouze na nizkych
urovnich a nemohou si vyménriovat tak bohata data, jako jsou informace generované
dnesnimi spickovymi aplikacemi [...]. A prestoZe se tyto a dalsi standardy témer denné
Zlepsuji, vzdy budou z hlediska bohatosti dat zaostavat za produkty dnesnich vyrobcu.
[...] Programy v ramci aplikace musi byt schopny vymériovat a zachovavat datové
bohatstvi, aniz by se uchylily k neutralnim prekladac¢dm, jako jsou IGES, STEP [IFC]
nebo PATRAN. Misto toho by ramcové aplikace mély mit mozZnost pfimého pristupu k
podkladové databdzi CAD, aby se neztratila podrobnost a presnost informaci.

- Bild kniha dodavatele CAD (IFC, BIM) "Integrated Design and Manufacturing: Benefits and
Rationale", 2000 [65].

Jiz v 80. letech a na pocatku nového tisicileti se tedy za klicovy prvek digitalniho navrhovani v prostiedi
CAD povazovala databaze, nikoli formatovy soubor nebo neutraini format IFC. Navrhovalo se, aby se
upustilo od prekladact a aplikace mély primy pristup k datiim. Ve skutecnosti vSak v poloviné 20. let
20. stoleti zacal koncept BIM pfipominat strategii "rozdél a panuj", kdy jsou zajmy vyrobct softwaru
pouzivajiciho uzaviena geometricka jadra uprednostiovany pred rozvojem oteviené vymény
informaci.
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BIM je dnes vniman jako nedilna soucast stavebnictvi. V uplynulych dvou desetiletich se vsak sliby
zjednodusené spoluprace a integrace dat z velké ¢asti nenaplnily. VétSina reSeni je stale vazana na
uzaviené nebo neutrdlni formaty a specializované nastroje. Historii BIM, otevienému BIM a IFC, stejné
jako problematice interoperability a geometrickym jadrim se budeme podrobné vénovat v 6. ¢asti
knihy "CAD a BIM: Marketing, realita a budoucnost navrhovych dat ve stavebnictvi".

V soucasné dobé stoji odvétvi pred klicovou vyzvou prejit od tradi¢niho chapani CAD
(BIM) jako néstroje pro modelovani k jeho vyuziti jako plnohodnotné databaze. To
vyzaduje nové pfistupy k praci s informacemi, opusténi zavislosti na uzavienych
ekosystémech a zavedeni otevienych feseni.

S rozvojem nastroju reverzniho inzenyrstvi, které umoznuiji pfistup k databazim CAD, a s rozsifenim
technologii Open Source a LLM se uzivatelé a vyvojari ve stavebnictvi stale vice odklanéji od vagnich
podminek dodavatell softwaru. Misto toho se pozornost pfesouva na to, co je skute¢né dllezité: data
(databdaze) a procesy.

Za médnimi zkratkami a vizualizacemi se skryvaji standardni postupy spravy dat:
ukladani, prenos a transformace - tj. klasicky proces ETL (Extract, Transform, Load).
Stejné jako v jinych odvétvich vyzaduje digitalizace stavebnictvi nejen vyménné standardy,
ale také jasné strukturované nakladani s heterogennimi informacemi.

Aby bylo mozné pIné vyuzit potencial dat CAD (BIM), musi spole¢nosti pfehodnotit svij pfistup ke
spravé informaci. To nevyhnutelné povede ke klic¢ovému prvku digitdini transformace - sjednoceni,
standardizaci a smysluplnému strukturovani dat, se kterymi stavebni odbornici denné pracuiji.
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KAPITOLA 3.2.
HARMONIZACE A STRUKTUROVANI DAT

Napliiovani systémi daty ve stavebnictvi

At uz se jednd o velké korporace nebo stfedné velké podniky, specialisté se denné zabyvaji
naplinovanim softwarovych systému a databazi s riznymi rozhranimi multiformatovymi informacemi
(obr. 3.2-1), které musi s pomoci manazerd vzajemné spolupracovat. Pravé tento komplex vzajemné
se ovliviujicich systému a proces( nakonec vytvafi pfijmy a zisk podniku.
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Obrazek 3.2-1 Prakticky kazdy systém nebo aplikace pouzivana ve stavebnictvi ma ve svém
jadru nékterou z popularnich databazi RDBMS.

Kazda z vyse uvedenych kategorii systémd, které se uplatnuji ve stavebnictvi, pracuje s vlastnimi
datovymi typy odpovidajicimi funkéni Gloze téchto systému. Abychom presli od abstraktni Grovné ke
konkrétni, prejdeme od datovych typl k jejich reprezentaci ve formé forméatd a dokumentd.

K dfive uvedenému seznamu systémui (obrazek 1.2-4) nyni pfiddvame konkrétni typy formatl a
dokumentt, se kterymi Casto pracuiji:

Investor (CAPEX)

* Finanéni Udaje: rozpocCty, progndzy vydaju (strukturované udaje).

= Udaje o trznich trendech: analyzy trhu (strukturovana a nestrukturovana data).
* Pravni a smluvni Udaje: smlouvy (textové udaje).
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Obrazek 3.2-2 Ve stavebnictvi se pouziva mnoho systém s riiznymi rozhranimi, které pracuji s

riznymi typy dat.
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Systémy fizeni (PMS, CAFM, CQMS).

= Data projektu: grafy, ukoly (strukturovana data).

= Udaje o udrzbé zafizeni: plany Gdrzby (textové a polostrukturované ddaje).

= Udaje o kontrole kvality: normy, inspekéni zpravy (textova a nestrukturovana data).

CAD, FEM a BIM

= Technické vykresy: architektonické, stavebni plany (geometricka data, nestrukturovana data).
= Stavebni modely: 3D -modely, materidlova data (geometricka a polostrukturovana data).
= Technické vypocéty: analyza zatizeni (strukturovana data).

Systémy fizeni stavenisté (EHS, SCM)

» Bezpecnostni a zdravotni Udaje: bezpeénostni protokoly (textové a strukturované udaje).
» Data dodavatelského retézce: zdsoby, objednavky (strukturovand data).

= Denni vykazy: pracovni doba, produktivita (strukturovana data).

Drony, AR/VR, GIS, 3D -printing

» Geodata: topografické mapy (geometricka a strukturovand data).

= Data v redlném Case: video a fotografie (nestrukturovana data).

= Modely pro 3D - tisk: digitaIni vykresy (geometricka data).

DalSi systémy fizeni (4D BPM, 5D ERP1).

= Udaje o ¢ase a nakladech: harmonogramy, odhady (strukturovana data).

= Rizeni zmén: zdznamy o zménéach projektu (textova a strukturovana data).

= Vykazovani vykonnosti: ukazatele Uspésnosti (strukturované tdaje).

Integrace dat a komunikace (CDE, RFID, AMS, RPM).

* Vyména dat: vyména dokumentd, datové modely (strukturovana a textova data).

* RFID a sledovani dat: logistika, sprava majetku (strukturovana data).

» Monitorovani a kontrola: senzory na stavbach (strukturovana a nestrukturovana data).

Kazdy systém ve stavebnictvi - od systéml pro fizeni stavby az po provozni databéze - tedy pracuje s
vlastnim typem informaci: strukturovanymi, textovymi, geometrickymi a dalsimi. "Datova krajina", se
kterou musi odbornici denné pracovat, je nesmirné rozmanitd. Prosty vycet formatd vSak neodhali
slozitost skutec¢né prace s informacemi.

V praxi se spolecnosti potykaji s tim, Ze data, i kdyZ jsou ziskdna ze systému, nejsou pfipravena k
pouziti "tak, jak jsou". To plati zejména pro texty, obrazky, soubory PDF, CAD a dalsi formaty, které je
obtizné analyzovat pomoci standardnich ndstrojl. Proto je dal$im klicovym krokem transformace dat
- proces, bez néhoz nelze efektivné automatizovat zpracovani, analyzu, vizualizaci a rozhodovani.

Transformace dat: kriticky zaklad moderni podnikové analyzy

Vétsina spolecnosti se dnes potyka s paradoxem: priblizné 80% jejich kazdodennich procest( se stéle
opira o klasicka strukturovana data - znamé tabulky Excelu a rela¢ni databaze (RDBMS) [66]. Zaroven
je vSak 80% novych informaci, které vstupuji do digitalniho ekosystému firem, nestrukturovanych nebo
volné strukturovanych (obr. 3.2-3) [52]. Patfi sem text, grafika, geometrie, obrazky, CAD -modely,
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dokumentace ve formatu PDF, zvukové a obrazové zdznamy, elektronicka korespondence a mnoho
dalsiho.

Objem nestrukturovanych dat navic stéle rychle roste - ro¢ni tempo riistu se odhaduje na 55-65% [67].
Takova dynamika zp(isobuje vazné potize pfi integraci novych informaci do stdvajicich podnikovych
procesu. Ignorovani tohoto toku multiformatovych dat vede ke vzniku informacnich mezer a snizuje
fiditelnost celého digitalniho prostredi podniku.

60%

PER YEAR

%o

Obr. 3.2-3 Kazdorocni narlst nestrukturovanych dat vytvafi problémy pfi integraci proudovych
informaci do podnikovych procesi.

Ignorovani slozitych nestrukturovanych a neprehlednych volné strukturovanych dat v
procesech automatizace muze vést ke znacnym mezeram v informacnim prostredi
spolecnosti. V dnesnim svété nekontrolovatelného a lavinovitého pohybu informaci musi
spolec¢nosti pfijmout hybridni pfistup ke spraveé dat, ktery zahrnuje uc¢inné metody pro
praci se vSemi typy dat.

Kli¢ k efektivni spravé dat spociva v organizaci, strukturovani a klasifikaci riznych typd dat "Babel"
(vCetné nestrukturovanych, textovych a geometrickych format(, do strukturovanych nebo volné
strukturovanych dat). Tento proces transformuje chaotické soubory dat do organizovanych struktur
pro integraci do systém(, a tim umoznuje rozhodovani na jejich zakladé (obrazek 3.2-4).
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MULTILINGUAL
BABYLON

UNIFIED DIALECT

Obr. 3.2-4 Hlavnim ukolem oddéleni spravy dat je prevést "babylon" riznorodych a
riznoformatovych dat do strukturovaného a kategorizovaného systému.

Jednou z hlavnich prekazek takové harmonizace z(stava nizkd droven interoperability mezi riiznymi
digitalnimi platformami - "sila", o nichz jsme hovofili v pfedchozich kapitolach.

Narodni institut pro standardy a technologie (NIST, USA) podle zpravy zdlraznuje [68], Zze
Spatna kompatibilita dat mezi riznymi stavebnimi platformami vede ke ztraté informaci a
znaénym dodateénym ndkladim. Jen v roce 2002 zpUsobily problémy s interoperabilitou
softwaru v investi¢ni vystavbé v USA ztraty v celkové vysi 15,8 miliardy dolar( ro¢né,
pficemz dvé tretiny téchto ztrat nesou vlastnici a provozovatelé budov, zejména pfi provozu
a udrzbé [68]. Studie také uvadi, Ze standardizace datovych formatl mdze tyto ztraty snizit
a zvysit efektivitu v celém zivotnim cyklu objektu.

Podle studie CrowdFlower z roku 2016 [69], ktera zahrnovala 16 000 datovych védcl z celého svéta,
zUstdvaji hlavnim problémem "Spinavd" a multiformétova data. Podle této studie nejsou nejcennéjsim
zdrojem vysledné databaze nebo modely strojového uceni, ale ¢as strdveny pfipravou informaci.

Cisténi, forméatovani a organizovani zabere az 60 procent ¢asu analytika a spravce dat. Téméf pétinu
zabere hledani a shromazdovani spravnych datovych soubord, které jsou ¢asto ukryty v silech a pro
analyzu nedostupné. A jen asi 9 procent Casu je vénovano pfimo modelovani, analyze, vytvareni
predpovédi a testovani hypotéz. Zbytek je vénovan komunikaci, vizualizaci, reportovani a vyhledavani
podplrnych informacnich zdrojd

Primérné je prdce manazera s daty rozdélena takto (obrazek 3.2-5):

Cisténi a usporadani dat (60%): Cista a strukturovana data mohou vyrazné zkratit pracovni
dobu analytika a urychlit proces plnéni tkol.

Sbér dat (19%): Hlavni vyzvou pro odborniky na datovou védu je vyhledavani relevantnich
datovych soubor(. Firemni data jsou ¢asto uloZena v chaoticky usporadanych "silech”, coz
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ztézuje pfistup k potfebnym informacim.
Modelovani/strojové uéeni (9%): Casto brani nejasnost obchodnich cilli ze strany zakaznik(.
Absence jasného zadani mize zmafit potencial i toho nejlepsiho modelu.

Ostatni tkoly (5%): kromé zpracovani dat se analytici zabyvaji vyzkumem, zkoumanim dat z
rznych Ghl{ pohledu, sdélovanim vysledki prostfednictvim vizualizaci a zprav a
doporucovanim optimalizace procesu a strategii.

Mining data
Other for patterns

Building training sets
Building training sets

Collecting
data sets

Cleaning and
organizing data

Obr. 3.2-5 Cemu vénuji manazefi pracujici s daty nejvice éasu (podle [70]).

Tyto odhady potvrzuji i dalsi studie. Podle studie Xplenty publikované v ¢asopise BizReport
v roce 2015 [71] stravi 50 az 90% Casu profesional( v oblasti business intelligence (BI) (BI)
pfipravou dat pro analyzu.

Cisténi, validace a uspofadani dat piedstavuje kriticky zéklad pro vSechny navazujici datové a
analytické procesy a zabere az 90% ¢asu datovych védcu.

Tato pecliva prace, ktera je pro koncového uzivatele neviditelnd, ma zasadni vyznam. Chyby v
nezpracovanych udajich nevyhnutelné zkresluji analyzy, jsou zavadéjici a mohou vést k nakladnym
chybam v fizeni. Proto se procesy Cisténi a standardizace dat - od odstranéni duplicit a doplnéni
vynechanych Udajll az po harmonizaci mérnych jednotek a sladéni se spolecnym modelem - stavaji
zakladnim kamenem moderni digitaIni strategie.

Dlkladna transformace, ¢isténi a standardizace dat tak nejen zabira vétsinu ¢asu specialistll (az 80%
prace s daty), ale také urcuje moznost jejich efektivniho vyuziti v rdmci modernich podnikovych
procesl. Samotnou organizaci a ¢isténim dat se vSak ukol optimalniho fizeni informacnich tokd v
podniku nevyéerpava. Ve fazi organizace a strukturovani se stava volba vhodného datového modelu,
ktery pfimo ovliviiuje pohodli a efektivitu prace s informacemi v dalSich fazich zpracovani.

Vzhledem k tomu, Ze data a obchodni cile se lisi, je dllezité porozumét vlastnostem datovych modelt
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a umét vybrat nebo vytvofit sprdvnou strukturu. V zavislosti na stupni strukturovanosti a zplisobu
popisu vztahl mezi prvky existuji tfi hlavni modely: strukturovany, volné strukturovany a graficky.
Kazdy z nich je vhodny pro riizné tlohy a ma své silné a slabé stranky.

Datové modely: vztahy v datech a vztahy mezi prvky

Data v informacnich systémech jsou organizovéna riznymi zplsoby - v zdvislosti na ukolech a
pozadavcich na ukladani, zpracovani a prenos informaci. Klicovym rozdilem mezi typy datovych
modell, tedy formou, v niz jsou informace uloZeny, je mira strukturovanosti a zplsob, jakym jsou
popsany vztahy mezi prvky.

Strukturovana data maiji jasné a opakovatelné schéma: jsou usporadana do tabulek s
pevné danymi sloupci. Tento format zajistuje predvidatelnost, snadné zpracovani a
efektivitu pfi provadéni dotazt SQL, filtrovani a agregaci. Priklady - databaze (RDBMS),
Excel, CSV.

Volné strukturovana data umoznuji flexibilni strukturu: rizné prvky mohou obsahovat rlizné sady
atributd a mohou byt ulozeny jako hierarchie. Prikladem jsou forméaty JSON, XML nebo jiné formaty
dokument(l. Tato data jsou vyhodn4, pokud je tfeba modelovat vnorené objekty a vztahy mezi nimi, ale
na druhou stranu komplikuji analyzu a standardizaci dat (obr. 3.2-6).

Data Model Storage Format Example
|
E e Relational CSV, 5QL A table of doors in Excel
%} Hierarchical JSON, XML Mested door objects inside a room
@ Graph-based ROF, GraphDB Relationships between building elements

Obrazek 3.2-6 Datovy model je logicka struktura, ktera popisuje, jak jsou data v systému
usporadana, uloZzena a zpracovavana.

Volba vhodného formatu zavisi na cilech:

Pokud je dulezita rychlost filtrovani a analyzy - postaci relacni tabulky (SQL, CSV, RDBMS,
sloupcové databaze).

Pokud je vyzadovana flexibilita struktury - je lepsi pouzit JSON nebo XML.

Pokud maji data slozité vztahy - grafové databdze poskytuji prehlednost a skdlovatelnost.

V klasickych relaénich databazich (RDBMS) je kazda entita (napr. dvere) reprezentovana radkem a jeji
vlastnosti sloupci tabulky. Napriklad tabulka poloZek z kategorie "Dvefe" mUze obsahovat pole ID,


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bcs

HARMONIZACE A STRUKTUROVANI DAT | 88

Vyska, Sitka, Pozarni odolnost a ID mistnosti ozna&ujici mistnost (obr. 3.2-7).

V klasickych relacnich databazich (RDBMS) se vztahy vytvareji ve formé tabulek, kde kazdy zaznam
predstavuje objekt a sloupce predstavuji jeho parametry. V tabulkovém formatu vypadaji udaje o
dvefich v projektu takto, kde kazdy fadek predstavuje samostatny prvek - dvefe s jejich jedine¢nym
identifikatorem a atributy a spojeni s mistnosti je provedeno prostfednictvim parametru "ID mistnosti".

= BT © &

Door ID Room ID Height (mm) | Width(mm) | Fireproof
A|Ej-_ ID1001 101 2000 200 Yes
JET_ D1002 101 2100 BO0 No
JE= ID1003 102 2000 850 Yes

Obr. 3.2-7 Informace o tfech prvcich kategorie "Dvere" projektu v tabulkové strukturované
podobé.

Ve volné strukturovanych formatech, jako je JSON nebo XML, jsou data ulozena v hierarchické nebo
vnorené podobé, kdy prvky mohou obsahovat dalsi objekty a jejich struktura se m(ize liSit. To umoziuje
modelovat slozité vztahy mezi prvky. Podobné informace o dvefich v projektu, které byly zaznamenany
ve strukturované podobé (obrazek 3.2-7), jsou reprezentovany ve volné strukturovaném formatu
(JSON) takovym zplisobem (obrazek 3.2-8), Ze se stdvaji vnofenymi objekty v rdmci mistnosti (Rooms
- ID), coz logicky odrézi hierarchii.
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L N doors json

"Rooms": [

{

*ID": 101, @ @, \!:9}.
rn “Doors": [ L
{"I0": 1, "Height": 2888, "wWidth™: 988, "Fireproof": "Yes"},
,-.. {"I0": 2, "Height": 2188, “"Width"™: 888, "Fireproof": "No"}

"In*: 102 @ (@ &

. "Dooxs™: 0
17 {("I0": 3, "Height": 2888, “"Width": 858, "Fireproof": "Yes"}

Obr. 3.2-8 Informace o prvcich kategorie "Dvere" projektu ve formatu JSON.

V modelu grafu jsou data reprezentovana jako uzly (vrcholy) a vazby (hrany) mezi nimi. To umoznuje
vizualizovat slozité vztahy mezi objekty a jejich atributy. V pfipadé dat dvefi a mistnosti v projektu je
reprezentace grafu nasledujici:
Uzly (nodes) predstavuji hlavni entity: mistnosti (Room 101, Room 102) a dvere (ID1001,
ID1002, ID1003).

Zebra (odkazy) ukazuji vztahy mezi témito entitami, napf. pfislusnost dvefi k urcité mistnosti.

Atributy jsou mapovény na uzly a obsahuji vlastnosti entit (vyska, Sitka, pozarni odolnost
dvefi).

Obr. 3.2-9 Informace o entité dvefi projektu v grafickém zobrazeni.

V grafovém datovém modelu popisu dvefi jsou kazdd mistnost a kazdé dvefe samostatnymi uzly.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bcs
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bcs

HARMONIZACE A STRUKTUROVANI DAT | 90

Dvere jsou s mistnostmi spojeny prostfednictvim hran, které oznacuji, ze dvere patfi k urcité mistnosti.
Atributy dvefi (vyska, Sitka, pozarni odolnost) jsou ulozeny jako vlastnosti pfislusnych uzlG. Podrobné;ji
o grafovych formatech a o tom, jak vznikla grafovd sémantika ve stavebnictvi, pojednava kapitola
"Vznik sémantiky a ontologie ve stavebnictvi".

Grafové databaze jsou efektivni v pfipadech, kdy nejsou dllezita ani tak samotnd data, ale vztahy mezi
nimi, napriklad v doporucovacich systémech, smérovacich systémech nebo pfi modelovani slozitych
vztaht v projektech facility managementu. Grafovy format zjednodusuje vytvéreni novych vztah( tim,
Zze umoznuje pridavat do grafu nové datové typy, aniz by se ménila struktura ulozisté. Ve srovnani s
relacnimi tabulkami a strukturovanymi formaty vsak v grafu neexistuje zadna dalsi datova konektivita
- prenesenim dvourozmeérnych databazovych dat do grafu se nezvysi pocet vztahl a neumoznuje se
ziskat nové informace.

Forma a schéma dat by mély byt pfizpisobeny konkrétnimu pfipadu pouziti a provadénym
ukoltm. Pro efektivni praci v podnikovych procesech je dilezité pouzivat takové ndstroje
a takové datové modely, které pomahaiji co nejrychleji a nejsnadnéji ziskat vysledky.

= ga = X

TABULAR HIERARCHICAL OR GRAPHICAL
i STRUCTURED FORM T NESTED VIEW REPRESENTATION
s o ﬁn.
& ¥ Al

= L
— B ) - - -
I -
fu ! !

Obrazek 3.2-10 Stejné informace o prvcich projektu mohou byt uloZeny v riznych formatech
pomoci riznych datovych model.

VétSina velkych spole¢nosti se dnes potyka s problémem nadmérné slozitosti dat. Kazda
ze stovek nebo tisicl aplikaci pouziva vlastni datovy model, coz vytvari nadmérnou

Vv

modell je tisickrat slozitéjsi. Tato nadmérna slozitost vyrazné ztézuje praci vyvojarim i
koncovym uzivateldm.

Takova slozitost predstavuje zdvazna omezeni pro vyvoj a udrzbu systém( spolecnosti. Kazdy novy
prvek v modelu vyZaduje dodate¢ny kéd, implementaci nové logiky, dikladné testovani a pfizplsobeni
stavajicim feSenim. To vSe zvySuje ndklady a zpomaluje praci automatizaéniho tymu ve firmé a méni i
jednoduché ulohy v ndkladné a ¢asové narocné procesy.
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Slozitost ovliviuje vSechny urovné datové architektury. V relacnich databazich se projevuje rostoucim
poctem tabulek a sloupct, ¢asto nadbyte¢nych. V objektové orientovanych systémech se slozitost
zvySuje mnozstvim tfid a vzajemné souvisejicich vlastnosti. Ve formatech, jako je XML nebo JSON, se
slozitost projevuje neprehlednymi vnorenymi strukturami, jedinec¢nymi klici a nekonzistentnimi
schématy.

Prilisna slozitost datovych model( zplsobuje, Ze systémy jsou nejen méné efektivni, ale
také obtizné srozumitelné pro koncové uzivatele a v budoucnu i pro velké jazykové modely
a agenty LLM. Pravé problém s pochopenim a sloZitosti datovych model(i a zpracovani
dat vyvolava otazku: jak ucinit data natolik jednoduchg, aby zacala byt skute¢né rychle
uzitecna.

| kdyz jsou datové modely zvoleny rozumné, jejich uzite¢nost se dramaticky snizuje, pokud je pfistup
k datiim omezen. Proprietdrni formaty a uzaviené platformy brani integraci, komplikuji automatizaci a
odebiraji kontrolu nad vlastnimi informacemi, ¢imz vytvareji nejen silo novych dat, ale i uzamcené silo,
ke kterému Ize pristupovat pouze na zakladé autorizace dodavatele. Pro pochopeni rozsahu problému
je dilezité zvazit, jak presné uzaviené systémy ovliviuji digitalni procesy ve stavebnictvi.

Proprietarni formaty a jejich dopad na digitalni procesy

Jednou z klicovych vyzev, kterym stavebni spolecnosti pfi digitalizaci Celi, je omezeny pfistup k da-
tdm. To ztéZuje integraci systémd, snizuje kvalitu informaci a znesnadriuje organizaci efektivnich
procesu. Pri¢inou téchto potizi je Casto pouzivani proprietarnich formatl a uzavienych softwarovych
feseni.

BohuZel dosud mnoho programi pouzivanych ve stavebnictvi umoznuje uzivateli ukladat data pouze
v proprietarnich formatech nebo v cloudovych ulozistich, ke kterym Ize pfistupovat pouze prostfedni-
ctvim pfisné omezenych rozhrani. A nezfidka jsou tato feSeni postavena v zavislosti na jesté uza-
vienéjsich systémech vétsich dodavatell. V dlsledku toho jsou i ti vyvojafi, ktefi by radi nabizeli ote-
vienéjsi architektury, nuceni dodrzovat pravidla diktovana velkymi dodavateli.

Zatimco moderni systémy pro spravu stavebnich dat stéle vice podporuji otevfené for-
maty a standardy (obr. 3.1-5), databaze zaloZené na CAD (BIM)a souvisejici systémy ERP
a CAFM z(istavaji izolovanymi proprietarnimi "ostrovy" v digitalnim prostredi oboru (obr.
3.2-11).
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Banking and Finance rougrescs | -
Healthcare weow [ o
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Government warions ([ o
Social Media susicsearch [ 15.25%
Real Estate opnamocs [ 103
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P : ERP

Obrazek 3.2-11 Uzavrena a proprietarni povaha dat vytvafi prekazky pro jejich integraci a
pristup k nim.

Uzaviené a monopolizované formaty a protokoly nejsou problémem pouze ve stavebnictvi. V mnoha
odvétvich hospodarstvi zacal boj proti uzavienym standardidm a omezenému pfistupu k datim
zpomalenim inovaci (obrazek 3.2-12), existenci umélych prekazek vstupu novych subjektl na trh a
prohlubujici se zavislosti na velkych dodavatelich. S rychlym rlstem vyznamu dat organy pro
hospodarskou soutéz jednoduse nestaci reagovat na vyzvy, které predstavuji nové digitalni trhy, a v
disledku toho se uzaviené formaty a omezeny pristup k datim v podstaté stavaji digitalnimi
"hranicemi”, které omezuji tok informaci a rlst [63].

Pokud budou stroje vyrabét vse, co potrebujeme, bude nase situace zaviset na tom,
jak bude toto zboZi distribuovano. VSichni si budou moci uZivat Zivota v blahobytu
pouze tehdy, pokud bude bohatstvi vyrobené stroji sdileno. Nebo vétsina lidi skonéi' v
naprosté chudobé, pokud se majitelim automobill podari uspésné lobbovat proti
prerozdélovani bohatstvi. Zatim se zda, Ze se véci vyvijeji druhym smérem, kdy
technologie vedou ke stale vétsi nerovnosti [72].

- Stephen Hawking, astrofyzik, 2015
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Monopolies or tight control
over critical data formats
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Obr. 3.2-12 Monopolni vlastnictvi klicovych datovych formati a protokolt neni vyhradnim
problémem stavebnictvi.

V dusledku uzavieného pfistupu k databazim program( se dnes datovi manazefi, datovi analytici, IT
specialisté a vyvojari vytvarejici aplikace pro pfistup k datlim, jejich zpracovani a automatizaci ve
stavebnictvi potykaji s etnymi zavislostmi na dodavatelich softwaru (obr. 3.2-13). Tyto z&vislosti v
podobé dalSich pfistupovych vrstev vyzaduji vytvareni feSeni se specializovanymi API -pfipojenimi a
specialnimi nastroji a softwarem.

Rozhrani API (Application Programming Interface) je formalizované rozhrani, jehoz
prostfednictvim muze jeden program komunikovat s druhym a vymérovat si data a funkce
bez nutnosti pfistupu ke zdrojovému kdédu. Rozhrani API popisuje, jaké pozadavky mize
externi systém zaddvat, v jakém formatu by mély byt a jaké odpovédi obdrzi. Jedna se o
standardizovanou "smlouvu" mezi softwarovymi moduly.

Velké mnozZstvi zavislosti na uzavienych fesenich zplsobuje, Ze se celd architektura kédu a logika
obchodnich procesli ve firmé stdvd "Spagetovou architekturou" néstroji zavislych na politice
dodavatele softwaru v oblasti poskytovani kvalitniho pfistupu k datlim.

Zavislost na uzavrenych feSenich a platformach vede nejen ke ztraté flexibility, ale také ke skutecnym
obchodnim rizikiim. Zména licenénich podminek, uzavreni pristupu k datiim, zména format nebo
struktury API - to vSe mUze zablokovat kritické procesy. Nejednou se ukaze, ze aktualizace jedné
tabulky vyzaduje prepracovani celého bloku integraci a konektorl (obr. 3.2-13) a jakakoli rozsahla
aktualizace softwaru nebo jeho dodavatele APl se stavd potencidlni hrozbou pro stabilitu celého
podnikového systému.
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Obr. 3.2-13 Priklad velkého mnozstvi zavislosti pfi zpracovani CAD -dat vytvafri prekazky pro
integraci dat v ekosystému stavebnich firem.

Vyvojafi a systémovi architekti jsou v takovych podminkach nuceni pracovat nikoliv pro
ocekavani, ale pro preziti. Misto toho, aby zavadéli nova reseni, pfizplsobuji se. Misto
vyvoje se snazi udrzet kompatibilitu. Misto automatizace a zrychlovani procesu travi ¢as
studiem dalSich uzavienych rozhrani, dokumentaci APl a nekone¢nym prestavovanim
kodu.

Prace s uzavienymi formaty a systémy neni jen technickou vyzvou, ale i strategickym omezenim.
Navzdory zjevnym pfilezitostem, které nabizi moderni automatizace, uméla inteligence, LLM a
prediktivni analyza, mnoho spolecnosti nedokaze pIné vyuzit jejich potencial. A prekazky, které stavi
proprietarni forméaty (obrazek 3.2-13), znemoziuji podnikim pfistup k vlastnim datiim. To je mozna
ironie digitalni transformace ve stavebnictvi.

Transparentnost dat a oteviené systémy nejsou luxusem, ale nezbytnou podminkou
rychlosti a efektivity. Bez otevienosti jsou podnikové procesy piné zbyteéné byrokracie,
mnohovrstevnatych schvalovacich fetézcll a rostouci zavislosti na principu HiPPO -
rozhodovani na zakladé nazoru nejlépe placeného ¢lovéka.

Presto se na obzoru rysuje zména paradigmatu. Navzdory dominanci proprietarnich reSeni si stale vice
spole¢nosti uvédomuje omezeni architektur inspirovanych ¢tvrtou primyslovou revoluci. Dnes se vek-
tor posouvd smérem k principlm paté revoluce, kde jsou v centru pozornosti data jako strategické
aktivum, oteviend rozhrani (API) a skutecna interoperabilita mezi systémy.

Tento prfechod znamena posun od uzavienych ekosystémd k flexibilnim, modularnim digitalnim ar-
chitekturdm, kde jsou klicové oteviené formaty, standardy a transparentni vyména dat.
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Otevrené formaty meéni pristup k digitalizaci

Stavebnictvi bylo jednim z poslednich odvétvi, které reSilo problém uzavienych a vlastnickych dat. Na
rozdil od jinych hospodarskych odvétvi se zde digitalizace rozvijela pomalu. Mezi divody patfi tradi¢ni
konzervativni povaha odvétvi, pfevaha rliznorodych lokalnich feseni a hluboce zakorenéna povaha
spravy dokument( v papirové podobé. Po desetileti se klicové stavebni procesy opiraly o fyzické
vykresy, telefondty a nesynchronizované databaze. V tomto kontextu byly uzaviené formaty dlouho
vnimany spiSe jako norma nez jako prekazka.

Zkus$enosti z jinych pramyslovych odvétvi ukazuji, Ze odstranéni prekazek v pfistupu k uzavienym da-
tdm vede k prudkému narlstu inovaci, zrychleni vyvoje a zvyseni konkurence [73]. Ve védé umoziiuje
vymeéna otevienych dat urychlit objevy a rozvijet mezinarodni spolupraci. V mediciné muze zlepsit G¢in-
nost diagnostiky a Iécby. V softwarovém inzenyrstvi - k vytvoreni ekosystém( spolutvorby a rychlého
zlepSovani produkt.

Podle zpravy spolec¢nosti McKinsey "Open Data: Odemknéte inovace a produktivitu pomoci
toku informaci" 2013. [74] maji oteviena data potencial uvolnit 3 az 5 biliont dolard ro¢né v
sedmi klicovych odvétvich, v€etné stavebnictvi, dopravy, zdravotnictvi a energetiky. Podle
téze studie umoznuji decentralizované datové ekosystémy velkym stavebnim spole¢nostem
a dodavatellm snizit ndklady na vyvoj a udrzbu softwaru, coz urychluje zavadéni digitalnich
technologii.

Pfechod na oteviené architektury, ktery jiz davno zacal v jinych odvétvich ekonomiky, se postupné
rozsifuje i do stavebnictvi. Velké spoleCnosti a verejni zadavatelé, a zejména financni organizace, které
kontroluji investice do stavebnich projekt, stale vice pozaduji vyuzivani otevienych dat a pfistup ke
zdrojovému kédu vypoct, kalkulaci a aplikaci. Od vyvojari se jiz neocekava pouze vytvareni digitalnich
feSeni a zobrazovani konecnych Cisel projektu - oCekava se od nich transparentnost, reprodukova-
telnost a nezavislost na dodavatelich aplikaci tfetich stran.

Pouziti FeSeni s otevienym zdrojovym kddem poskytuje zakaznikovi jistotu, ze i kdyz ex-
terni vyvojari pfestanou spolupracovat nebo projekt opusti, nebude to mit vliv na moznost
dalsiho vyvoje nastrojl a systéma. Jednou z hlavnich vyhod otevienych dat je jejich scho-
pnost eliminovat zavislost vyvojarl aplikaci na konkrétnich platformach pro pfistup k da-
tam.

Pokud se spole¢nost nemlize zcela vzdat proprietarnich reseni, je moznym kompromisem pouziti te-
chnik reverzniho inzenyrstvi. Tyto legdlni a technicky spravné metody umoZznuji pfevést uzaviené for-
maty na pristupnéjsi, strukturovanéjsi a vhodné pro integraci. To je dllezité zejména v pfipadé potreby
napojeni na starsi systémy nebo migrace informaci z jednoho softwarového prostfedi do druhého.
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Jednim z nejzérivéjsich prikladu v historii pfechodu na oteviené formaty a uplatnéni re-
verzniho inZenyrstvi (legalniho nabouravani proprietarnich systéma) ve stavebnictvi je histo-
rie boje za otevieni formatu DWG, hojné vyuzivaného v systémech pocitatem podporo-
vaného projektovani (CAD). V roce 1998 v reakci na monopol jednoho dodavatele softwaru
vytvorilo dalsich 15 dodavatell CAD novou alianci nazvanou "Open DWG', aby poskytli
vyvojarim bezplatné a nezdvislé nastroje pro praci s formatem DWG (de facto standard pro
pfenos vykresu) bez nutnosti pouzivat proprietarni software nebo uzaviené API. Tato uda-
lost byla zlomovym bodem, ktery umoznil desetitisicim firem ziskat bezplatny pfistup k
uzavienému formatu oblibeného CAD feseni od konce 80. let aZz do soucasnosti a vytvofit
kompatibilni feseni, coz podpofilo konkurenci na trhu CAD [75]. Dnes se SDK "Open DWG',
ktery byl poprvé vytvoren jiz v roce 1996, pouziva témér ve vSech feSenich, v nichz je mozné
importovat, upravovat a exportovat format DWG, mimo oficidlni aplikace tvlrce formatu
DWG.

Podobnou transformaci si vynucuiji i dalsi technologiéti giganti. Spoleénost Microsoft, kdysi symbol
proprietarniho pfistupu, otevrela zdrojovy kod.NET Framework, zacala pouzivat Linux v infrastrukture
cloudové sluzby Azure a koupila GitHub, aby posilila svou pozici v komunité open source. [76]. Spo-
leénost Meta (dfive Facebook) uvolnila modely umélé inteligence s otevienym zdrojovym kédem , na-
priklad fadu Llama, aby podpofila inovace a spolupraci pfi vyvoji agentd umélé inteligence. Generalni
feditel Mark Zuckerberg pfedpokladd, Ze platformy s otevienym zdrojovym kédem budou v pfistim
desetileti udavat smér technologického pokroku [77].

Open Source je model vyvoje a distribuce softwaru, v némz je zdrojovy kéd otevien k
volnému pouziti, studiu, Upravam a distribuci.

Otevrena data a reSeni s otevienym zdrojovym kddem se stavaji nejen trendem, ale i zakladem digitalni
udrzitelnosti. Poskytuji firmam flexibilitu, odolnost, kontrolu nad vlastnimi rozhodnutimi a moznost
skalovat digitaIni procesy bez zavislosti na zasadach dodavatell. A co je stejné dullezité, vraceji podni-
kaim kontrolu nad nejcennéjSim zdrojem 21. stoleti - jejich daty.

Zména paradigmatu: Open Source jako konec éry dominance dodavatelt
softwaru

Stavebnictvi prochazi zménou, kterou nelze vycislit obvyklym zptisobem. Koncept pfistupu zaloZzeného
na datech, orientovaného na data a vyuzivani nastroji Open Source vede k pfehodnoceni pravidel hry,
na kterych stoji softwarovi giganti na trhu.

Na rozdil od predchozich technologickych transformaci nebude tento pfechod aktivné
podporovan dodavateli. Zména paradigmatu ohrozuje jejich tradi¢ni obchodni modely
zalozené na licencich, pfedplatném a konzultacich. Nova realita nezahrnuje hotovy pro-
dukt nebo placené predplatné - vyZzaduje zménu nastaveni procest a mysleni.
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Pro spravu a vyvoj reseni datovych center zalozenych na otevienych technologiich budou muset spo-
leénosti prehodnotit interni procesy. Specialisté z riznych oddéleni budou muset nejen spolupracovat,
ale také prehodnotit zplsob své spoluprace.

Nové paradigma predpoklada vyuzivani otevienych dat a feSeni s otevienym zdrojovym kédem, kde
zvlastni roli pfi vytvareni softwarového kodu budou hrat nastroje zalozené na umélé inteligenci a ve-
Ikych jazykovych modelech (LLM), nikoli programatofi. JiZ v poloviné roku 2024 bude vice nez 25%
nového kddu ve spolecnosti Google vytvoreno pomoci umélé inteligence [78]. V budoucnu bude kédo-
vani pomoci LLM provadét 80% prace za pouhych 20% ¢asu (obrazek 3.2-14).

Podle studie McKinsey 2020 [79] nahrazuji GPU v analytice stale vice CPU diky svému
vysokému vykonu a podpore modernich nastrojl s otevienym zdrojovym kédem. To
umoznuje firmdam zrychlit zpracovani dat bez vyznamnych investic do drahého softwaru
nebo najimani nedostatkovych specialista.

Predni poradenské firmy, jako jsou McKinsey, PwC a Deloitte, zd(raznuji rostouci vyznam otevienych
standard( a aplikaci s otevienym zdrojovym kédem v rliznych odvétvich.

Podle zpravy PwC Open Source Monitor 2019 [80] 69% spolecnosti se 100 a vice zamést-
nanci védomeé pouziva feSeni Open Source. OSS je aktivné vyuzivan zejména ve velkych fir-
mach: Ve firmach s 200-499 zaméstnanci je to 71%, v kategorii 500-1999 zaméstnanct 78%
a mezi firmami s vice nez 2000 zaméstnanci az 86%. Podle zpravy Synopsys OSSRA 2023
obsahovalo 96% analyzovanych kédovych bazi komponenty s otevienym zdrojovym kédem [81].

Ukolem vyvojafe v budoucnu nebude ruéné psat kéd, ale navrhovat datové modely, architektury tokd a
fidit agenty umélé inteligence, ktefi na pozadani vytvofi sprdvné vypocty. Uzivatelska rozhrani budou
minimalisticka a interakce bude zaloZena na dialogu. Klasické programovani ustoupi navrhu na vysoké
rovni a orchestraci digitéalnich feSeni (obrazek 3.2-14). Sou¢asné trendy - jako jsou platformy s nizkym
kédem (obr. 7.4-6) a ekosystémy s podporou LLM (obr. 7.4-4) - vyrazné snizi naklady na vyvoj a udrzbu
IT systéml.
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Obr. 3.2-14 Zatimco dnes jsou aplikace vytvareny ru¢né programatory, v budoucnu bude
vyznamna ¢ast kodu generovana pomoci umélé inteligence a feSeni zalozenych na LLM.

Tento pfechod bude odlisny od pfedchozich a velci dodavatelé softwaru pravdépodobné nebudou jeho
katalyzatorem.

Studie Harvard Business School "The Value of Open Source Software" 2024 [40] odhaduje
celkovou hodnotu open source softwaru ze dvou hledisek. Na jedné strané, pokud bychom
spocitali, kolik by stalo vybudovani vSech existujicich open source Feseni od nuly, jednalo by
se o ¢astku pfiblizné 4,15 miliardy dolard. Na druhou stranu, pokud si prfedstavime, Ze kazda
firma vyviji vlastni obdobu Open Source feseni sama (coz se déje vsude), aniz by méla
pristup k existujicim nastrojlim, pak by celkové néklady na podnikani dosdahly kolosdlnich
8,8 bilionu dolar( - to je cena poptavky.

Neni tézké uhodnout, Ze Zadny vyznamny dodavatel softwaru nema zajem na zmenseni
softwarového trhu s potencialni hodnotou 8,8 bilionu dolard na pouhych 4,15 miliardy
dolarli. To by znamenalo snizit objem poptavky vice nez 2000krat. Takova transformace
je pro dodavatele, jejichz obchodni modely jsou postaveny na dlouholetém udrzovani za-
vislosti zakaznik{ na uzavrenych fesenich, jednoduse nerentabilni. Spole¢nosti, které oce-
kavaiji, ze jim nékdo nabidne pohodIné a oteviené feseni na kli¢, tak mohou byt zklamany -
tito dodavatelé se prosté neobjevi.

Prechod na otevienou digitalni architekturu neznamena ztratu pracovnich mist ani pfijm0. Naopak,
vytvari podminky pro flexibilni a pfizplsobivé obchodni modely, které mohou nakonec vytlacit
tradicni trh s licencemi a krabicovym softwarem.

Misto prodeje licenci - sluzby, misto uzavienych format - oteviené platformy, misto zavislosti na
dodavateli - nezavislost a moznost vytvaret feseni pro skutecné potreby. Ti, ktefi dfive nastroje pouze
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pouzivali, se budou moci stat jejich spoluautory. A ti, ktefi umi pracovat s daty, modely, scénafri a
logikou, se ocitnou v centru nové digitalni ekonomiky primyslu. O téchto zméndach a o tom, jaké nové
role, obchodni modely a formaty spoluprace se kolem otevienych dat objevuji, budeme vice hovofit v
zavérecné, desaté casti knihy.

Re$eni zaloZena na otevienych datech a otevieném kédu umozni firmam soustiedit se na
efektivitu obchodnich proces, nikoli na boj se zastaralymi rozhranimi API a integraci
uzavienych systém(. Védomy prechod na otevienou architekturu mdze vyrazné zvysit
produktivitu a snizit zavislost na dodavatelich.

Prechod do nové reality neznamena jen zmeénu pfistupl k vyvoji softwaru, ale také prehodnoceni sam-
otného principu prace s daty. V centru této promény neni kéd, ale informace: jeji struktura, dostupnost
a interpretovatelnost. Zde se do popredi dostavaji oteviena a strukturovana data, ktera se stavaji
nedilnou soucasti nové digitalni architektury.

Strukturovana oteviena data: zaklad digitalni transformace

Zatimco v minulych desetiletich rozhodoval o udrzitelnosti podnikani pfedevsim vybér softwarovych
feSeni a zavislost na konkrétnich dodavatelich, v dnesni digitaini ekonomice je klicovym faktorem
kvalita dat a schopnost s nimi efektivné pracovat. Otevreny kod je dlezitou souc¢dsti nového techno-
logického paradigmatu, ale jeho potencial se skute¢né uvolni pouze tehdy, kdyz jsou data srozu-
mitelna, usporadana a strojové Citelna. Mezi vSéemi typy datovych modell se zakladnim kamenem
udrzitelné digitaIni transformace stdvaji strukturovana oteviena data.

Hlavni vyhodou strukturovanych otevienych dat je jednoznacna interpretace a moznost automati-
zovaného zpracovani. To umoznuje vyrazné zvyseni efektivity jak na arovni jednotlivych operaci, tak v
rdmci celé organizace.

Podle zpréavy spolecnosti Deloitte "Proces prenosu dat pfi transformaci podniku”. [82] je
spoluprdce s IT pfi fizeni pfenosu strukturovanych dat klicova. Podle zpravy britské vlady
"Data Analytics and Al in Government Project Delivery" (2024) [83] je odstranéni prekazek
pro sdileni dat mezi riznymi projekty a organizacemi klicem ke zvysSeni efektivity fizeni pro-
jektd. Dokument zd(irazruje, Ze standardizace datovych formatl a zavedeni zdsad
otevienych dat mize zabranit duplicité informaci, minimalizovat ¢asové ztraty a zlepsit
presnost prognéz.

Pro stavebnictvi, kde tradicné prevlada vysoka mira roztfisténosti a riznorodosti formatd, hraje
strukturovany sjednocovaci proces a strukturovana oteviena data zasadni roli pfi utvareni ucelenych
a zvladnutelnych procest (obr. 4.1-14). Umoznuji Gcastniklim projektu soustredit se spiSe na zvy$o-
vani produktivity nez na feseni technickych problému spojenych s nekompatibilitou uzavienych plat-
forem, datovych model( a formatd.
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Obr. 3.2-15 Oteviena strukturovana data snizuji zavislost na softwarovych reSenich a
platformach a urychluji inovace.

Moderni technologické nastroje, o nichz se budeme podrobnéji zminovat dale v knize, umoznuji nejen
shromazdovat informace, ale také je automaticky cistit: odstranovat duplicity, opravovat chyby a
normalizovat hodnoty. To znamen4, Ze analytici a inzenyfi nepracuji s riznorodymi dokumenty, ale s
uspofadanou znalostni bazi vhodnou pro analyzu, automatizaci a rozhodovani.

v v/

Udélejte to co nejjednodussi, ale ne jednodussi.
- Albert Einstein, teoreticky fyzik (autorstvi citatu je sporné [84])

VétSinu uzivatelskych rozhrani pro praci s daty Ize dnes vytvaret automaticky - bez nutnosti ru¢niho
psani kodu pro kazdy obchodni pfipad. To vyZaduje infrastrukturni vrstvu, kterd rozumi strukture dat,
modelu a logice bez dalSich instrukci (obrazek 4.1-15). Tento pfistup umoznuji pravé strukturovand
data: formulare, tabulky, filtry a pohledy Ize generovat automaticky s minimalnim programatorskym
usilim.

Nejdullezitéjsi rozhrani, kterd jsou pro uzivatele kritickd, mohou stéle vyZzadovat ru¢ni zdokonaleni. Ve
vétsiné pripadl - a to je 50 az 90 procent pracovnich scéndrl - vSak postaci automatické generovani
aplikaci a vypoctl bez pouziti specialnich aplikaci pro tento tGcel (obr. 3.2-16), coZ vyrazné snizuje
naklady na vyvoj a udrzbu, omezuje chybovost a urychluje implementaci digitalnich reSeni.
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Obr. 3.2-16 Architektonické modely pro praci s daty: tradicni architektura aplikace a model
orientovany na umélou inteligenci s LLM.

Dalsim krokem v digitalni evoluci je pfechod od architektur postavenych na jednotlivych aplikacich k
inteligentné fizenym systém(m zaloZenym na jazykovych modelech (LLM). V takové architekture se
strukturovana data stavaji nejen predmétem ukladani, ale také zékladem pro interakci s nastroji umélé

inteligence, které jsou schopny analyzovat, interpretovat a doporucovat akce na zakladé kontextu.

V nasledujicich kapitolach se podivame na realné priklady implementace architektury zalozené na
otevienych strukturovanych datech a ukazeme si, jak se jazykové modely pouzivaji k automatické
interpretaci, ovérovani a zpracovani dat. Tyto praktické pfipady vam pomohou Iépe pochopit, jak nova
digitalni logika funguje v praxi - a jaké vyhody pfindsi spoleCnostem, které jsou pfipraveny na
transformaci.

e e
_‘\. —
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KAPITOLA 3.3.
LLM A JEJICH ULOHA PRI ZPRACOVANI DAT A OBCHODNICH
PROCESECH

Chatovaci mistnosti LLM: ChatGPT, LIaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN,
Grok k automatizaci datovych procesi.

Vznik velkych jazykovych modeld (Large Language Models, LLM) byl pfirozenym pokra¢ovanim hnuti
za strukturovana oteviena data a filozofie otevieného softwaru. Kdyz se data stanou usporfadanymi,
pfistupnymi a strojové Citelnymi, dalSim krokem je nastroj, ktery dokdze s témito informacemi
pracovat, aniz by bylo nutné psat slozity kod nebo mit specializované technické znalosti.

LLM jsou pfimym produktem otevrenosti: rozsahlé oteviené datové sady, publikace a
hnuti Open Source. Bez otevienych védeckych ¢lankd, vefejné dostupnych textovych dat a
kultury spole¢ného vyvoje by neexistoval ChatGPT ani jiné LLM. LLM je v jistém smyslu
"destilatem" nahromadénych digitalnich znalosti lidstva, shromazdénych a vzdélanych
diky principlim otevrenosti.

Moderni velké jazykové modely (LLM - Large Language Models), jako jsou ChatGPT ® (OpenAl), LlaMa
™ (Meta Al), Mistral DeepSeek™, Grok ™ (xAl), Claude ™ (Anthropic), QWEN™ , poskytuji uzivatelim
moznost formulovat dotazy na data v pfirozeném jazyce. To zpfistupnuje praci s informacemi nejen
vyvojaram, ale i analytikiim, inzenyriim, planova¢im, manazerim a dal$im odbornikim, kterym bylo
programovani dfive vzdalené

LLM (Large Language Model) je uméla inteligence, ktera je vyskolena k porozuméni a
generovani textu na zakladé obrovského mnozstvi dat shromazdénych z celého internetu.
Dokaze analyzovat kontext, odpovidat na otazky, vést dialog, psat texty a generovat
softwarovy kéd.

Jestlize dfive vizualizace, zpracovani nebo analyza dat vyzadovaly znalost specialniho
programovaciho jazyka: Python, SQL, R nebo Scala, stejné jako schopnost pracovat s knihovnami jako
Pandas, Polars nebo DuckDB a mnoha dalsimi, od roku 2023 se situace radikalné méni. Nyni m(ize
uzivatel jednoduse popsat, co chce ziskat - a model sdm vygeneruje kdd, provede jej, zobrazi tabulku
nebo graf a vysvétli vysledek. Poprvé po desetiletich se vyvoj technologii nevydal cestou komplikaci,
ale radikalniho zjednoduseni a zpfistupnéni.

Tento princip - "zpracovdvat data pomoci slov (vyzev)". - znamenal novou etapu ve vyvoji prace s
informacemi a fakticky posunul tvorbu feseni na jesté vys$si Uroven abstrakce. Stejné jako kdysi jiz
nebylo nutné, aby uZivatelé rozuméli technickym zakladim internetu, aby mohli provozovat internetové
obchody nebo vytvaret webové stranky pomoci WordPress, Joomla a dalSich moduldrnich systému s
otevienym zdrojovym kédem (av tor knihy pracuje s témito systémy od roku 2005, véetné vzdélavacich
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a inzenyrskych online platforem). - To nasledné vedlo k rozmachu digitalniho obsahu a online
podnikani - inzenyfi, analytici a manazefi dnes mohou automatizovat pracovni postupy bez znalosti
programovacich jazykd. Tomu napomahaji vykonné LLM - bezplatné i open source, jako jsou LLaMA,

Velké jazykové modely LLM: jak to funguje

Velké jazykové modely (ChatGPT, LIaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grok) jsou neuronové sité
vyskolené na obrovském mnoZstvi textovych dat z internetu, knih, €élank( a dalSich zdrojd. Jejich
hlavnim ukolem je porozumét kontextu lidské feCi a generovat smysluplné odpovédi.

Moderni LLM je zaloZen na architekture Transformer, kterou navrhli vyzkumnici spole¢nosti Google v
roce 2017 [85]. Klicovou soucasti této architektury je mechanismus pozornosti, ktery modelu
umoznuje zohlednovat vztahy mezi slovy bez ohledu na jejich pozici v textu.

Proces uceni LLM je vzdalené podobny zplsobu, jakym se lidé uéi jazyk, jen je milionkrat
vétsi. Model analyzuje miliardy pfiklad( slov a vyrazi a identifikuje vzory ve strukture
jazyka a v logice sémantickych prechodu. Cely text je roz¢lenén na tokeny - minimalni
sémantické jednotky (slova nebo jejich ¢asti), které jsou ndsledné transformovany do
vektorl ve vicerozmérném prostoru (obr. 8.2-2). Tyto vektorové reprezentace umoziuiji
stroji "pochopit" skryté vztahy mezi pojmy, misto aby jednoduse pracoval s textem jako s
posloupnosti symbol(.

Velké jazykové modely nejsou jen nastrojem pro generovani textu. Dokdzou rozpoznat vyznam, najit
souvislosti mezi pojmy a pracovat s daty, i kdyz jsou prezentovana v riznych formatech. Hlavni je, aby
informace byly rozdéleny do srozumitelnych modelll a reprezentovany jako tokeny, se kterymi mlze
LLM pracovat.

Stejny pristup Ize pouzit i u stavebnich projektd. Pokud si projekt predstavime jako druh textu, kde
kazda budova, prvek nebo konstrukce je symbolem, mizeme zacit zpracovdvat tyto informace
podobnym zplsobem. Stavebni projekty Ize prirovnat ke knihdm, které jsou usporadany do kategorii,
kapitol a skupin odstavci sestavajicich z minimalnich token( - prvk( stavebniho projektu (obrazek 3.3-
1). Pfevodem datovych modell do strukturovaného formatu mizeme strukturovana data prevést také
do vektorovych bazi (obr. 8.2-2), které jsou idedInim zdrojem pro strojové uceni a technologie, jako je
LLM.
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Obr. 3.3-1 Prvek stavebniho projektu je jako token v textu: minimalni jednotka, ze které se tvori
skupiny (odstavce) oddilti (kategorii) celého projektu.

Pokud je stavebni projekt digitalizovan a jeho prvky jsou reprezentovany jako tokeny nebo vektory, je
mozné k nim pfistupovat spiSe v pfirozeném jazyce nez prostrednictvim rigidnich formalnich dotazu.
Zde se projevuje jedna z klicovych vyhod LLM - schopnost pochopit vyznam dotazu a propojit jej s
prislusnymi daty.

InZenyr jiz nemusi psat SQL -dotaz nebo kéd v jazyce Python, aby ziskal poZzadovand data - mlze
jednoduse, s pochopenim LLM a struktury dat, formulovat Glohu obvyklym zpisobem: "Najdéte vSechny
Zelezobetonové konstrukce s tridou betonu vyssi nez B30 a vypocitejte jejich celkovy objem". Model
rozpoznd vyznam dotazu, pfevede jej do strojové Citelné podoby, vyhleda data (seskupi a transformuje)
a vrati konecny vysledek.

Dokumenty, tabulky, modely projekt( jsou prevedeny do vektorové reprezentace (vloZeni) a ulozeny do
databaze. Kdyz uzivatel polozi dotaz, dotaz je rovnéz preveden na vektor a systém vyhleda
nejrelevantnéjsi data. To umoznuje systému LLM spoléhat se nejen na vlastni natrénované znalosti,
ale také na skutecnd podnikova data, i kdyz se objevila jiz po skonceni trénovani modelu.

vvvvvv

kéd. Namisto predavani technické dlohy programatorovi mohou odbornici Glohu popsat v
pfirozeném jazyce a model vytvofi potfebny kéd, ktery Ize pouzit (zkopirovanim z chatu)
pfi tvorbé kodu pro automatizaci procesu. LLM -modely umoznuji specialistim bez
hlubsich znalosti programovani pfispét k automatizaci a zdokonaleni podnikovych
procesu.
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Obrazek 3.3-2 LLM poskytuji uzivatelim moznost psat kod a ziskavat vysledky bez nutnosti
znalosti programovani.

Podle studie provedené spolecnosti Wakefield Research a sponzorované spolecnosti SAP v
roce 2024 [36], ktera se dotazovala 300 vedoucich pracovnik( ve spole¢nostech s roc¢nimi
prijmy alespon 1 miliardu USD v USA: 52% vedoucich pracovnik( divéruje umélé inteligenci
pfi analyze dat a poskytovani doporuceni pro rozhodovani. DalSich 48% vyuziva Al k
identifikaci dfive nezohlednénych rizik a 47% vyuziva Al k navrhovani alternativnich plan(.
Kromé toho 40% vyuziva Al pro vyvoj novych produkt(, planovani rozpoctu a priizkum trhu.
Studie také ukdazala pozitivni dopad Al na osobni Zivot: 39% respondentd uvadi zlepseni
rovnovahy mezi pracovnim a soukromym zivotem, 38% zlepSeni duSevniho zdravi a 31%
nizsi droven stresu.

Pres veskerou svou silu v§ak zlstavaji LLM nastrojem, ktery je dilezité pouzivat védomé. Jako kazda
technologie maiji svd omezeni. Jednim z nejznaméjsich probléma jsou takzvané "halucinace" - pfipady,
kdy model s jistotou vyprodukuje vérohodnou, ale fakticky nespravnou odpovéd. Je proto velmi
dulezité pochopit, jak model funguje: jaka data a datové modely dokaze bezchybné interpretovat, jak
interpretuje dotazy a odkud ziskava informace. Je také tfeba mit na paméti, Ze znalosti LLM jsou
omezeny datem jeho Skoleni a bez napojeni na externi data nemusi model zohlednovat aktualni normy,
standardy, ceny nebo technologie.

Redenim téchto problém( je pravidelnd aktualizace vektorovych databazi, pfipojeni k relevantnim
zdrojilm a vyvoj autonomnich agentll s umélou inteligenci, ktefi nejen odpovidaji na otazky, ale
proaktivné vyuzivaji data pro Skoleni, fidi ukoly, identifikuji rizika, navrhuji moznosti optimalizace a
sleduji vykonnost projektu.

Prechod na LLM -rozhrani ve stavebnictvi neni jen technologickou novinkou. Je to zména
paradigmatu, ktera odstrariuje bariéry mezi lidmi a daty. Jde o moznost pracovat s
informacemi stejné snadno, jako spolu mluvime - a pfitom ziskavat presné, ovérené a
pouzitelné vysledky.

Ty spolecnosti, které zaCnou tyto nastroje pouzivat dfive nez ostatni, ziskaji vyznamnou konkurenéni
vyhodu. Ta zahrnuje urychleni prace, snizeni nakladd a zlepSeni kvality konstrukénich feseni diky
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rychlému pristupu k analyze dat a schopnosti rychle najit odpovédi na slozité otazky. Je vsak treba vzit
v Uvahu také otdzky bezpecnosti. Vyuzivani cloudovych sluzeb LLM -sluZzeb mize byt spojeno s riziky
uniku dat. Organizace proto stale ¢astéji hledaji alternativni feSeni, ktera jim umozni nasadit nastroje
LLM ve vlastni infrastrukture - lokalné, s plnou ochranou a kontrolou nad informacemi.

Vyuziti mistnich LLM pro citlivé firemni udaje

Vznik prvnich chat-LLM v roce 2022 znamenal novou etapu ve vyvoji umélé inteligence.
Bezprostredné po Sirokém rozsifeni téchto modelll vS§ak vyvstala opravnénd otdzka: Jak bezpecéné je
prenaset data a dotazy souvisejici s firmou do cloudu? Vétsina cloudovych jazykovych model
ukladala historii komunikace a nahrané dokumenty na své servery a pro spolecnosti, které pracu;ji s
citlivymi informacemi, to predstavovalo vaznou prekazku pro pfijeti umélé inteligence.

vvvvvv

otevieného zdrojového kédu LLM lokalné, v rdmci podnikové IT infrastruktury. Na rozdil
od cloudovych sluzeb funguiji lokalni modely bez pfipojeni k internetu, neprenaseji data na
externi servery a poskytuji firmam plnou kontrolu nad informacemi

Nejlepsi otevieny model [Open Source LLM] je v sou¢asné dobé vykonnostné
srovnatelny s uzavienymi modely [napriklad ChatGPT, Claude], ale se
zpozdénim priblizné jednoho roku [77].

- Ben Cottier, vedouci vyzkumny pracovnik neziskové vyzkumné organizace Epoch Al, 2024

Velké technologické spolecnosti zacCaly zpfistupriovat své LLM pro mistni pouziti. Pfikladem
prechodu k oteviené architekture byla open source fada LLaMA spole¢nosti Meta a rychle se
rozvijejici ¢insky projekt DeepSeek. Vedle nich uvolnily vykonné modely osvobozené od omezeni
proprietarnich platforem také spole¢nosti Mistral a Falcon. Tyto iniciativy nejen urychlily vyvoj
globalni umélé inteligence, ale také poskytly spolecnostem, které dbaji na ochranu soukromi,
skuteéné alternativy nezavislosti, flexibility a dodrzovani bezpeénostnich predpist.

Ve firemnim prostredi, zejména ve stavebnictvi, neni ochrana dat jen otazkou pohodli, ale i
dodrzovani pravnich predpist. Prace se zadavaci dokumentaci, odhady, vykresy a d{ivérnou
korespondenci vyzaduje pfisnou kontrolu. A pravé zde poskytuje mistni LLM potfebnou jistotu, ze
data zUstanou uvnitf firemniho perimetru.
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Cloud LLMs (OpenAl, Claude)

[(ata is transmitted to third parties

Proprietary, paid

Requires internet

Limited

Pay-per-token/request

Easily scalable with cloud resources

Risk of data leaks, may not meet strict
regulations (GOPR, HIPAA}

Faster inference due to cloud
infrastructure

APl-based integration, requires internet
BCCESS

Automatically updated by provider

Energy cost is covered by provider

Mot avallable without an internet
connection

Pay-per-use model {cost scales with
usage)

Local LLMs (DeepSeek, LLaMA)
Data remains within the company’'s network
Open-source (Apache 2.0, MIT)
DOperates in an isolated environment

Full adaptation to company needs

One-time hardwarne investment + malntenance
Costs

scaling requires additional local hardware
Full compliance with internal security policies

Dependent on local hardware, may have higher
latency

Can be tightly integrated with on-premise systems

Reguires manual updates and model retraining

High power consumgption for inference and
training

Works completely offline

Fixed cost after initial investment

Obr. 3.3-3 Mistni modely poskytuji kompletni kontrolu a zabezpeceni, zatimco cloudova rfeseni

Hlavni vyhody mistniho otevieného softwaru LLM:

nabizeji snadnou integraci a automatické aktualizace.

UplIna kontrola nad daty. Veskeré informace z(stavaji v rémci spolegnosti, &imz se eliminuje
neopravnény pristup a unik dat.

Provoz offline. Zadna zavislost na internetovém pfipojeni, coz je dlileZité zejména pro
izolované IT infrastruktury. Tim je zajiStén nepretrzity provoz i v pfipadé sankci nebo
zablokovani cloudovych sluzeb.

Flexibilita pouziti. Model Ize pouzit pro generovani textu, analyzu dat, psani programového

kodu, podporu néavrhu a fizeni obchodnich procesd.

Pfizptsobeni podnikovym cildm. LLM Ize $kolit na internich dokumentech, coZz umoziuje
zohlednit specifika prace firmy a jeji oborové zvlastnosti. Mistni LLM Ize propojit s
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platformami CRM, ERP nebo BI, coZ umoznuje automatizovat analyzu zédkaznickych dotazd,
tvorbu reportti nebo dokonce predpovidani trendu.

Nasazeni bezplatného modelu DeepSeek s otevienym zdrojovym kédem -R1-7B na
serveru pro pristup celého tymu uzivatel(l za 1000 USD mési¢né miiZe potencidlné stat
méné nez ro¢ni poplatky za cloudova rozhrani API, jako je ChatGPT nebo Claude, a
umoznuje spolecnostem ziskat plnou kontrolu nad svymi daty, eliminuje jejich pfenos na
internet a pomaha splnit regula¢ni pozadavky, jako je GDPR

V jinych odvétvich jiz mistni LLM méni svj pfistup k automatizaci. V oblasti podptrnych sluzeb reaguiji
na Casté dotazy zdkaznikU, ¢imz snizuji pracovni zatéz operatord. V personalnich oddélenich analyzuji
zivotopisy a vybiraji vhodné kandidaty. V elektronickém obchodé generuji personalizované nabidky,
aniz by odhalovaly Udaje o uzivatelich.

Podobny efekt se o¢ekava i v odvétvi stavebnictvi. Integraci LLM s projektovymi daty a standardy je
mozné urychlit pfipravu dokumentace, automatizovat pfipravu odhadu a prediktivnich analyz
ndkladu. Zvlasté slibnou oblasti se stava vyuziti LLM ve spojeni se strukturovanymi tabulkami a
datovymi ramci.

PIna kontrola nad Al ve firmé a zplsob nasazeni vlastniho LLM

Moderni néstroje umoznuji firmam lokdalné nasadit velky jazykovy model (LLM) béhem nékolika hodin.
To poskytuje Uplnou kontrolu nad daty a infrastrukturou, eliminuje zavislost na externich cloudovych
sluzbach a minimalizuje riziko Uniku informaci. Toto feSeni ma vyznam zejména pro organizace
pracuijici s citlivou projektovou dokumentaci nebo obchodné citlivymi udaji.

V zavislosti na Ulohach a zdrojich jsou k dispozici riizné scénare nasazeni, od hotovych feseni az po
flexibilnéjsi a Skalovatelné architektury. Jednim z nejjednodussich nastroju je Ollama, ktery umoznuje
spoustét jazykové modely doslova na jedno kliknuti, aniz byste potfebovali hluboké technické znalosti.
Rychly zacatek s aplikaci Ollama:

1. Stahnéte si distribuci pro svij operacni systém (Windows / Linux / MacOS) z oficidlnich
stranek: ollama.com

2. Nainstalujte model pomoci pfikazového rfadku. Napfiklad pro model Mistral.

ollama run mistral

3. Po spusténi modelu je pfipraven k praci - mulzete odesilat textové dotazy
prostfednictvim termindlu nebo jej integrovat do jinych nastroji. Spustte model a
provedte dotaz:
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ollama run mistral "Jak vytvorit vypocet se vSemi zdroji pro praci na instalaci

sadrokartonové pricky o $ifce 100 mm?".

Pro ty, ktefi davaji pfednost praci ve znamém vizualnim prostredi, je tu LM Studio, bezplatna aplikace
s rozhranim pfipominajicim ChatGPT

Nainstalujte si LM Studio stazenim distribu¢ni sady z oficidlnich webovych stranek -
Imstudio.ai.

Prostfednictvim vestavéného katalogu vyberte model (napf. Falcon nebo GPT-Neo-X) a
stahnéte jej.

Prace s modelem prostfednictvim intuitivniho rozhrani pfipominajiciho ChatGPT, které je
v8ak zcela lokalizované.

GPU
Developer Parameters  Requirements Features Best For
IGB)
Fast, supports multimodal
: < ; Lightweight tasks, mobil
Mistral 7B Mistral Al 7 B {FP1&) tasks (text + images), fully = v:|.g o R
devices, laptops
apen-source code
High text gengration socuracy, ;
Compl nal l and
LLaMA 2 Meta 7-70 16-48 (FP16]  adaptable for technical tasks, “""tz E: a:al fa'::ﬁ n
CC-BY-SA license e
1 Fast and efficient, great for ;
Baichuan Baichuan 7.13 8-16 (FP16) R m{%sﬂl fulls Data processing, automating
TBf13B Intelligence g E o ¥ rautine tasks
Open-5ource code
Techn - SO igh
Falcon echnalogy ool EE', hig Workloads with limited
Innovation 7-40 8-32 |FP16] performance, optimized for fast :
TB/40B computational resources
Institute (T wiork
Multitingual, 128K token Large enterprises, Saas
DeepSeek- - 1543 (FP16) / 9 St i
DeepSesk 671 : context window, balanced platforms, multitasking
V3 386 [4-bit) ;
spead and accuracy SCENanos
Retains 92% of R1 capabilities ;
DeepSesk- 18 (FP16) f 4.5 ? Budget solutions, 0T davices.
DeepSeek 7 ; in MATH-500, local -
R1-7B {4-bit] edge computing

deployment support

Obrazek 3.3-4 Srovnani popularnich lokalnich open source LLM -modelt.

Volba modelu zavisi na pozadavcich na rychlost, pfesnost a dostupné hardwarové moznosti (obrazek
3.3-4). Malé modely, jako jsou Mistral 7B a Baichuan 7B, jsou vhodné pro nenaro¢né tlohy a mobilni
zafizeni, zatimco vykonné modely, jako je DeepSeek -V3, vyzaduji znacné vypocetni prostredky, ale

nabizeji vysoky vykon a podporu vice jazyku. V pristich letech bude trh s LLM rychle rlst - budeme se
setkavat se stale vice lehkymi a specializovanymi modely. Misto univerzalnich LLM pokryvajicich
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veskery lidsky obsah se budou objevovat modely vyskolené na zakladé uzkych doménovych znalosti.
MiZeme napfiklad o¢ekdvat vznik modell uréenych vyhradné pro zpracovani inzenyrskych vypoctd,
stavebnich odhadl nebo dat ve formatech CAD. Takové specializované modely budou rychlejsi,

hloubka tématu.

Po spusténi mistni aplikace LLM ji Ize pfizplsobit konkrétnim Ukolim spoleénosti. K tomuto ucelu se
pouziva technika jemného doladéni, kdy se model dale trénuje na internich dokumentech, technickych
pokynech, §ablonach smluv nebo projektové dokumentaci.

RAG: Inteligentni LLM -asistenti s pristupem k firemnim datim.

Dalsi fazi vyvoje aplikace LLM v podnikani je integrace modell se skutecnymi podnikovymi daty v
redlném case. Tento pfistup se nazyvd RAG (Retrieval-Augmented Generation) - vyhledavani s
rozSifenim. V této architekture se jazykovy model nestdva pouhym dialogovym rozhranim, ale
plnohodnotnym inteligentnim asistentem schopnym navigovat v dokumentech, vykresech, databazich
a poskytovat presné, kontextové odpovédi.

Hlavni vyhodou modelu RAG je moznost vyuzivat interni idaje spole¢nosti bez nutnosti
predem trénovat model pfi zachovani vysoké presnosti a flexibility pfi zpracovani
informaci.

Technologie RAG kombinuje dvé hlavni slozky:

Vyhledavani: model se pfipojuje k datovym ulozistim - dokumentim, tabulkam, souboriim
PDF - soubortim, vykresiim - a vyhleddva prislusné informace podle pozadavki uzivatele.

Rozsifené generovani: na zakladé ziskanych dat model vygeneruje prfesnou a informovanou
odpovéd, pficemz zohledni kontext a specifi¢nost dotazu.

Chcete-li spustit program LLM s podporou RAG, je tfeba provést nékolik krokd:

Priprava dat: shromazdéni potfebnych dokumentd, vykres(, specifikaci, tabulek. Mohou byt v
riznych formatech a strukturach, od PDF aZ po Excel.

Indexovani a vektorizace: pomoci ndstrojd, jako je Llamalndex nebo LangChain, se data

prevadéji do vektorové reprezentace, ktera umoznuje vyhledavat sémantické vazby mezi
textovymi fragmenty (vice o vektorovych databazich a prevodu velkych poli do vektorové
reprezentace, véetné projektt CAD, v ¢asti 8).

Dotazovani asistenta: po nahrani dat mizete modelu klast otazky a on bude hledat odpovédi
v podnikovém ramci, nikoli v obecnych znalostech ziskanych z internetu.

Predpokladejme, Zze spoleCnost ma slozku constructionsite_docs, kde jsou ulozeny smlouvy, pokyny,
odhady a tabulky. Pomoci skriptu v jazyce Python (obr. 3.3-5) mlzeme tuto slozku prohledat a
vytvorit vektorovou indexaci: kazdy dokument bude preveden na sadu vektor( odrazejicich
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sémanticky obsah textu. Tim se z dokumentU stane jakdsi "mapa vyznamui', na které se model mize
efektivné pohybovat a nachazet souvislosti mezi terminy a frazemi.

Model si napriklad "pamatuje”, ze slova "vraceni" a "reklamace" se ¢asto vyskytuji v ¢asti smlouvy
tykajici se prepravy materialu na stavenisté. Pokud je pak polozena otazka - napfiklad "Jaka je nase
Ihdta pro vraceni?", mlze se stat, Ze se objevi otdzka, kterd se tyka vraceni materialu. (Obr. 3.3-5 -
radek 11 kédu) - LLM analyzuje interni dokumenty a najde presné informace, pficemz se chova jako
inteligentni asistent schopny Cist a porozumét obsahu v$ech firemnich soubord.

L] @ * llama.py

from Llama_index import SimpleDirectoryReader, VectorStoreIndex

ad documents from the folder

documents = SimpleDirectoryReader(“constructionsite_docs").load_datal)

# Creating a vector index for semanti earch
index Vectorstorelndex , from_documents|(documents)

Integration with LLM {e.g€. Llama 3)
query_engine index.as_query_enginel)

IBeSpOnse guery_engine.query(“what are the return terms in the contracts?”)
print{response)

Obr. 3.3-5 LM ¢te slozku se soubory - podobné jako kdyz ji lovék otevre a vyhleda pozadovany
dokument

Kdéd Ize spustit na libovolném pocitaci s nainstalovanym jazykem Python. O pouzivani jazyka Python
a IDE pro spousténi kddu si povime vice v pristi kapitole.

Mistni nasazeni LLM neni jen trendem, ale strategickym feSenim pro spolecnosti, které si ceni
bezpecnosti a flexibility. Nasazeni LLM, at uz na lokalnich firemnich pocitacich, nebo pomoci online
feSeni, je vS§ak pouze prvnim krokem. Aby bylo mozné aplikovat schopnosti LLM na realné ulohy, musi
spolecnosti pouzivat nastroje, které jim umozni nejen pfijimat odpovédi z chatu, ale také ukladat
vytvorenou logiku ve formé kédu, ktery Ize spustit mimo kontext pouzivani LLM. To je dulezité pro
Skélovani reseni - spravné usporadané procesy umoziuji aplikovat vyvoj Al na nékolik projekt
najednou nebo dokonce v ramci celé spolecnosti.

V této souvislosti hraje dilezitou roli vybér vhodného vyvojového prostredi (IDE). Moderni
programovaci nastroje umoznuji nejen vyvijet fesSeni zalozena na LLM, ale také je integrovat do
stavajicich podnikovych procesl a proménit je v automatizované ETL -Pipeline

e N
A

—‘/_/—c
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KAPITOLA 3.4.
IDE S PODPOROU LLM A BUDOUCIi PROGRAMOVE ZMENY

Vybér IDE: od experimenti LLM po podnikova rfeseni

PFi pronikani do svéta automatizace, analyzy dat a umélé inteligence - zejména pfi praci s rozsahlymi
jazykovymi modely (LLM) - je velmi dllezité zvolit sprdvné integrované vyvojové prostredi (IDE). Toto
IDE bude vasim hlavnim pracovnim nastrojem: mistem, kde se bude spoustét kdd generovany LLM, a
to jak na mistnim pocitaci, tak v ramci podnikové sité. Vybér IDE urCuje nejen pohodli vasi prace, ale
také to, jak rychle budete schopni prejit od experimentalnich dotaz LLM k plnohodnotnym fesenim
zaclenénym do redlnych podnikovych procest.

IDE (Integrated Development Environment) je univerzalni stavebni prvek pocitace pro au-
tomatizaci proces( a zpracovani dat. Misto toho, abyste méli pilu, kladivo, vrtacku a dalsi
nastroje oddélené, mate k dispozici jedno zafrizeni, které zvladne vSe - fezat, upevnovat,
vrtat a dokonce i kontrolovat kvalitu materidlG. IDE pro programatory je jednotny prostor,
kde muzete psat kod (analogicky se stavbou - vytvaret vykresy), testovat jeho praci (sesta-
veni stavebniho modelu), hledat chyby (podobné jako kontrola pevnosti konstrukei pfi sta-
vbé) a spoustét hotovy projekt (uvedeni domu do provozu).

Prehled oblibenych IDE:

PyCharm® (JetBrains) je vykonné profesiondlni IDE pro Python. Diky velkému mnoZstvi ves-
tavénych funkci je vhodné pro seriézni projekty. Zakladni podpora interaktivnich soubord Jupy-
ter (IPYNB) je vSak k dispozici pouze v placené verzi a pro zacatecniky mlze byt rozhrani
neprehledné.

Soubor s priponou IPYNB (Interactive Python Notebook) je format pro interaktivni
zapisniky Jupyter® (obrazek 3.4-1), kde jsou kdd, vizualizace a vysvétlivky spojeny do jed-
noho dokumentu. Tento format je idedlni pro vytvareni sestav, analytickych a vyukovych
scénara.

VS Code® (Microsoft) je rychly, flexibilni a pfizplsobitelny nastroj s bezplatnou podporou
IPYNB a mnoha pluginy. Je vhodny pro zacatecniky i profesiondly. UmozZniuje integraci
zasuvnych modull GitHub Copilot a jazykového modeluy, takze je skvélou volbou pro projekty
Al a datové védy.

Jupyter Notebook - Klasicka a oblibena volba pro experimentovani a u¢eni. Umoznuje psat kéd,
pridavat vysvétlivky a vizualizovat vysledky v jediném rozhrani (obr. 3.4-1). Idealni pro rychlé
testovani hypotéz, praci s LLM a vytvareni reprodukovatelnych krok( analyzy divokych dat. Pro
spravu zavislosti a knihoven doporucujeme pouzivat Anaconda Navigator, vizudlni rozhrani pro
spravu prostredi Python.
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Obr. 3.4-1 Jupyter Notebook jeden z nejpohodinéjsich a nejoblibenéjsich nastroja pro vytvareni
procest Pipeline.

Google Collab™ (a platforma Kaggle (obrazek 9.2-5)) je cloudova alternativa k Jupyteru, ktera
poskytuje bezplatny pfistup ke GPU/TPU. Je to skvélé feSeni pro zacatek - zadna instalace
lokdlniho softwaru a moznost pracovat pfimo z prohlizece. Podporuje integraci s Diskem

Google a nové i s Gemini (LLM spole¢nosti Google).

PyCharm VS Code Jupyter Notebook Google Colab
Complexity High Medium Low Low
Apynb support Paid Free Built-in Built-in
Copilots e Yes Yes Yes
cr:;z'::: Locat Local Local Cloud
For whom Professionals Universal Beginners Experimenters

Obrazek 3.4-2 Srovnani IDE: Jupyter Notebook jeden z nejpohodInéjSich a nejjednodussich
nastrojli pro vytvareni procesi Pipeline.

Vybér IDE zavisi na vaSich ukolech. Pokud chcete rychle zacCit pracovat s umélou inteligenci,
vyzkousejte Jupyter Notebook nebo Google Collab. Pro seridzni projekty je lepsi pouzit PyCharm nebo
VS Code. Hlavni je zacit pracovat. Moderni ndstroje vam umozni rychle promeénit vase experimenty ve
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funkéni Feseni.
Vsechna vy$e popsand IDE umoziuji vytvaret pipelines pro zpracovani dat - tedy fetézce modulti blokd
kédu (které mohou byt generovany pomoci LLM), z nichz kazdy je zodpovédny napfiklad za jinou fazi:

analytické scénare,

fetézce ziskavani informaci z dokumentd,
automatické reakce na zakladé RAG,
generovani zprav a vizualizaci.

Diky modularni strukture Ize kazdy krok predstavit jako samostatny blok: nacitani dat— filtrovani—
analyza— vizualizace— export vysledk(. Tyto bloky Ize opakované pouzivat, - upravovat a skladat do
novych fetézcll jako konstruktor, jen pro data.

InZenyrim, manazerim a analytikim se tak otevird moZnost dokumentovat logiku rozhodovani ve
formé kodu, ktery Ize generovat pomoci LLM. Tento pfistup pomaha urychlit rutinni dkoly,
automatizovat typické operace a vytvaret opakovatelné procesy, kde je kazdy krok jasné
zdokumentovan a transparentni pro vSechny ¢leny tymu.

Automatizované ETL Pipelines (obr. 7.2-3), Apache Airflow (obr. 7.4-4), Apache NiFi (obr. 7.4-5) a n8n
(obr. 7.4-6) nastroje pro sestavovani logickych blok( pro automatizaci proces budou podrobné;ji
probrany v 7. a 8. ¢asti knihy.

IDE s podporou LLM a budouci programové zmény

Integrace umélé inteligence do vyvojovych procest méni prostredi programovani. Moderni prostredi
uz nejsou jen textové editory se zvyraznovanim syntaxe - meéni se v inteligentni asistenty schopné po-
chopit logiku projektu, doplnit kéd, a dokonce vysvétlit, jak konkrétni fragment kédu funguje. Na trhu
se objevuji produkty, které vyuzivaji umélou inteligenci k posunuti hranic bézného vyvoje:

GitHub Copilot (integrace s VS Code, PyCharm): Al -asistent, ktery generuje kéd na zékladé
komentarl nebo ¢astecnych popisl a méni textové napovédy na hotova reseni.

Cursor (fork VS Code s Al -kernel): umoznuje nejen dokoncit psani kodu, ale také klast otazky
projektu, hledat zavislosti a ucit se z kédové zakladny.

JetBrains Al Assistant: zdsuvny modul pro JetBrains IDE (véetné PyCharm) s funkci
vysvétlovani slozitého kédu, optimalizace a vytvareni test.

Amazon CodeWhisperer: obdoba Copilotu se zamérenim na bezpecnost a podporu sluzeb
Amazon AWS.

Programovani projde v nadchazejicich letech dramatickou zménou. Hlavni dliraz se presune z ru-
tinniho psani kédu na navrh modell a datové architektury - vyvojafi se budou vice podilet na navrhu
systému, zatimco Al prevezme Sablonovité ulohy: generovani kédu, testy, dokumentaci a zakladni fun-
kce. Budoucnost programovani spociva ve spolupraci lidi a Al, kdy stroje pfevezmou technickou rutinu
a lidé se zaméfi na kreativitu.

Programovani v pfirozeném jazyce se stane kazdodenni zalezitosti. Personalizace IDE dosahne nové
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Urovné - vyvojova prostredi se nauéi pfizplisobovat stylu prace uzivatele a jeho firmam tim, Ze budou
predvidat vzory, nabizet kontextova feseni a ucit se z predchozich projektt

Tim se uloha vyvojare nezrusi, ale radikalné se zmeéni: od psani kédu k fizeni znalosti, kva-
lity a procesU. Tento vyvoj se dotkne i business intelligence, kde se tvorba report(, vizuali-
zaci a aplikaci pro podporu rozhodovani bude stale ¢astéji provadét prostfednictvim gene-
rovani kodu a logiky s pomoci Al a LLM, chatu a agentovych rozhrani.

Jakmile spole¢nost nastavi chaty LLM a vybere vhodné vyvojové prostredi, je dalSim ddlezitym krokem
usporadani dat. Tento proces zahrnuje extrakci informaci z rlznorodych zdrojl, jejich vycisténi,
transformaci do strukturované podoby a integraci do podnikovych systémf.

V modernim datové orientovaném pristupu ke spravé dat je hlavnim cilem prenést data do jediné
univerzalni podoby, kterd je kompatibilni s velkym mnoZstvim nastrojli a aplikaci. Ke zpracovani
procesl strukturovani a strukturovanych dat jsou zapotiebi specializované knihovny. Jednou z
nejvykonngjsich, nejflexibilngjSich a nejoblibenéjsich je knihovna Pandas pro Python. Umoziuje
pohodIné zpracovavat tabulkova data: filtrovat, seskupovat, Cistit, pfipojovat, agregovat a sestavovat

reporty.

Python Pandas: nepostradatelny nastroj pro praci s daty

Pandas zaujima ve svété analyzy a automatizace dat zvlastni misto. Jedna se o jednu z nejobli-
benéjsich a nejpouzivanéjsich knihoven programovaciho jazyka Python [86], ktera je urCena pro praci
se strukturovanymi daty.

Knihovna je jako sada hotovych ndstroja: funkci, modul(, tfid. Stejné jako na stavbé nemusite pokazdé
vymyslet kladivo nebo vodovahu, tak i v programovani vam knihovny umoznuji rychle fesit problémy,
aniz byste museli znovu vymyslet zakladni funkce a FeSeni.

Pandas je open source knihovna jazyka Python , ktera poskytuje vysoce vykonné a intuiti-
vni datové struktury, zejména DataFrame, univerzalni format pro praci s tabulkami. Pan-
das je Svycarsky nuz pro analytiky, inZenyry a vyvojare pracujici s daty.

Python je vysokourovnovy programovaci jazyk s jednoduchou syntaxi, ktery se aktivné pouziva v
analytice, automatizaci, strojovém uceni a pfi vyvoji webovych stranek. Jeho popularita je dana
¢itelnosti kédu, multiplatformnosti a bohatym ekosystémem knihoven. K dnesnimu dni bylo pro Python
vytvoreno vice nez 137 000 balickl s otevienym zdrojovym kddem [87] a toto Cislo témér denné roste.
Kazda takova knihovna je jakymsi tUloZistém hotovych funkci: od jednoduchych matematickych ope-
raci aZ po slozité nastroje pro zpracovani obrazu, analyzu velkych objem0 dat, neuronové sité a inte-
graci s externimi sluzbami.
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Jinymi slovy, pfedstavte si, ze mate volny a otevreny pristup ke stovkam tisic hotovych
softwarovych feseni - knihoven a nastroj(, které miZzete pfimo zaclenit do svych podni-
kovych procesU. Je to jako obrovsky katalog aplikaci pro automatizaci, analyzu, vizuali-
zaci, integraci a dalsi - a vSechny jsou k dispozici okamzité po instalaci Pythonu.

Pandas je jednim z nejoblibenéjsich bali¢ckd v ekosystému Pythonu. V roce 2022 doséhl primérny
pocet stazeni knihovny Pandas 4 milion(i denné (obrazek 3.4-3), zatimco na zacatku roku 2025 se toto
¢islo zvysilo na 12 miliond stazeni denné, coz odrazi jeji rostouci popularitu a Siroké vyuziti v datové
analytice a LLM chatu [86]

Pandas Downloads by Year (PyPI Stats)

| e

Ao 130M * Wi O 380M X 47.0M

o Downloads

Obrazek 3.4-3 Pandas je jednou z nejstahovanéjsich knihoven. V roce 2024 presahl jeji rocni
pocet stazeni 1,4 miliardy.

Dotazovaci jazyk v knihovné Pandas je svou funkénosti podobny dotazovacimu jazyku SQL, ktery jsme
probirali v kapitole "Rela¢ni databaze a dotazovaci jazyk SQL".

Ve svété analytiky a spravy strukturovanych dat vynika Pandas svou jednoduchosti,
rychlosti a vykonem a poskytuje uzivatellim Sirokou skalu nastroju pro efektivni analyzu a
zpracovani informaci.

Oba nastroje - SQL a Pandas - poskytuji vykonné moznosti manipulace s daty, zejména ve srovnani s
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tradi¢nim Excelem. Podporuji operace, jako je vybér, filtrovani (obrazek 3.4-4), s tim rozdilem, Ze SQL
je optimalizovan pro praci s relacnimi databazemi, zatimco Pandas zpracovava data v paméti RAM,
coz mu umoznuje bézet na jakémkoli pocitaci, bez nutnosti vytvaret databaze a nasazovat
samostatnou infrastrukturu.
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Obr. 3.4-4 Pandas, na rozdil od SQL, ma flexibilitu pro praci s riznymi datovymi formaty,
neomezuje se pouze na databaze.

Pandas je casto upfednostiovan pro védecky vyzkum, automatizaci proces(, vytvareni pipeline
(veetné ETL) a manipulaci s daty v Pythonu, zatimco SQL je standardem pro spravu databdzi a ¢asto
se pouziva v podnikovém prostfedi pro zpracovani velkého mnozstvi dat.

Knihovna Pandas programovaciho jazyka Python umozriuje provadét nejen zakladni
operace, jako je Cteni a zapis tabulek, ale také slozitéjsi ulohy, v€etné slu¢ovani dat,
seskupovani dat a provadeéni slozitych analytickych vypocta.

Dnes se knihovna Pandas pouziva nejen v akademickém vyzkumu a podnikové analytice, ale také ve
spojeni s LLM -modely. Napfiklad divize Meta® (Facebook™) pfi vydani nového open source modelu
LlaMa 3.1 v roce 2024 vénovala zvlastni pozornost praci se strukturovanymi daty, pficemz jednim z
klicovych a prvnich pfipad( v jeho vydani bylo pravé zpracovani strukturovanych datovych ramc( (obr.
3.4-5) ve formatu CSV a integrace s knihovnou Pandas pfimo v chatu.
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Llama 3.1

Enter your prompt
Can you plot it in a timeseries?

DF

Structured
data

Obr. 3.4-5 Jednim z prvnich a hlavnich pfipadi tymu Meta, ktery byl pfedstaven v LlaMa 3.1 v
roce 2024, bylo vytvareni aplikaci pomoci Pandas.

Pandas je zakladnim ndstrojem pro miliony datovych védcd, ktefi zpracovavaji a
pripravuji data pro generativni Al. Zrychleni programu Pandas s nulovymi zménami
kodu bude obrovskym krokem vpred. Datovi védci budou moci zpracovavat data v
fadu minut namisto hodin a ziskaji radové vice dat pro trénovani generativnich modelu
Al [88].

- Jensen Huang, zakladatel a generalni feditel spolecnosti NVIDIA

Pomoci aplikace Pandas, je mozné spravovat a analyzovat datové soubory daleko za hranicemi
moznosti aplikace Excel. Zatimco Excel je obvykle schopen zpracovat az 1 milion fadk( dat, Pandas
si snadno poradi s datovymi sadami (obrazek 9.1-2, obrazek 9.1-10) obsahujicimi desitky milion(
radkl [89]. Tato schopnost umozZiuje uZivatelm provadét sofistikovanou analyzu a vizualizaci dat na
velkych souborech dat, coz poskytuje hluboky vhled a usnadriuje rozhodovani zalozené na datech.
Pandas ma navic silnou podporu komunity [90]: stovky milion( vyvojari a analytikd po celém svété
(Kaggle.com, Google Collab, Microsoft® Azure™ Notebooks, Amazon SageMaker) jej pouZivaji online
nebo offline kazdy den, coz poskytuje velké mnoZzstvi hotovych feseni pro jakykoli obchodni problém.

Z&akladem vétsiny analytickych procesu v jazyce Python je strukturovand forma dat zvana DataFrame,
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kterou poskytuje knihovna Pandas. Jedna se o vykonny a flexibilni ndstroj pro organizaci, analyzu a
vizualizaci tabulkovych dat.

DataFrame: univerzalni format tabulkovych dat

DataFrame je Ustredni struktura knihovny Pandas, coz je dvourozmérnd tabulka (obrazek 3.4-6), kde
radky odpovidaji jednotlivym objektiim nebo zaznam(m a sloupce jejich vlastnostem, parametrim
nebo kategoriim. Tato struktura vizualné pfipomina tabulky Excelu, ale je mnohem lepsi z hlediska
flexibility, Skalovatelnosti a funk&énosti.

DataFrame je zpUsob reprezentace a zpracovani tabulkovych dat ulozenych v paméti RAM
pocitaCe.

DataFrame je zplisob reprezentace a zpracovani tabulkovych dat ulozenych v paméti RAM pocitace. V
tabulce mohou fadky odrazet napfiklad prvky stavebniho projektu a sloupce jejich vlastnosti: kategorie,
rozméry, soufradnice, naklady, terminy atd. Takova tabulka navic mlze obsahovat jak informace o
jednom projektu (obr. 4.1-13), tak Gdaje o milionech objektt z tisict rliznych projektd (obr. 9.1-10). Diky
vektorizovanym operacim Pandas lze takové objemy informaci snadno filtrovat, seskupovat a
agregovat vysokou rychlosti.

STRUCTURED
Column names DATA
|
TING o *:_ 12} _ Mame a Category ] _Fm:rl_hlh{a'rnr _ Hright IngBlomMin X B inglloatin ¥ B fing '._.._2‘ Level 1
! | lﬂlidd‘\' Single-Flush 05T Divors Srygle-Flush A3 P60TE 21508 -10.438 FAAF52 Lewed T
431198 | Single-Flush asT Deers | ) smesTeITE 132781 11207 BA4F57 Lirved 7
Index _ | ASTATE :' Singh Window 05T Windows Sirgle Window {(Rmsazerriz Joy 11434 11,585 9.80671 Loved 2
label | AB543 | Sngls Window 05T _Windowes Srgle Windowe  BESE247T1T {_:I]d-Ja-— i.25%84 90T —l{__.:n.ﬂ ::I
| AP0150 | Single-Flush O5T_Doors Srgle-Fluzh AT TR _]-’.I;ill -2 W565 -1E-18 -.;-1-
AFIGTT . Basie Wall Q5T Walls Basic Wall 38,15 IN1EGS 457213 Lirved 1
AFT5AD . Baskc Wall O5T_ Wals Basic Wall 45712 CLO70E B.H4Z57 Lirwed 1
| . ;

Missing /
value

Obrazek 3.4-6 Konstrukéni projekt jako datovy ramec je dvourozmérna tabulka s prvky v
fadcich a atributy ve sloupcich.

Spole¢nost Nvidia odhaduje, Ze jiz dnes se az 30% vSech vypocetnich zdroju vyuziva ke zpracovani
strukturovanych dat - datovych ramct - a tento podil stale roste.

V kazdé firmé se zpracovava pravdépodobné tretina svétové vypocetni techniky.
Zpracovani dat a data vétsiny firem jsou v DataFrame, ve formatu tabulky
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| - Jensen Huang, generalni feditel spole¢nosti Nvidia [91]

Uved'me si nékteré klicové funkce DataFrame v Pandas:

Sloupce: v DataFrame jsou data usporadana do sloupct, z nichZ kazdy ma jedineény nazev.
Sloupce atributd mohou obsahovat data riiznych typt, podobné jako sloupce v databazich
nebo sloupce v tabulkach.

Pandas Rada je v programu Pandas jednorozmérna datova struktura podobné seznamu nebo
sloupci v tabulce, kde kazda hodnota odpovida jinému indexu.

Rada Pandas ma vice nez 400 atribut(i a metod, coz umozfiuje neuvéfitelné flexibilni praci s
daty. Na sloupec miiZete pfimo aplikovat jednu ze étyr set dostupnych funkci, provadét
matematické operace, filtrovat data, nahrazovat hodnoty, pracovat s daty, fetézci a mnoha
dalsimi funkcemi. Rada Series navic podporuje vektorové operace, coz oproti cyklickym
vypoétlim vyrazné urychluje zpracovani velkych datovych sad. M(zete napfiklad snadno
vynasobit v§echny hodnoty ¢islem, nahradit chybéjici data nebo pouzit slozité transformace
bez nutnosti psat slozité smycky.

Radky: v DataFrame Ize indexovat jedine¢nymi hodnotami. Tento index umoznuje rychle
meénit a upravovat data v konkrétnich fadcich.

Index: Ve vychozim nastaveni pfi vytvareni DataFrame Pandas pfifadi kazdému radku index
od 0 do N-1 (kde N je pocet vSech radkl v DataFrame). Index vSak Ize zménit tak, aby
obsahoval specialni oznaceni, jako jsou data nebo jedine¢né charakteristiky.

Indexovani radk( v DataFrame znamen3, ze kazdému radku je pfifazen jedine¢ny nézev nebo
oznaceni, které se nazyva index DataFrame.

Datové typy: DataFrame podporuje celou fadu datovych typl véetné: “int’, “float’, "bool’,
‘datetime64” a “obect” pro textova data. Kazdy sloupec DataFrame ma svdj vlastni datovy typ,
ktery urCuje, jaké operace Ize s jeho obsahem provadét.

Operace s daty: DataFrame podporuje Sirokou Skdlu operaci pro zpracovani dat, vcetné
agregace (‘groupby’), slu¢ovani (‘merge” a join’), spojovani (‘concat’), split-apply-combine a
mnoha dalsich technik transformace dat.

Manipulace s velikosti: DataFrame umozriuje pfidavat a odebirat sloupce a radky, takze se
jedna o dynamickou strukturu, kterou Ize upravovat podle potfeb analyzy dat.

Vizualizace dat: Pomoci vestavénych vizualizacnich technik nebo propojenim s popularnimi
knihovnami pro vizualizaci dat, jako je Matplotlib nebo Seaborn, Ize DataFrame snadno
prevést na grafy a diagramy a graficky prezentovat data.

Vstup a vystup dat: Pandas poskytuje funkce pro ¢teni import a export dat do rliznych
formatl soubord, jako jsou CSV, Excel, JSON, HTML a SQL, ¢imz se DataFrame mUze stat
centralnim centrem pro sbér a distribuci dat.

Na rozdil od CSV a XLSX, Pandas DataFrame poskytuje vétsi flexibilitu a vykon pfi praci s daty: dokaze
zpracovat velké mnozstvi informaci v paméti RAM, podporuje rozsifené datové typy (véetné dat,
logickych hodnot a ¢asovych fad) a poskytuje rozsahlé moznosti filtrovani, agregace, slu¢ovani a
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vizualizace dat. Zatimco CSV neuklada informace o typech a strukture dat a XLSX je ¢asto pretizeny
formatovanim a ma nizkou skélovatelnost, DataFrame z(istavd optimalni volbou pro rychlou analyzu,
automatizaci procesu a integraci s Al -modely (obrazek 3.4-7). Nasledujici kapitoly se budou podrobné
zabyvat kazdym z téchto aspektl dat, v 8. ¢asti knihy budou také podrobné probrany podobné formaty,
jako jsou Parquet, Apache Orc, JSON, Feather, HDF5 a datové sklady (obr. 8.1-2).

% Storage Tabular Tabular Tabular
/——\\ Usine Office tasks, data Simple data Data analysis,
@ & presentation exchange manipulation
$ Compression Built-in MNone Mone (in-memory)
%
: High [memaory
Perf 1

a,.-* erformance Low edium dependent)

g [ 3 a
?‘:_:: Complexity g lformeting: Low Low
. ‘(. styles)
Pl Data Type Support Limited Very limited Extended

Medium (memaory

ﬁ Scalability Low Low limited)

Obr. 3.4-7 DataFrame je optimalni volbou pro manipulaci s daty s vysokym vykonem a
pokrocilou podporou datovych typu.

Diky své flexibilité, vykonu a snadnému pouziti se knihovna Pandas a format DataFrame staly de facto
standardem v analyze dat v jazyce Python. Jsou idedlni pro vytvareni jednoduchych sestav i pro
budovani slozitych analytickych pipeline, zejména ve spojeni s modely LLM.
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Obr. 3.4-8 LLM zjednodusuji interakci s Pandas: misto kédu staci textovy dotaz.

Dnes se Pandas aktivné pouziva v chatovacich mistnostech zalozenych na LLM, jako jsou ChatGPT,
LlaMa, DeepSeek, QWEN a dalsi. V mnoha pripadech, kdy model obdrzi dotaz tykajici se zpracovani
tabulek, validace dat nebo analyzy, generuje kéd pravé pomoci knihovny Pandas. Diky tomu je
DataFrame pfirozenym "jazykem" pro reprezentaci dat v dialozich s umélou inteligenci (obrazek 3.4-
8).

Moderni datové technologie, jako je Pandas, usnadnuji analyzu, automatizaci a integraci dat do
podnikovych procesl. Poskytuji rychlé vysledky, snizuji pracovni zatéz specialistd a zajistuji
opakovatelnost operaci.

Dalsi kroky: budovani udrzitelného datového ramce

V této Casti jsme se vénovali hlavnim typlm dat pouzivanych ve stavebnictvi, seznamili se s rliznymi
formaty pro jejich ukladani a analyzovali roli modernich ndstroj(i, véetné LLM a IDE, pfi zpracovani
informaci. Dozvédéli jsme se, Ze efektivni sprava dat je zdkladem pro informované rozhodovani a
automatizaci podnikovych proces(l. Organizace, které jsou schopny strukturovat a organizovat sva
data, ziskavaji vyznamnou konkurencni vyhodu ve fazich zpracovani a transformace dat.

Pro shrnuti této Casti je vhodné zdUlraznit hlavni praktické kroky, které vam pomohou aplikovat
diskutované pristupy ve vasich kazdodennich ukolech:

Provedte datovy audit svych procest

(J Provedte soupis vSech typl dat, které pouzivate ve svych projektech.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bcs

IDE S PODPOROU LLM A BUDOUCI PROGRAMOVE ZMENY | 123

(C Identifikovat problémové oblasti, kde informace zUstavaji ¢asto nestrukturované, Spatné
strukturované nebo nedostupné.

ZacCnéte vytvaret strategii spravy dat
(C ZvySovani politickych otazek a standardd pro praci s riznymi typy dat.

(1 Analyzujte, které z vasich pracovnich postupl Ize zlepsit prevedenim nestrukturovanych
dat na strukturovana data.

(C Vytvoreni zdsad ukladani dat a pfistupu k nim, které zohlednuji bezpe¢nost a dlivérnost.
Instalace a ovladani zékladnich nastrojl pro praci s daty

(C Vyberte si vhodné IDE, které odpovida vasim ukoliim (napf. nainstalujte VS Code nebo
Jupyter Notebook).

(1 Zkuste si zalozit mistni LLM, ktera bude diivérné zpracovavat vase osobni Udaje.
(J Zacnéte experimentovat s knihovnou Pandas a zpracovavejte tabulkova data XLSX.

(1 Popiste studentovi LLM typické ulohy, které fesite v tabulkovych nastrojich nebo data-
bazich, a pozadejte ho o automatizaci prace pomoci programu Pandas.

Pouziti téchto krok( vdm umozni postupné zménit pfistup k praci s daty a prejit od nesourodych, nes-
trukturovanych datovych souborll k jednotnému ekosystému, kde se data stanou dostupnym a
srozumitelnym pfinosem. Zac¢néte v malém - vytvorte svij prvni DataFrame v programu Pandas,
spustte lokalni LLM, zautomatizujte svou prvni rutinni Glohu pomoci Pythonu (napf. tabulky v Excelu).

Ctvrta &ast knihy se zamé&fi na kvalitu dat, organizaci, strukturovani a modelovani dat. Zaméfime se na
metodiky, které transformuji riznorodé zdroje dat - od soubor(i PDF a textl po obréazky a modely CAD
- do strukturovanych datovych souborli vhodnych pro analyzu a automatizaci. Budeme také zkoumat,
jak se formalizuji pozadavky na data, jak se vytvareji konceptudlni a logické modely v konstrukenich
projektech a jak mohou v tomto procesu pomoci moderni jazykové modely (LLM).
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IV CAST
KVALITA DAT: ORGANIZACE, STRUKTUROVANI,
MODELOVANI.

Ctvrta ¢ast se zaméfuje na metodiky a technologie pro transformaci
riznorodych informaci do kvalitnich strukturovanych datovych soubord.
Podrobné jsou rozebréany procesy tvorby a dokumentace datovych pozadavki
jako zakladu pro efektivni informacéni architekturu ve stavebnich projektech.
Jsou uvedeny praktické metody ziskdvani strukturovanych informaci z rtiznych
zdrojt (PDF -dokumenty, obrazky, textové soubory, CAD -modely) s priklady
realizace. Je rozebrano pouziti regularnich vyrazt (RegEx) a dalSich nastroji
pro automatickou validaci a verifikaci dat. Postupné je popsan proces
modelovani dat na koncepéni, logické a fyzické drovni s pfihlédnutim ke
specifikim stavebnictvi. Jsou demonstrovany konkrétni pfiklady vyuziti
jazykovych modell (LLM) k automatizaci proces( strukturovani a ovérovani
informaci. Jsou navrzeny efektivni pristupy k vizualizaci vysledk( analyzy, které
zvySuji dostupnost analytickych informaci pro vSechny urovné fizeni stavebnich
projektl
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KAPITOLA 4.1.
PREVOD DAT DO STRUKTUROVANE PODOBY

V éfe ekonomiky zalozené na datech se data stavaji spiSe zakladem pro rozhodovani nez prekazkou.
Namisto neustdlého pfizplsobovani informaci kazdému novému systému a jeho formatim se
spolecnosti stale vice snazi vytvofit jednotny strukturovany datovy model, ktery slouzi jako univerzalni
zdroj pravdy pro vSechny procesy. Moderni informacni systémy nejsou navrhovany na zakladé format(
a rozhrani, ale na zékladé vyznamu dat - protoze struktura se mlze ménit, ale vyznam informaci
z(stava mnohem déle stejny.

Klicem k efektivni praci s daty neni jejich nekone¢na konverze a transformace, ale jejich
spravna organizace od samého pocatku: vytvoreni univerzalni struktury schopné zajistit
transparentnost, automatizaci a integraci ve vSech fazich zivotniho cyklu projektu.

Tradicni pfistup nuti k ruénim dpravam pfi kazdé implementaci nové platformy: migraci dat, zméné
ndzva atributll, Upravé formatd. Tyto kroky nezlepsuji kvalitu samotnych dat, ale pouze maskuji
problémy a vytvareji zacarovany kruh nekoneénych transformaci. V disledku toho se spole¢nosti
stavaji zavislé na konkrétnich softwarovych fesenich a digitalni transformace se zpomaluje.

V nasledujicich kapitolach se podivame na to, jak spravné strukturovat data a jak vytvofit univerzalni
modely, minimalizovat zavislost na platformé a zaméfit se na to nejd(ilezitéjsi - data jako strategicky
zdroj, kolem kterého se buduji udrzitelné procesy.

Naucit se prevadét dokumenty, PDF, obrazky a texty do strukturovanych
formata.

Ve stavebnich projektech existuje naprosta vétsina informaci v nestrukturované podobé: technické
dokumenty, vykazy préce, vykresy, specifikace, harmonogramy, protokoly. Jejich riznorodost - co do
formatu i obsahu - ztézuje integraci a automatizaci.

Proces prevodu do strukturovanych nebo polostrukturovanych formatd se muze lisit v
zavislosti na typu vstupnich dat a poZadovanych vysledcich zpracovani.

Transformace dat z nestrukturované do strukturované podoby je uméni i véda. Tento proces se lisi v
zavislosti na typu vstupnich dat a Ucelu analyzy a Casto zabira vyznamnou Cést prace datového
inZenyra (obrazek 3.2-5) a analytika, pficemz cilem je vytvorit Cisty, uspofadany soubor dat.
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Obr. 4.1-1 Prevod nestrukturovaného naskenovaného dokumentu do formatu strukturované
tabulky.

Prevod dokumentd, soubor(i PDF, obrazki a textl do strukturovaného formatu (obrazek 4.1-1) je
postupny proces, ktery zahrnuje nasledujici kroky:

Vypis): V tomto kroku se nacte zdrojovy dokument nebo obrazek obsahujici nestrukturovana
data. Mize to byt napfiklad dokument PDF -dokument, fotografie, vykres nebo schéma.

Transformace dat (Transform): Nasleduje krok transformace nestrukturovanych dat do
strukturovaného formatu. Mize jit napfiklad o rozpoznani a interpretaci textu z obrazku
pomoci optického rozpoznavani znakl (OCR) nebo jinych metod zpracovani.

Nacteni a uloZeni dat (Load): Posledni krok zahrnuje uloZeni zpracovanych dat v riznych
formatech, napfiklad CSV, XLSX, XML, JSON, pro dalsi praci, pficemz volba formatu zavisi na
konkrétnich pozadavcich a preferencich.

Tento proces, znamy jako ETL (Extract, Transform, Load), hraje klicovou roli pfi automatizovaném
zpracovani dat a bude podrobnéji popsdan v kapitole "ETL a Pipeline: Extract, Transform, Load". Dale se
podivame na priklady transformace dokument( rliznych format( na strukturovana data.

Priklad prevodu dokumentu PDF na tabulku

Jednim z nejcastéjsich tkol(i ve stavebnich projektech je zpracovani specifikaci ve formatu PDF. Pro
demonstraci pfechodu z nestrukturovanych dat do strukturovaného formatu si uvedme prakticky
priklad: extrakce tabulky z dokumentu PDF a jeji pfevod do formétu CSV nebo Excel (obr. 4.1-2).
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UNSTRUCTURED STRUCTURED
_— i

1 Task Mumbet Task Mame Task Descrigtion Assigned To Deadline
TTam—— = — | 1 Procure Bullding Materials  Purchase concfete Srmith 211002024
2 Fowndation Preparation Excavate the pit and install rebar Jahnson 252024
T— :-____. i 4 3 Foundation Conciete Pour Pour concrete into prepated pit Williams 2202024
e § 4 Brick Wall Instaliation Bulld walls around the loundation  Brown 27262024
e e i 5 Rootinstallation Install ramework and roof covering  Diavis 31072024
MER e 6 Intenor Fmishing Complete interior work Miller 202024
T Electrical Work Wiring and socket installatbon Wiksion 252024
4 B Extertor Finishing Facade painting and window fitting  Moore AiG2024
1 9 Interior Doar Installation Install entrance and interior doors Taylor 4102024
11 10 Frooring installation Lay dovin Hoor coverings Anderson 411572024

' )

Obr. 4.1-2 Na rozdil od PDF jsou formaty CSV a XLSX Siroce rozsifrené a snadno se integruji do
riznych systému pro spravu dat.

Jazykové modely LLM, napfiklad ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN vyrazné
zjednodusuji zplsob, jakym datovi védci pracuji s daty, snizuji potfebu hlubokého uceni
programovacich jazyk( a umoznuji fesit mnoho uloh pomoci textovych dotaz.

Proto misto toho, abychom trdvili ¢as hledanim feSeni na internetu (obvykle na webu StackOverFlow
nebo tematickych férech a chatech) nebo kontaktovanim specialistll na zpracovani dat, mizeme
vyuzit moznosti modernich online nebo lokalnich LLM. Staci polozit dotaz a model poskytne hotovy
kéd pro prevod PDF -dokumentu do tabulkového formatu.

# Poslete nasledujici textovy pozadavek libovolnému modelu LLM (CHATGRT, LlaMa, Mistral
DeepSeek, Grok, Claude, QWEN nebo jinému):

Napiste prosim kéd pro extrakci textu ze souboru PDF, ktery obsahuje tabulku. Kéd
by mél jako argument pfijmout cestu k souboru a vratit extrahovanou tabulku jako
DataFramed
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B Odpovéd LLM -modelu bude ve vétsiné pfipadi ve formé kédu v jazyce Python , protoze tento

jazyk je Siroce pouzivan pro zpracovani dat, automati

ace # PDF_to_table.py

7 PvMiL ATIF

import fitz

zaci a prdci s riznymi formaty soubor(:

tein LLM Cha

E L)

(& (
_ %ﬂj‘

IMport pandas as pd
1MPpoOET TXe
# Define the patt fhe POF F1le
pdf_path = r'C\Task Number . pdf'

tep 1: Extracting text Trom the PDI
def extract_text(pdf_path):

Extract text from a PDF file.
pdf_path (str): Path to the
Returns:str.: All text extracted T

Args:

document = fitz.open(pdf_path)
text = ''
for page in document:

text += pagde.get_text()

return Text

extracted_text = extract_text{pdf_pat

PDF file.
rom the PDF.

h)

XNZEHE )
' Run in IDE '

Obr. 4.1-3 Odezva LLM v podobé kédu jazyka Python a jeho knihoven a balickl (Pandas, Fitz) extrahuje text z

PDF -souboru.

Tento kod (obrazek 4.1-3) Ize spustit offline v nékterém z popularnich IDE, které jsme zminili vySe:
PyCharm, Visual Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse s
pluginem PyDev, Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA s pluginem Python, JupyterLab nebo popularni online
nastroje: Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker.

& V kroku "Convert" pouzijeme popularni knihovnu Pandas (o které jsme podrobné hovorili v

kapitole "Python Pandas: nepostradatelny nastroj pro
extrahovaného textu do DataFrame a ulozeni DataFra
XLXS:

praci s daty") k nacteni
me do souboru tabulky CSV nebo
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Potrebuji kéd, ktery prevede vyslednou tabulku ze souboru PDF -file do DataFrame.
Také pridat kod, ktery ulozi DataFrame do souboru CSV.

R, Odpovéd spolecnosti LLM :

@0 ® A PDF o tablepy

& STep 2:; Converting the extracted

def text_to_dfi{text):

mmn

_Create In LEM Chat __

CHEDY

Convert extracted text to a pandas DataFrame.
Args: Text (str): Extracted text from a PDF file.
Returns: pandas.DataFrame: DataFrame representation of the text.

lines = text.spliti'in'}
data = []
for Linme in lipes:

if lime.stripl): & Check 1f line 1is
data.append(re.split(r’ s

}'y Linej)

#t Determine the number of columns on the longest row
numi_columns = max{len(row) for row in data)
£ Create DataFrame with dymami

df = pd.DataFrame{data, columns=[f'Column{i+1}' for i in rande{num_columns)])

Leteen df

df = text_to_dfiextracted_text)

m Save the DataFrame to a C5V file
csy_path = 'Cri\extracted_table,csy'
df .to_csv(csv_path, index=False)

N> )

Run iniDE ~

Obr. 4.1-4 Prevedeni extrahované tabulky z PDF do DataFrame a ulozeni tabulky do souboru CSV .

Pokud se béhem provadéni kédu vyskytne chyba (obr. 4.1-3, obr. 4.1-4) - napf. kvili chybéjicim
knihovndam nebo Spatné cesté k souboru - Ize text chyby jednoduse zkopirovat spolu se zdrojovym
kédem a znovu odeslat do LLM -modelu. Model analyzuje chybové hlaseni, vysvétli, v cem je problém,

a navrhne opravy nebo dalsi kroky.

Interakce s Al LLM se tak stava ucelenym cykle——test— zpétnd vazba— oprava - bez

nutnosti hlubokych technickych znalosti.
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Pomoci prostého textového dotazu v LLM chat a tuctu rfadkd jazyka Python, ktery miZeme spustit
lokalné v libovolném IDE, jsme prevedli dokument PDF -dokument do tabulkového formatu CSV, ktery
je narozdil od dokumentu PDF snadno strojové Citelny a rychle integrovatelny do libovolného systému
pro spravu dat.

Tento kod (obrazek 4.1-3, obrazek 4.1-4) mlzeme zkopirovanim z libovolného chatu LLM pouzit
desitky nebo tisice novych dokument(l PDF na serveru, ¢imz automatizujeme proces prevodu proudu
nestrukturovanych dokumentt do strukturovaného formatu tabulky CSV.

Dokumenty PDF vSak ne vzdy obsahuji text, Castéji se jedna o naskenované dokumenty, které je tfeba
zpracovat jako obrazky. Ackoli jsou obrazky ze své podstaty nestrukturované, vyvoj a pouziti knihoven
pro rozpoznavani nam umoznuje extrahovat, zpracovavat a analyzovat jejich obsah, coz nam
umoznuje plné vyuzivat tato data v nasich obchodnich procesech.

Prevod obrazku JPEG, PNG do strukturované podoby

Obrazky jsou jednou z nejbéznéjsich forem nestrukturovanych dat. Ve stavebnictvi a v mnoha dalsich
odvétvich je obrovské mnozstvi informaci uloZzeno ve formé naskenovanych dokumentd, schémat,
fotografii a vykrest. Takova data obsahuji cenné informace, ale nelze je pfimo zpracovat, napfiklad v
tabulkovém procesoru Excel nebo v databazi. Obrazky obsahuji mnoho slozitych informaci, protoze
jejich obsah, barvy, textury jsou rlznorodé a k ziskdni uzitecnych informaci je nutné specialni
zpracovani.

Potiz pfi pouzivani obrazk( jako zdroje dat spocivéd v nedostate¢né strukturovanosti. Obrazky
nepreddvaji vyznam pfimym, snadno kvantifikovatelnym zplsobem, ktery by poéita¢ mohl okamzité
pochopit nebo zpracovat, jako to déla tabulka v Excelu nebo tabulka v databazi. K prevodu
nestrukturovanych obrazovych dat do strukturované podoby je tfeba pouzit specidlni knihovny
schopné interpretovat vizudlni informace, které obsahuji (obrazek 4.1-5).

STRUCTURED

DATA

0 oY UNSTRUCTURED d TESSERACT
ﬁa DATA OPEN SOURCE

OCR ENGINE

| TPG_

Obr. 4.1-5 Pfevod naskenovanych dokument a obrazk( do strukturovanych formati je mozny
pomoci specialnich nastroji OCR.
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Technologie OCR (Optické rozpozndvani znakl) se pouziva k extrakci textu z obrazkd. Umoziuje
rozpoznavat pismena a Cislice ve skenovanych dokumentech, fotografiich a souborech PDF a prevadét
je na upravitelny a strojové Citelny text. Technologie OCR se jiz dlouho pouzivaji pfi automatizaci
dokument(l a dnes je Ize snadno integrovat do jakychkoli obchodnich procest a aplikaci Python -
aplikaci. Jednim z nejpopuldrnéjsich nastroji OCR je Tesseract, open source, plvodné vyvinuty
spoleénosti HP™ a nyni podporovany spole¢nosti Google™. Podporuje vice nez 100 jazykd a ma
vysokou pfesnost rozpoznavani.

Pozadejme LLM chat, aby napsal ukazkovy kod pro strukturované nacteni dat z naskenované nebo
vyfotografované tabulky.

2 Poslete textovou zadost do chatu LLM (ChatGP, LIaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude,
QWEN nebo jakéhokoli jiného):

Napiste kod pro prevod obrazku JPEG obsahujiciho tabulku do tabulky DataFrame<
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BV odpovédi LLM se ve vétsiné pfipadul navrhuje pouziti knihovny Pytesseract k
rozpoznavani textu v obrazcich :

CIOEY

L] 2] & group.py

import pytesseract
from PIL import Image
import pandas as pd

i thne nage o i
image_path = '/mnt/data/ConstructiontDDC,
image = Image.openiimage_path)

text = pytesseract.image_to_stringlimage, lang='eng'}

3 1 the text into lines and then =a
Iows = text.split{‘\n')

data = [row.split{'\t') for row in rows if row.stxip{)]
I cANg pandas

b Kesunine the Firet vhw ic Fhe Noadds

df = pd.DataFrame{datafl:], columns=datal[e])

i !.. I..'. LTIk L Ld I -

df.head{) # Show only ti First few rows for bre

" Bl —
4 EJ i
wa !
\ . —'
- -
Rur in 1DE

Obr. 4.1-6 Prevod textu ziskaného z tabulky obrazkl nebo fotografii do strukturované tabulkové
reprezentace.

V tomto prikladu - kéd (obrazek 4.1-6) odvozeny z LLM, pouzivd knihovnu pytesseract (Tesseract pro
Python) k prevodu obrazku na text pomoci OCR (optické rozpoznavani znak() a knihovnu Pandas k
prevodu tohoto textu do strukturované podoby, tj. do DataFrame.

Proces prevodu obvykle zahrnuje pfedzpracovani pro zlepseni kvality obrazu, po kterém
se pouziji rlizné algoritmy pro detekci vzord, extrakci prvki nebo rozpoznavani objektd.
Vysledkem je pfevod nestrukturovanych vizudlnich informaci na strukturovana data.

Ackoli jsou klicovym zdrojem nestrukturovanych informaci soubory PDF a obrazky, skute¢nym
Sampionem z hlediska objemu je text generovany v e-mailech, chatech, schiizkach a messengerech.
Téchto dat je nejen mnoho - jsou rozptylena, neformalizovana a velmi Spatné strukturovana.
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Prevod textovych dat do strukturované podoby

Kromé dokumentt PDF s tabulkami (obr. 4.1-2) a naskenovanych verzi tabulkovych formuldri (obr.
4.1-5) je vyznamna ¢dst informaci v projektové dokumentaci prezentovana v textové podobé. Mohou
to byt jak souvislé véty v textovych dokumentech, tak Utrzkovité zaznamy roztrousené po vykresech a
schématech. V podminkach moderniho zpracovani dat je jednim z nej¢astéjsich Ukoll prevést takovy
text do strukturovaného formatu vhodného pro analyzu, vizualizaci a rozhodovani.

Ustfednim prvkem tohoto procesu je taxonomie, klasifikagni systém, ktery umozfuje usporadat
informace do kategorii a podkategorii na zakladé spolec¢nych znakd.

Taxonomie je hierarchicka klasifikacni struktura, ktera slouzi k seskupovani a organizaci
objektd. V kontextu zpracovani textl slouzi jako zaklad pro systematické tridéni polozek
do sémantickych kategorii, ¢imz zjednodusuje analyzu a zvysuje kvalitu zpracovani dat.

Vytvareni taxonomie je doprovazeno kroky extrakce entit, kategorizace a kontextualizace. Pro
modelovani procesu extrakce informaci z textovych dat jsou nasledujici kroky podobné tém, které jsme
jiz pouzili pfi strukturovani dat z PDF dokumentu:

Vypis): je tfeba analyzovat textova data a ziskat informace o zpozdénich a zménach v
harmonogramu projektu.

Kategorizace a klasifikace (Transofrm): kategorizace obdrzenych informaci, napf. divodu
zpozdéni a zmén v harmonogramu.

Integrace (Load): na zavér pripravime strukturovand data pro integraci do externich systéma
pro spravu dat.

Vezméme si situaci: Vedeme dialog mezi projektovym manazerem a inzenyrem, ktery diskutuje o
problémech s harmonogramem. Nasim cilem je vybrat klicové prvky (divody zpozdéni, Gpravy
harmonogramu) a strukturované je prezentovat (obrazek 4.1-7).

Provedme extrakci na zakladé ocekavanych klicovych slov, vytvorme DataFrame pro simulaci
extrakce dat a po transformaci novou tabulku DataFrame, kterd bude obsahovat sloupce pro
datum, udalost (napf. divod zpozdéni) a akci (napf. zména planu).
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TEXTUAL A=— PROJECT o~ e ————— —
prm— MANAGER f l"'\:,' .Y ENGINEER
DATA — HI, we're behind  / Yes. we need to \
schedule due to the | ) : |
ai | adjust our timeline |
U rEim , by a week Fi
,W.. - N ) '.'/
S —— w
TEﬂiEiI; s KEY DATA EXTRACTION INTEGRATION INTO THE
!’ = 1. Project defayed by rain PROJECT MANAGEMENT

4D
CATEGORIZATION AND Al
CLASSIFICATION J ' %-g EPN 11 -CPH
# Gauses of Delays -

£ Schedule Changes

g 2. Need to adjust the schadule by one week

Obrazek 4.1-7 Zvyraznéni klicovych informaci z textu o potiebé upravit ¢asovy plan a zaclenit
zmény do systému fizeni projektu.

Zde je kod pro feSeni problému pomoci textového dotazu v jednom z jazykovych modelll jako v
predchozich prikladech.

2 Poslete textovou zadost do libovolné chatovaci mistnosti LLM:

Vedu rozhovor mezi manazerem: "Dobry den, mame zpozdéni kvdli desti" a
inzenyrem: "Ano, musime upravit termin o tyden". Potfebuiji skript, ktery bude
analyzovat budouci podobné textové dialogy, extrahovat z nich dlivody zpoZdéni a

nutnych Uprav termind a poté z téchto dat vygeneruje DataFrame. DataFrame by pak
mél byt uloZzen do souboru CSV. &
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i, QOdpovéd z LLM bude obvykle obsahovat kdd jazyka Python -kéd pouzivajici regularni
vyrazy (re - Regex) a knihovnu Pandas (pd) :

Create

{é@}. -_--' * % |

TEXTUAL ene

DATA

& Text calegory.py

lapnrt pandas. as pd
impoft Ee

Sample Text data fI I dlscusgion petween i INAGET and an englnesr
text_data [
"Hi, we're behind schedule due to the rain”,
"¥es, we need to adjust our timeline by a week"

def extract_key_elements(text):

delay_pattern = r"(behind schedule|delayed]) due to the {\w+l"
time_adjust_pattern = T "adjust our timeline by a [(\ws)"
delay_search = re,searchidelay_pattern, text)
time_adjust_search = re.searchicime_adjust_pattern, Text)

delay_reason = delay_search,groupid) if delay_search else MNone
time_adjustment = time_adjust_search.groupii)
if time_adjust_search else None

p >
< aq <[l

return delay_reason, time_adjustment

ertracied_data = [extract_key_elements(text) for text in text_datal

df _pxtracted = pd.DataFrame{eytracted_dats,
columns=["Cause of Delay", 'Time #Adjustment'])

(NAZEE)

Hon in DE

Obrazek 4.1-8 Zvyraznéni klicovych informaci z textu o potfebé tipravy termin( v tabuice.

V tomto prikladu (obrdzek 4.1-7) jsou analyzovana textova data obsahujici korespondenci mezi
projektovym manazerem a inZenyrem s cilem identifikovat a extrahovat specifické informace, které
mohou ovlivnit fizeni budoucich projektli s podobnymi dialogy. Pomoci regularnich vyraz( (vice o
regularnich vyrazech si povime v kapitole "Strukturované pozadavky a reguldrni vyrazy RegEx ") jsou
pomoci vzorl identifikovany priciny zpozdéni projektu a potrebné Upravy ¢asového harmonogramu.
Funkce zapsana v tomto pfikladu vybira z retézcl bud' pfic¢inu zpozdéni, nebo Gpravu ¢asu na zékladé
vzorl: vybira slovo za "kvdli" jako pficinu zpozdéni nebo slovo za "podle" jako Upravu ¢asu.

vrv

Pokud je v fadku zminéno zpozdéni zplsobené pocasim, je jako pficina identifikovan "dést"; pokud je
v fadku zminéna Uprava harmonogramu pro urcité obdobi, je toto obdobi extrahovano jako ¢asova
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Uprava (obrazek 4.1-9). Nepfitomnost nékterého z téchto slov v fadku ma za nasledek hodnotu "Z&dné"
pro pfislusny sloupec atribut.

DATA F(x) DATA
A —
——— —) =5

Textstrin Cause of Time
& Delay Adjustment

0 rain Mone

1 None week

Obr. 4.1-9 Souhrnna tabulka ziskana jako DataFrame, po provedeni kddu, obsahuje informace o
existenci zpozdéni a nutnych ¢asovych tpravach.

Strukturovani a parametrizace podminek z textu (dialogu, dopisu, dokumentu) umozniuje rychle
eliminovat zpozdéni na stavbé: napfiklad nedostatek pracovnikli mize ovlivnit tempo praci pfi
Spatném pocasi, takze firmy, které znaji parametry zpozdéni z dialogl (obr. 4.1-9) mezi mistrem na
stavbé a vedoucim projektu - pfedem mohou posilit posadku v pripadé nepfiznivé predpovédi.

Prevod dokumentu a obrazki do strukturovaného formatu Ize provést pomoci relativné jednoduchych,
otevrenych a bezplatnych nastroji zaloZzenych na kategorizaci.

Klicovou soucasti prace s projektovymi daty je také kategorizace prvk(l, zejména v souvislosti s
pouzivanim softwaru CAD (BIM).

Prevod dat CAD (BIM) do strukturované podoby.

Strukturovani a kategorizace dat CAD (BIM) je slozitéjsi ukol, protoze data ulozend z databazi CAD
(BIM) jsou témér vzdy v uzavienych nebo slozitych parametrickych formatech a ¢asto kombinuji prvky
geometrickych dat (polostrukturovand data) a prvky metainformaci (polostrukturovand nebo
strukturovana data) soucasné.

Nativni datové formaty v systémech CAD (BIM) jsou obvykle chranény a nepfistupné pro pfimé pouziti,
pokud se nejedna o specializovany software nebo API - rozhrani samotného vyvojére (obr. 4.1-10).
Tato izolace dat vytvari uzaviena Glozna sila, kterd omezuji volnou vyménu informaci a brani vytvareni
komplexnich digitalnich proces( ve firmé.
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Obrazek 4.1-10 Profesionalové CAD (BIM) mohou pfistupovat k nativnim datiim
prostiednictvim API -pfipojeni nebo nastroji dodavatele.

Ve specidlnich formatech CAD (BIM) jsou informace o vlastnostech a atributech prvkl projektu
shromazdovany v hierarchickém klasifikaénim systému, kde jsou entity s odpovidajicimi vlastnostmi
umistény, podobné jako plody ovocného stromu, v nejnovéjsich uzlech vétvi klasifikace dat (obr. 4.1-
11).

Vybér dat z takovych hierarchii je mozny dvéma zplsoby: bud ruéné, kliknutim na kazdy uzel, jako by
se zpracovaval strom, a osekanim vybranych vétvi kategorii a typ( sekerou. Alternativou je pouziti
aplikacnich programovych rozhrani (API), které poskytuji efektivnéjsi, automatizovany pfistup k
ziskdvani a seskupovani dat, pfipadné jejich transformaci do strukturované tabulky pro pouziti v jinych
systémech.

K extrakci strukturovanych datovych tabulek z projektti CAD (BIM) Ize pouzit riizné nastroje, jako jsou
Dynamo, pyRvt, Pandamo (Pandas + Dynamo), ACC nebo feseni s otevienym zdrojovym kdédem,
napfiklad IfcOpSh nebo IFCjs pro format IFC.

Moderni nastroje pro export a konverzi dat umoznuji zjednodusit zpracovani a pfipravu dat tim, Ze
rozdéluji obsah modell CAD na dvé klicové slozky: geometrické informace a atributova data (obr. 4.1-
13) - metainformace popisujici vlastnosti konstrukénich prvk( (obr. 3.1-16). Tyto dvé datové vrstvy
zUstavaji propojeny prostiednictvim jedinecnych identifikatord, diky nimz je mozné kazdy prvek s
popisem geometrie (prostfednictvim parametrli nebo polygon() presné pfifadit k jeho atributdm:
nazvu, materidlu, stupni dokonceni, nakladiim atd. Tento pfistup zajiStuje integritu modelu a umoznuje
flexibilni vyuziti dat jak pro vizualizaci (data geometrického modelu), tak pro analytické nebo fidici
ulohy (strukturovana nebo volné strukturovand), pficemz s obéma typy dat Ize pracovat oddélené nebo
soubézné.
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Obr. 4.1-11 Zobrazeni informaci z databazi CAD (BIM) je uZivateli prezentovano ve formé
klasifika¢nich stromi.

S rozvojem technologii reverzniho inZenyrstvi a pfichodem SDK (Software Development Kit) pro
konverzi dat CAD se dostupnost a konverze dat z uzavienych format softwaru CAD (BIM) stala
mnohem snazsi. Nyni je mozné legdlné a bezpecné prevadét data z uzavienych formatld do
univerzalnich formatd vhodnych pro analyzu a pouZiti v jinych systémech. Historie prvnich nastrojt pro
reverzni inzenyrstvi ("Open DWG") a boj o nadvladu nad formaty dodavatel( CAD byl popsén v kapitole
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"Strukturovana data: zaklad digitalni transformace”.

Nastroje pro reverzni inzenyrstvi umoznuji legitimni ziskavani dat z uzavrenych
proprietarnich formatu a rozkladaji informace ze smiseného formatu CAD (BIM) na datové
typy a formaty pozadované uzivatelem, coz usnadriuje jejich zpracovani a analyzu.

Pomoci reverzniho inzenyrstvi a pfimého pfistupu k informacim z databazi CAD zpfistupnuje
informace, umoznuje oteviena data a oteviené nastroje, stejné jako analyzu dat pomoci standardnich
ndstrojd, vytvareni sestav, vizualizace a integraci s dal$imi digitalnimi systémy (obr. 4.1-12).

Mumber of & dependencies when workingin closed 8IM | open 810 and Data-Centric Approach

Data-Centric Approach

Daks Engitsner
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Obr. 4.1-12 Pfimy pfistup k datim CAD minimalizuje zavislost na softwarovych platformach a

sméruje k pristupu zamérenému na data.

Od roku 1996 pro format DWG, od roku 2008 pro format DGN a od roku 2018 pro format RVT je mozné
pomoci nastrojli reverzniho inzenyrstvi pohodiné a efektivné prevadét plvodné uzaviené formaty dat
CAD do libovolnych jinych formatd, véetné formatd strukturovanych (obr. 4.1-13). V soucasné dobé
témér vsechny vyznamné CAD (BIM) a velké inZenyrské spoleénosti na svété pouzivaji SDK - nastroje
reverzniho inZenyrstvi pro extrakci dat z uzavrenych formatt CAD (BIM) dodavatele [92].
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Obr. 4.1-13 Pouziti nastrojl reverzniho inZenyrstvi umoziuje prevést databaze programti CAD
(BIM) do libovolného vhodného datového modelu.

Prevod dat z uzavrenych proprietarnich formatd do otevienych formatd a rozdéleni smisenych formata
CAD (BIM) na geometrickd a metainformacni atributové data zjednodusuje proces prace s nimi a
zpristupnuje je pro analyzu, manipulaci a integraci s dal$imi systémy (obr. 4.1-14).

Pfi dnesni praci s daty CAD (BIM) jsme dospéli k tomu, Ze pro pfistup k informacim z
format( CAD nemusime z4dat o povoleni dodavatele CAD (BIM).
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Obr. 4.1-14 Moderni nastroje SDK umoznuji legalni prevod dat z proprietarnich formata
databazi CAD (BIM).

Soucasné trendy v oblasti zpracovani dat CAD navrhd jsou i nadale uréovany klicovymi hraci na trhu -
dodavateli CAD - ktefi se snazi posilit svou pozici ve svété dat a vytvareji nové formaty a koncepce.
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Dodavatelé reSeni CAD sméruji ke strukturovanym datiim

Od roku 2024 prochazi odvétvi projektovani a stavebnictvi vyznamnou technologickou zménou v
oblasti vyuzivani a zpracovani dat. Namisto volného pfistupu k navrhovym datiim se dodavatelé
systému CAD -systémU( zaméruji na podporu dalSich novych konceptd. Pfistupy jako BIM (vytvofeny v
roce 2002) a otevieny BIM (vytvoreny v roce 2012) postupné ustupuji modernim technologickym
reSenim, ktera zacinaji prosazovat dodavatelé CAD [93]:

Pfechod na pouzivani "granulovanych” dat, ktera umoznuji efektivni spravu informaci a
prechod k datové analytice.

Vznik formatu USD a zavedeni pfistupu Entity-component-system (ECS) pro flexibilni
organizaci dat.

Aktivni vyuzivani umélé inteligence pfi zpracovani dat, automatizaci procest a analyze dat.
Vyvoj interoperability - lepsi interakce mezi riznymi programy, systémy a databazemi.

Kazdy z téchto aspektli bude podrobnéji rozebran v Sesté ¢asti knihy "CAD a BIM: marketing, realita a
budoucnost projektovych dat ve stavebnictvi". V rdmci této kapitoly pouze stru¢né nastinime obecny
vektor zmén: hlavni dodavatelé CAD se nyni snazi prehodnotit zplsob strukturovani informaci o
projektovani. Jednim z kli¢ovych posun( je opusténi klasického souborového modelu ukladani dat ve
prospéch granularni, analyticky orientované datové architektury, kterd poskytuje nepretrzity pristup k
jednotlivym komponentam modelu [93].

Podstatou déni je, ze priimysl| postupné opousti tézkopadné, specializované a
parametrické formaty, které vyzaduji geometricka jadra, ve prospéch univerzalné;jsich,
strojové Citelnych a flexibilnéjsich reseni.

Jednim z takovych hnacich motord zmén je format USD (Universal Scene Description), ktery byl
plvodné vyvinut v odvétvi pocitacové grafiky, ale diky vyvoji platformy NVIDIA Omniverse (a Isaac Sim)
pro simulace a vizualizace [93] je jiz uznavan v technickych aplikacich. Na rozdil od parametrického
IFC, USD nabizi jednodussi strukturu a umoznuje popisovat geometrii a vlastnosti objektl ve formatu
JSON (obréazek 4.1-15), coz usnadnuje zpracovani informaci a urychluje jejich integraci do digitalnich
procesl. Novy format umoziuje ukladat geometrii (kromé BREP -NURBS - podrobnéji v 6. ¢asti knihy)
ve formé polygon(l MESH a vlastnosti objekt( v JSON, coz je vyhodnéjsi pro automatizované procesy
a praci v cloudovych ekosystémech [94].

Néktefi dodavatelé CAD a ERP jiz pouzivaji podobné formaty (napf. NWD, SVF, CP2, CPIXML), ale
vétsina z nich z(stava uzavrend a nedostupna pro externi pouziti, coz omezuje moznosti integrace a
opakovaného pouziti dat. V této souvislosti mize USD hrat stejnou roli jako svého ¢asu DXF -
otevienou alternativu k proprietarnim formatdm, jako je DWG.
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Obr. 4.1-15 USD format jako snaha dodavatel CAD splnit poZadavek na interoperabilitu a
nezavislost navrhovych dat na geometrickych jadrech.

Prechod hlavnich vyvojari na oteviené a zjednodusené formaty USD, GLTF, OBJ, XML
(uzaviené NWD, CP2, SVF, SVF2, CPIXML) a podobné formaty (obr. 3.1-17) odrazi
celosvétovy trend a poptavku primyslu po zjednoduseni dat a zvyseni jejich dostupnosti.
V pristich letech Ize o¢ekavat postupny odklon od slozitych parametrickych standard(l a
formatl se zavislosti na geometrickych jadrech ve prospéch leh¢ich a strukturovanéjsich
feseni. Tento pfechod urychli digitalizaci stavebnictvi, usnadni automatizaci procest a

zjednodusi vyménu dat.

Navzdory strategickym planim dodavateli CAD prosazovat nové oteviené formaty mohou odbornici
ve stavebnictvi ziskat plny pfistup k datlm z uzavienych systému CAD i bez pouziti nastroji CAD (BIM),
a to pomoci néstrojd reverzniho inZzenyrstvi.
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Vsechny tyto trendy nevyhnutelné vedou k prechodu od objemnych, monolitickych 3D
modeld k univerzalnim, strukturovanym datlim a k pouzivani formatd, které se jiz davno
osvedcily v jinych odvétvich. Jakmile projektové tymy zacnou vnimat modely CAD nejen
jako vizualni objekty nebo soubor soubort, ale jako databdze obsahujici znalosti a
informace, pfistup k projektovani a spravé se dramaticky zmeéni.

Jakmile se tymy nauci ziskdvat strukturovana data z dokument, text(, vykres a modelt CAD a ziskaji
pristup k databazim, je dalsim klicovym krokem modelovani dat a zajisténi kvality. Pravé tento krok do
znacné miry urc€uje rychlost zpracovani a transformace informaci, které budou nakonec pouzity k
rozhodovani v konkrétnich aplikacnich ulohach.

TN,
_\. —

—
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KAPITOLA 4.2.
KLASIFIKACE A INTEGRACE: SPOLECNY JAZYK PRO STAVEBNI DATA

Rychlost rozhodovani zavisi na kvalité dat

Dnesni architektura navrhovych dat prochazi zasadnimi zménami. Odvétvi se odklani od objemnych,
izolovanych modell a uzavienych formati smérem k flexibilnéjSim, strojové Citelnym strukturdm
zamérenym na analyzu, integraci a automatizaci procesd. Samotny prechod na nové formaty vSak ne-
zaruCuje efektivitu - v centru pozornosti je nevyhnutelné kvalita samotnych dat.

Na strankach této knihy se hodné mluvi o formatech, systémech a procesech. Vsechny
tyto snahy v§ak nemaji smysl bez jednoho kli¢ového prvku: divéryhodnych dat. Kvalita dat
je zakladnim kamenem digitalizace a budeme se k ni vracet i v nasledujicich dilech.

Moderni stavebni firmy - zejména ty velké - pouzivaji desitky a nékdy i tisice rGznych systému a da-
tabazi (obr. 4.2-1). Tyto systémy musi byt nejen pravidelné naplfiovany novymi informacemi, ale také
spolu efektivné komunikovat. VSechna nova data, ktera vznikaji jako vysledek zpracovani prichozich
informaci, jsou do téchto prostfedi integrovana a slouzi k feseni konkrétnich obchodnich uloh.

A zatimco v minulosti rozhodovali o konkrétnich obchodnich ukolech vrcholovi manazefi - tzv. HiPPO
(obr. 2.1-9) - na zakladé zkusenosti a intuice, dnes, s prudkym naristem objemu informaci, se tento
pFistup stava kontroverznim. Nahrazuje jej automatizovana analytika, ktera pracuje s daty v redlném
Case.

"Tradi¢né-manualni" diskuse o podnikovych procesech na trovni vedoucich pracovnikl se
presunou k provozni analytice, ktera vyzaduje rychlé reakce na obchodni dotazy.

Doba, kdy dcetni, mistfi a odhadci ru¢né vytvareli zpravy, souhrnné tabulky a prehledy projektovych dat
v pribéhu dn( a tydn(, je minulosti. Dnes se rychlost a véasnost rozhodovani stavaji klicovym faktorem
konkurencni vyhody.
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Obr. 4.2-1 Stavebnictvi potiebuje na vypocty a rozhodovani dny, na rozdil od jinych odvétvi, kde

se tak déje v radu hodin nebo minut.

Hlavnim rozdilem mezi stavebnictvim a digitalné vyspélejSimi odvétvimi (obrazek 4.2-1) je nizka
uroven kvality a standardizace dat. Zastaralé pristupy k tvorbé&, prfenosu a zpracovani informaci
zpomaluji procesy a vytvareji chaos. Absence jednotnych standardd kvality dat brani zavadéni

komplexni automatizace

Jednim z hlavnich problém( zlstava nizka kvalita vstupnich Gdaji a nedostatek
formalizovanych postupl pro jejich pfipravu a ovérovani. Bez spolehlivych a
konzistentnich udajli nelze zajistit tcinnou integraci mezi systémy. To vede ke zpozdénim,
chybam a zvysenym nakladim v kazdé fazi zivotniho cyklu projektu.

V nésledujicich ¢astech knihy se podrobné vénujeme tomu, jak muzete zlepsit kvalitu dat,
standardizovat procesy a zkratit cestu od informaci ke kvalitnim, ovéfenym a konzistentnim dattim.

Standardizace a integrace dat

Efektivni sprava dat vyZaduje jasnou strategii standardizace. Pouze s jasnymi pozadavky na strukturu
a kvalitu dat lze automatizovat validaci dat, omezit manualni operace a urychlit informované
rozhodovani ve vSech fazich projektu.

V kazdodenni praxi musi stavebni firma denné zpracovavat stovky soubor(: e-maily, dokumenty ve
formatu PDF, soubory navrhi CAD, data ze senzorl 10T, které je tfeba integrovat do podnikovych

procesu.
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Les podnikového ekosystému databazi a nastroji (obrazek 4.2-2) se musi naucit ziskavat ziviny z
pfichozich multiformétovych dat, aby bylo dosazeno vysledkd, které spolecnost chce.

Pro efektivni praci s tokem dat nemusite nutné najimat armadu manazer(, ale musite
nejprve vypracovat pfisné pozadavky a standardy pro data a pouzivat vhodné nastroje pro
jejich automatickou validaci, harmonizaci a zpracovani.
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Obr. 4.2-2 Zajisténi zdravého podnikového ekosystému vyzaduje kvalitni a véasné zasobovani
jeho systému.

Pro automatizaci procesu validace a harmonizace dat (pro naslednou automatickou integraci) je tfeba
zacit popisem minimalnich pozadavkl na data pro kazdy konkrétni systém. Tyto pozadavky definuji:
Co presné potrebujete ziskat?
V jaké formé (strukture, formatu)?
Jaké atributy jsou povinné?
Jaké tolerance presnosti a Uplnosti jsou prijatelné?

Pozadavky na data popisuji kritéria kvality, struktury a uplnosti pfijimanych a zpracovavanych
informaci. Napfiklad u text v PDF -dokumentech je dllezité zajistit presné formatovani v souladu s
oborovymi normami (obr. 7.2-14 - obr. 7.2-16). Objekty v CAD -modelu musi mit spravné atributy
(rozméry, kédy, odkazy na klasifikatory) (obr. 7.3-9, obr. 7.3-10). A pro skenovani zakazek jsou dilezita
jasna data a moznost automatického extrahovani ¢éstky a klicovych termint (obr. 4.1-7 - obr. 4.1-10).
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Formulace pozadavk( na data a automaticka kontrola jejich dodrzovani je jednim z

vvvvvvvv

podnikovych procesech.

Jak bylo uvedeno ve 3. ¢asti této knihy, 50 az 90% Casu profesionall v oblasti business intelligence
(BI) je vénovano spise pripravé dat nez jejich analyze (obrazek 3.2-5). Tento proces zahrnuje sbér,
ovérovani, validaci, harmonizaci a strukturovani dat.

Podle prizkumu z roku 2016 [95] datovi védci z nejriiznéjsich Sirokospektralnich obor(i uvedli, ze
vétsinu svého pracovniho ¢asu (pfiblizné 80%) travi tim, co je bavi nejméné (obrazek 4.2-3):
shromazdovanim existujicich datovych soubort a jejich organizovanim (sjednocovanim,
strukturovanim). Na kreativni Gkoly, jako je hledani vzorc( a pravidelnosti, které povedou k novym
poznatklm a objevim, jim tak zbyva méné nez 20% casu.
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Uspé&sna sprava dat ve stavebni firmé vyZaduje komplexni pfistup, ktery zahrnuje parametrizaci tloh,
formulaci pozadavk( na kvalitu dat a pouziti vhodnych néstrojl pro jejich automatickou validaci.
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Digitalni interoperabilita za¢ina u pozadavk?

S rostoucim poctem digitdlnich systém( ve firmach roste i potfeba konzistence dat mezi nimi.
Manazefi odpovédni za rGzné IT systémy Casto zjiStuji, Ze nejsou schopni udrzet krok s rostoucim
objemem informaci a rliznorodosti formatl. Za téchto okolnosti jsou nuceni pozadat specialisty o
vytvoreni dat ve formé vhodné pro pouziti v jinych aplikacich a platformach.

To zase vyzaduje, aby se inZenyfi a pracovnici, ktefi se zabyvaji tvorbou dat, pfizplsobili mnoha
pozadavklm, ¢asto bez transparentnosti a jasného pochopeni toho, kde a jak budou data v budoucnu
vyuzivana. Nedostatek standardizovanych pfistup( k nakladani s informacemi vede k neefektivité a
zvySenym nakladim ve fazi ovéfovani, kterd je ¢asto manualini kvili sloZitosti a nestandardizované
povaze dat.

Otazka standardizace dat neni jen otazkou pohodli nebo automatizace. Jde o pfimé
finanéni ztraty. Podle zpravy spole¢nosti IBM z roku 2016 ¢ini ro¢ni ztrata zplsobena
Spatnou kvalitou dat v USA 3,1 bilionu dolart [96]. Studie MIT a dalSich analytickych
poradenskych firem navic ukazuji, Ze naklady na Spatnou kvalitu dat mohou dosahnout az
15-25% piijmu spolec¢nosti [97].

Za téchto podminek je velmi dilezité mit jasné definované poZadavky na data a popisy toho, jaké
parametry, v jakém formatu a s jakou urovni podrobnosti by mély byt obsaZzeny ve vytvarenych
objektech. Bez formalizace téchto pozadavki nelze zarugit kvalitu dat a kompatibilitu mezi systémy a
fazemi projektu (obr. 4.2-4).
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Obr. 4.2-4 Podnikani je zaloZeno na interakci riznych roli, z nichz kazda vyzaduje urcité
parametry a hodnoty, které jsou rozhodujici pro naplnéni podnikatelskych cil(.

Abyste mohli formulovat spravné pozadavky na data, musite porozumét obchodnim procesiim na
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Urovni dat. Stavebni projekty se lisi typem, rozsahem a poctem Gcastnik( a kazdy systém - at uz jde o
modelovani (CAD (BIM)), planovani (ERP 4D), kalkulaci nakladd (ERP 5D) nebo logistiku (SCM) -
vyzaduje své vlastni jedine¢né parametry vstupl (vstupnich entit-prvka).

V zavislosti na téchto potfebach musi podnikovi manazefi bud’ navrhnout nové datové struktury, aby
splnili poZzadavky, nebo pfizpUsobit stavajici tabulky a databaze. Kvalita vytvorenych dat bude pfimo
zaviset na tom, jak presné a spravné budou formulovéany poZadavky (obr. 4.2-5).
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Obrazek 4.2-5 Kvalita dat zavisi na kvalité poZadavkad, které jsou vytvoreny pro konkrétni
pripady pouziti dat.

Vzhledem k tomu, Ze kazdy systém ma své specifické pozadavky na data, je prvnim krokem pfi
formulovani obecnych pozadavk( kategorizace vSech prvkll zapojenych do podnikovych procest. To
znamena nutnost rozdélit objekty do tfid a skupin tfid odpovidajicich konkrétnim systémim nebo
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aplikacnim uloham. Pro kazdou takovou skupinu se vypracuji samostatné pozadavky na strukturu,
atributy a kvalitu dat.

V praxi se vS§ak implementace tohoto pfistupu potyka s velkym problémem: chybi spole¢ny jazyk pro
seskupovani dat. Rozdilné klasifikace, duplicitni identifikatory a nekompatibilni formaty vedou k tomu,
ze si kazda spolecnost, kazdy software a dokonce i kazdy projekt vytvari vlastni, izolované datové
modely a tfidy. Vysledkem je digitalni "babylonska véz", kde pfenos informaci mezi systémy vyzaduje
nékolikanasobné prevody na spravné datové modely a tfidy, ¢asto provadéné ru¢né. Tuto bariéru Ize

prekonat pouze prechodem k univerzalnim klasifikatoriim a standardizovanym souboriim pozadavka.

Spolecény jazyk konstrukce: tloha klasifikatort v digitalni transformaci

V kontextu digitalizace a automatizace kontrolnich a zpracovatelskych proces( hraji zvlastni roli
klasifikacni systémy - jakési "digitalni slovniky", které zajistuji jednotnost popisu a parametrizace
objektl. Klasifikatory tvofi "spole¢ny jazyk", ktery umoznuje seskupovat data podle vyznamu a
integrovat data mezi rlznymi systémy, Grovnémi fizeni a fazemi zivotniho cyklu projektu.

vvvvvv

optimalizace dlouhodobych provoznich nakladl. Studie ukazuji, ze provozni naklady tvofi az 80%
celkovych ndkladl na vlastnictvi budovy, coz je tfikrat vice nez poc¢éatecni naklady na vystavbu (obr.
4.2-6) [98]. To znameng, Ze rozhodnuti o budoucich nakladech se z velké ¢asti tvori ve fazi navrhu

Proto by se pozadavky od provoznich inzenyr(i (CAFM, AMS, PMS, RPM) mély stat
vychozim bodem pro vytvareni pozadavk( na data ve fazi navrhu (obr. 1.2-4). Tyto
systémy by nemély byt vnimany jako zavérecna faze projektu, ale jako nedilna soucast
celého digitalniho ekosystému projektu, od konceptu az po demontaz

Moderni klasifikator neni jen systém kdédld pro seskupovéni. Je to mechanismus pro vzajemné
porozuméni mezi architekty, inzenyry, odhadci, logistiky, udrzby a IT systém(. Stejné jako autopilot
automobilu musi jednoznacné a presné rozpoznavat objekty na silnici, musi digitalni stavebni systémy
a jejich uzivatelé prostrednictvim tfidy prvkid jednoznacné interpretovat stejny prvek projektu pro rizné
systémy.
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Obr. 4.2-6 Naklady na provoz a udrzbu trojnasobné prevysuji naklady na vystavbu a tvofi 60-
80% celkovych nakladi Zivotniho cyklu budovy (podle [99]).

Uroven vyvoje klasifikatoru piimo souvisi s hloubkou digitalizace spole&nosti a jeji digitaIni vyspélosti.
Organizace s nizkou urovni digitalni vyspélosti se potykaji s roztfiSténymi daty, nekompatibilnimi
informacnimi systémy a v dlsledku toho i s nekompatibilnimi a neefektivnimi klasifikatory. V takovych
spole¢nostech mlze mit stejny prvek ¢asto v riznych systémech riizné identifikatory seskupeni, coz
kriticky brani konec¢né integraci a znemoznuje automatizaci proces.

Napfiklad stejné okno v projektu muze byt v CAD modelu, systému odhadu a udrzby (obr. 4.2-7)
oznaceno rizné, a to z diivodu vicerozmérného vnimani prvk riznymi Gc¢astniky procesu. Pro odhadce
jsou v kategorii okna dulezité prvky, objem a néklady, pro servis idrzby dostupnost a udrZovatelnost,
pro architekta estetické a funkéni vlastnosti. V disledku toho mize stejny prvek vyzadovat rizné
parametry.

= SS
CAD & ERP1
. .
PYE frame, double-glazead Plastic window, size 4 .
insudated uni, 1201400 &m, white |- ANS+
s 12001400 mm profile, douhle glazing e |
PG Winokow, enermy LL
rating "Clags B, locatian &
Ind floor, noeth facade
id 7EXX

Obr. 4.2-7 P¥i nekonzistentni klasifikaci mezi systémy ztrati prvek pfi kazdém kroku pfechodu
do jiného systému nékteré informace o atributu.

Vzhledem k obtiznosti jednoznacného definovani klasifikace stavebnich prvki prifazuji odbornici z
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rznych obor( ¢asto stejnému prvku neslucitelné tfidy. To ma za nasledek ztratu jednotného pohledu
na objekt, coZ vyzaduje nasledné manudlni zdsahy pro harmonizaci riiznych klasifikacnich systému a
vytvofeni souladu mezi typy a tfidami definovanymi rliznymi specialisty.

V dusledku této nejednotnosti ¢asto nelze provozni dokumentaci, kterou obdrzi oddéleni nakupu (ERP)
pfi ndkupu stavebni polozky od vyrobce, spravné propoijit se zatfidénim této polozky na stavbé (PMIS,
SCM). V dlsledku toho neni pravdépodobné, Ze by kritické informace byly integrovany do systému
spravy infrastruktury a majetku (CAFM, AMS), coz zplisobuje vazné problémy pfi uvadéni do provozu i
pfi ndsledné udrzbé (AMS, RPM) nebo vymeéné prvku.

Ve spole¢nostech s vysokou digitalni vyspélosti hraji klasifikatory roli nervového systému,
ktery spojuje vSechny informacni toky. Stejny prvek ziskava jedinecny identifikator, ktery
umoznuje jeho prfenos mezi systémy CAD, ERP, AMS a CAFM -systémy a jejich
klasifikatory bez zkresleni nebo ztraty.

Chcete-li vytvorit efektivni klasifikatory, musite pochopit, jak se data pouzivaji. TentyZ inZzenyr mize v
riznych projektech pojmenovat a klasifikovat prvek rizné. Pouze shromaZdovanim statistik o
pouzivani v pribéhu let Ize vytvorit stabilni klasifikaéni systém. S tim pomaha strojové uceni: algoritmy
analyzuji tisice projekt( (obr. 9.1-10) a pomoci strojového uceni identifikuji pravdépodobné tfidy a
parametry (obr. 10.1-6). Automatickd klasifikace je obzvlasté cenna v prostredi, kde neni mozné
provést rucni klasifikaci kvlli objemu dat. Automatické klasifikacni systémy budou schopny rozlisit
zéakladni kategorie na zdkladé minimalné vyplnénych parametr( poloZek (podrobnéji v devaté a desaté
¢asti knihy).
Vyvinuté klasifikacni systémy se stavaji katalyzatorem dalsi digitalizace a vytvareji zaklad pro:

Automatizovany odhad néakladd a ¢éasového harmonogramu projektu.

Prediktivni analyza potencialnich rizik a konfliktG

Optimalizace nakupnich procest a logistickych fetézcu

Vytvéreni digitalnich dvojcat budov a staveb

Integrace se systémy chytrych mést a internetu véci

Cas na transformaci je omezeny - s rozvojem technologii strojového uéeni a poéitadového
vidéni bude v pristich letech vyresen problém automatické klasifikace, ktery byl po
desetileti nefesitelny, a stavebni a projekcni spolecnosti, které se véas nepfizplsobi,
riskuji, Ze se zopakuje osud vozovych park( taxisluzby vytlacenych digitalnimi
platformami.

Automatizaci vypo¢tl nakladd a harmonogramu, stejné jako velkymi daty a strojovym ucenim se
budeme podrobnéji zabyvat v paté a devaté Casti knihy. Riziku opakovani osudu vozovych parki
taxisluzby a uberizaci stavebnictvi se podrobné vénuje desata ¢ast knihy.

Pro pochopeni klicové role klasifikatord v digitalni transformaci stavebnictvi je tfeba se obratit k historii
jejich vyvoje. Pravé historicky kontext nam umoznuje uvédomit si, jak se pristupy ke klasifikaci vyvijely
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a jaké trendy urcuji jejich souCasny stav.

Masterformat, OmniClass, Uniclass a CoClass: vyvoj klasifikacnich systémiui

Klasifikatory stavebnich prvki a praci se historicky vyvijely ve tfech generacich, z nichz kazda odrazela
uroven dostupné technologie a aktualni potfeby odvétvi v daném ¢asovém obdobi (obrazek 4.2-8):

Prvni generace (od poc¢atku 50. let do konce 80. let) - papirové adresare, hierarchické
klasifikatory pouzivané lokalné (napf. Masterformat, SfB).

Druhou generaci (konec 90. let az polovina roku 2010) jsou tabulkové procesory a
strukturované databaze implementované v programech Excel a Access (ASTM E 1557,
OmniClass, Uniclass 1997).

Treti generace (od roku 2010 do soucéasnosti) - digitalni sluzby a API -rozhrani, integrace s
CAD (BIM), automatizace (Uniclass 2015, CoClass).

FIRST GENERATION CLASSIFICATION SYSTEN
SECOND GENERATION CLASSIFICATIOM SYSTEMS

THIRD GENERATION CLASSIFICATION SYSTEMS

BE/SFB
MASTERFORMAT
MASTERCOST
CoClass
UNIFORMAT
ces
UNIFORMAT Il
UNIFORMAT
ASTM E 1557
1950 1963 19731875 1989 1998 2005 2012 2013 2014 2025
OMMNICLASS
CHI UNICLASE 2 LINICLASS 2015
TALD 2000
BSAR 96

Obr. 4.2-8 Tfi generace klasifikatorti pro stavebnictvi.

V poslednich desetiletich doslo ke snizeni hierarchické sloZitosti (obr. 4.2-9) klasifikator(: zatimco
feSeni, jako napfiklad CoClass, se omezuji na 3 urovné se 750 tfidami. To usnadiuje préaci s daty pfi
zachovani potifebné granularity. Uniclass 2015, Casto pouzivany jako standard ve Velké Britanii,
sdruzuje 7210 tfid v pouhych 4 drovnich, coz je vhodné pro projekty CAD a verejné zakdazky.
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Table / Objects Mumber of classes  MNesting depth
Table 23 Products 6EBY 7 levels
Pr — Products 7210 4 levels
Components 750 3 levels

Obr. 4.2-9 S kazdou novou generaci klasifikatort se slozitost kategorizace skokové sniZuje.

V systémech odhadu stavebnich praci v rliznych zemich muze byt v disledku rozdild v klasifikaci i
typicky prvek, jako je betonova zakladova zed, popsan velmi odlisné (obrazek 4.2-10). Tyto rozdily
odrazeji ndrodni stavebni praxi, pouzivané systémy méreni, pristupy ke klasifikaci material(i a regulacni
a technické pozadavky platné v jednotlivych zemich.
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Obr. 4.2-10 Stejny prvek se v projektech v riznych zemich pouziva prostiednictvim riiznych

popist a klasifikaci.

Rlznorodost klasifikaci stejnych prvk( komplikuje mezinarodni spoluprdci a ¢ini porovndvani nékladu
a rozsahu praci v rdmci mezindrodnich projektll ¢asové ndroénym a nékdy témér nemoznym. V
soucasné dobé neexistuje zadny univerzalni klasifikdtor na celosvétové urovni - kazda zemé nebo

region si vytvari vlastni systémy zalozené na mistnich normach, jazyce a obchodni kulture:

CCS (Dansko): Systém klasifikace nékladl - systém pro klasifikaci naklad( v priibéhu celého
Zivotniho cyklu zafizeni (projekt, vystavba, provoz). Diraz je kladen na logiku provozu a udrzby,
ale zahrnuje také rozpocet a fizeni zdroj.

NS 3451 (Norsko): kategorizuje zafizeni podle funkce, konstrukénich prvk( a fazi Zivotniho cyklu.
Pouziva se pro fizeni projekt(, odhad nakladd a dlouhodobé planovani.

MasterFormat (USA): systém pro strukturovani stavebnich specifikaci do sekci (napf. beton,
elektroinstalace, dokoncovaci prace). Zaméruje se spiSe na obory a typy praci nez na funkéni
prvky (na rozdil od UniFormatu).

Uniclass 2 (Velka Britanie): jeden z nejpodrobné;jsich klasifikatord, ktery se pouziva pfi zadavani
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vefejnych zakazek a v projektech BIM. Sjednocuje udaje o objektech, pracich, materialech a
prostorech do jediného systému.

OmniClass: mezindrodni standard (vyvinuty CSI v USA) pro spravu informaci o objektech od
knihoven komponent az po elektronické specifikace. Vhodny pro dlouhodobé ukladani dat,
kompatibilni s CAD (BIM) a dalsimi digitalnimi néstroji.

COBie: Construction-Operation Building information exchange je mezinarodni standard pro
vymeénu dat mezi fazemi navrhu, vystavby a provozu. Zafazen do normy BS 1192-4:2014 jako
soucdst konceptu "BIM -model pfipraveny k pouZiti". Zamérfuje se na prenos informaci (napr.
specifikace zafizeni, zaruky, kontakty na dodavatele).

Globalizace stavebnictvi pravdépodobné povede k postupnému sjednocovani systému klasifikace
stavebnich prvkd, coz vyrazné snizi zavislost na mistnich narodnich normach. Tento proces se mlze
vyvijet po vzoru vyvoje internetové komunikace, kde univerzalni protokoly pro pfenos dat nakonec
vytlagily rozdilné mistni forméty a zajistily globalni interoperabilitu systémd.

Alternativni cestou vyvoje muze byt pfimy prfechod na automatické klasifikaéni systémy zaloZené na
technologiich strojového uceni. Tyto technologie, které jsou dnes vyvijeny predevs§im v oblasti
autonomni dopravy, maji znacny potencial pro aplikaci na velké soubory dat CAD ndvrh( (obr. 10.1-6).

Dnes se situace neomezuje pouze na narodni seskupeni klasifikatord. Vzhledem k mnoha
zvlastnostem, které nejsou na narodni urovni zohlednény, musi kazda spolecnost
sjednotit a standardizovat kategorie prvki a zdrojd, s nimiz pracuje.

Tento proces zpravidla za¢ind v malém méfitku - s lokalnimi tabulkami objektt nebo internimi systémy
oznacovani. Strategickym cilem je vSak prejit ke spole¢nému jazyku pro popis vSech prvkd, ktery by
byl srozumitelny nejen uvnitf podniku, ale i mimo néj - idealné harmonizovany s mezinarodnimi nebo
oborovymi klasifikatory (obr. 4.2-8). Tento pfistup usnadriuje integraci s externimi partnery, digitalnimi
systémy a podporuje tvorbu jednotnych end-to-end procesu v ramci zivotniho cyklu objektd.

Pifed prechodem na automatizaci a Skalovatelné IT systémy je nutné bud pouzit klasifikatory na
ndrodni Urovni, nebo vytvorit vlastni, logickou a jednoznac¢nou strukturu identifikace prvkl. Kazdy
objekt - at uz se jedna o okno (obrazek 4.2-11), dvere nebo inZenyrsky systém - musi byt popsan tak,
aby byl jednoznacné rozpoznatelny v jakémkoli podnikovém digitdlnim systému. To je rozhoduijici pfi
prechodu od plochych vykrest k digitdlnim modeltm, které pokryvaji jak fazi ndvrhu, tak provoz
budovy.
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Obr. 4.2-11 Priklad sloZzeného identifikatoru okenniho prvku budovy na zakladé klasifikace a
polohy v budové.

Jednim z pfiklad( internich klasifikator(i m(ize byt vytvoreni slozeného identifikacniho kddu (obrazek
4.2-11). Takovy kéd kombinuje nékolik drovni informaci: funkéni uréeni prvku (napf. "okno ve sténé"),
jeho typ a presny prostorovy odkaz - budova A2, podlazi 0, mistnost 3. Takova viceurovinova struktura
umoziuje vytvofit jednotny systém navigace po digitalnich modelech a dokumentaci, zejména ve
fazich ovérovani a transformace dat, kde je vyzadovano jednoznacné seskupeni prvki. Jednoznaéné
rozpozndvani prvki zajistuje konzistenci mezi jednotlivymi oddélenimi a snizuje riziko duplicit, chyb a
ztraty informaci.

Dobre vytvoreny klasifikator neni jen technicky dokument, ale zaklad digitalniho ekosystému
spolec¢nosti:

zajistuje kompatibilitu dat mezi systémy;

snizuje naklady na vyhledavani a zpracovani informaci;
zvySuje transparentnost a spravovatelnost;

vytvari zaklad pro Skalovani a automatizaci.

Standardizovany popis objektd pomoci nérodnich klasifikdtorG nebo vlastnich slozenych
identifikacnich kodl se stava zdkladem pro konzistentni data, spolehlivou vyménu informaci a
naslednou implementaci inteligentnich sluzeb - od automatizovaného zadavani vefejnych zakazek po
digitalni dvojcata.

Po dokonceni faze strukturovani viceformatovych dat a vybéru klasifikatoru, ktery bude pouzit k
rozpoznani a seskupeni prvkd, je dalsSim krokem spravné modelovani dat. Tento proces zahrnuje
identifikaci klicovych parametrd, vytvoreni logické struktury dat a popis vztah mezi prvky.
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KAPITOLA 4.3.
DATOVE MODELOVANI A CENTRUM EXCELENCE

Modelovani dat: konceptualni, logicky a fyzicky model

Efektivni sprdva dat (nami dfive strukturovanych a kategorizovanych) neni mozndé bez promyslené
struktury ukladani a zpracovani. K zajisténi pfistupu k informacim a jejich konzistence ve fazi ukladani
a zpracovani vyuzivaji firmy datové modelovani, metodiku, ktera jim umoznuje navrhnout tabulky,
databaze a vazby mezi nimi v souladu s obchodnimi pozadavky.

Datové modelovani je zakladem, na kterém je postaven kazdy digitalni ekosystém. Bez
popisu systém(, poZzadavkl a datového modelovani inZenyfi a odbornici vytvarejici data
nevédi a nechapou, kde budou jimi vytvorfena data pouzita.

Stejné jako u stavby budovy, kde nelze zacit klast cihly bez planu, vyZzaduje vytvoreni systému datového
skladu jasnou predstavu o tom, jaka data se budou pouzivat, jak budou propojena a kdo s nimi bude
pracovat. Bez popisu procesl a pozadavk( ztraceji inzenyfi a odbornici vytvarejici data prehled o tom,
kde a jak budou data v budoucnu vyuzivana.

Datovy model slouzi jako most mezi obchodem a IT. Umoziuje formalizovat pozadavky, strukturovat
informace a usnadnit komunikaci mezi zi¢astnénymi stranami. V tomto smyslu se datové modelovani
podoba praci architekta, ktery podle zaméru zakaznika vypracuje plan stavby a poté jej preda
stavbariim - spravclim a vyvojariim databaze - k realizaci (vytvoreni databaze).

Kazda stavebni firma tak musi kromé strukturovani a kategorizace prvk( a zdrojl (obr. 4.2-11) ovladat
umeéni "stavét" databdze (tabulky) a naucit se vytvaret vazby mezi nimi, jakoby spojovat cihly do
spolehlivé a pevné zdi znalosti z firemnich dat. Klicové pojmy v datovém modelovani (obrazek 4.3-1)
zahrnuiji:

Entity jsou objekty, o nichz je tfeba shromazdovat Udaje. V poc¢ateéni fazi ndvrhu mize byt
entitou jednotlivy prvek (napf. "dvere") a v modelu odhadu to muze byt skupina prvku
zarazenych do kategorii (napf. "vnitfni dvere").

Atributy jsou charakteristiky entit, které popisuji dilezité detaily: rozméry, vlastnosti, néklady
na montaz, logistiku a dalSi parametry.
Vztahy (odkazy) - ukazuiji, jak na sebe entity vzajemné plisobi. Mohou byt jednoho z typu:

"jeden k jednomu", "mnoho k jednomu", "mnoho k mnoha".

ER diagramy (Entity-Relationship diagramy) jsou vizudIni diagramy, které zobrazuji entity,
atributy a vztahy mezi nimi. ER-diagramy mohou byt konceptudlni, logické a fyzické - kazdy z
nich odrazi jinou uroven podrobnosti.
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Obr. 4.3-1 ER diagram konceptualni struktury databaze s entitami, atributy a vztahy.

Proces navrhovani dat a definovani vztah(i mezi nimi se tradiéné déli na tfi hlavni modely. Kazdy z nich
pIni urcité funkce a lisi se Urovni podrobnosti a stupném abstrakce pfi reprezentaci datové struktury:

Konceptualni datovy model: tento model popisuje hlavni entity a jejich vztahy, aniz by se zabyval
podrobnostmi atributl. Obvykle se pouziva v pocéatecnich fazich planovani. V této fazi mizeme
na zakladé ndértl z databazi a systémi zobrazit vztahy mezi riznymi oddélenimi a specialisty.

%% CONCEPTUAL
DATA MODEL

CONSTRUCTION SITE

5D 8D

e =g [
CAD o -FEM- o-CAD ERP1 CPM. i SHS :

3D BIM Lo | | i AR R
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Obr. 4.3-2 Konceptualni diagram popisuje obsah systému: jde o zobrazeni vztah( na vysoké
urovni, bez technickych detaild.

Logicky datovy model: Na zakladé konceptualniho modelu obsahuje logicky datovy model
podrobny popis entit, atributd, klich a vztah(, mapovani obchodnich informaci a pravidel.
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Obrazek 4.3-3 Logicky datovy model podrobné popisuje datové typy, vztahy a klice, ale bez
systémové implementace.

Fyzicky datovy model: Tento model popisuje nezbytné struktury pro implementaci databaze,
véetné tabulek, sloupcl a vztahl. Zaméfuje se na vykonnost databdze, strategie indexovani a
fyzické ukladani dat s cilem optimalizovat fyzické nasazeni databazi.
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Obrazek 4.3-4 Fyzicky datovy model definuje, jak bude systém implementovan, véetné tabulek a
konkrétnich detail(i databaze.

Pfi ndvrhu databdzi a tabulkovych vztaht hraje klicovou roli pfi vytvéreni efektivni
architektury systému pochopeni trovni abstrakce.

Efektivni metodika datového modelovani umoznuje spojit obchodni cile s technickou realizaci, ¢imz


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bcs
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bcs

DATOVE MODELOVANI A CENTRUM EXCELENCE | 161

se cely procesni fetézec stava transparentnéjsim a lépe zvladnutelnym. Datové modelovani neni
jednorazovy ukol, ale proces zahrnujici postupné kroky (obrazek 4.3-5):

Shromazdovani obchodnich pozadavkd: definuji se klicové ukoly, cile a informaéni toky. V
této fazi dochazi k aktivni interakci s odborniky a uzivateli.

Identifikace entit: jsou zdGraznény hlavni objekty, kategorie a datové typy, které je dilezité
zohlednit v budoucim systému.

Vyvoj konceptualniho a logického modelu: nejprve se zachyti klicové entity a jejich vztahy,
poté atributy, pravidla a podrobna struktura.

Fyzické modelovani: je navrzena technicka implementace modelu: tabulky, pole, vztahy,
omezeni, indexy.

Vytvoreni databaze: poslednim krokem je implementace fyzického modelu ve zvoleném
DBMS, testovani a pfiprava na provoz.

v g
E - o -
B = i
| B &
GATHERING OF CONCEPTUAL
oo —p BAIHATON __yloroton s[RI __crtimonc
REQUIREMENTS CATA MODELING

Obr. 4.3-5 Vytvareni databazi a systémi pro spravu dat pro podnikové procesy zacina tvorbou
pozadavkil a datovym modelovanim.

Spravné navrzené procesy datového modelovani umoznuji transparentni informacni toky, coz je
dulezité zejména v komplexnich projektech, jako je fizeni stavebnich projektd nebo stavenist.
Podivejme se, jak m(iZze prechod od koncepcniho modelu k logickému modelu a nasledné k fyzickému
modelu pomoci zefektivnit procesy.

Praktické modelovani dat v kontextu stavebnictvi

Vezméme si jako pfiklad datového modelovani Ulohu fizeni stavby a prevedme pozadavky preddka do
strukturovaného logického modelu. Na zakladé zakladnich potreb fizeni stavenisté definujeme klicové
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entity pro: stavenisté (SITE), pracovniky (WORKER), zafizeni (EQUIPMENT), ukoly (TASK) a vyuziti
zafizeni (EQUIPMENT_USAGE). Kazdd entita obsahuje sadu atributli, které odrazeji dllezité
charakteristiky. Napfiklad u UKOLU to mlze byt popis ukolu, datum spinéni, stav, priorita; u
PRACOVNIKA to mGze byt jméno, jeho role na pracovisti, souéasné zaméstnani atd.

Logicky model vytvarii vztahy mezi témito entitami a ukazuje, jak se vzajemné ovliviuji v redlnych
pracovnich procesech (obrazek 4.3-6). Napfiklad vztah mezi pracovistém a pracovniky naznacuje, ze
na jednom pracovisti mize pracovat mnoho pracovnikd, zatimco vztah mezi pracovniky a Gkoly odrazi,
Ze jeden pracovnik mize vykondvat vice tkold.

i? CONCEPTUAL -+ LOGICAL
“. 7 DATA MODEL Y~ DATA MODEL

EQUIPHMENT

Obr. 4.3-6 Konceptualni a logicky datovy model vytvoreny na zakladé poZadavki predaka pro
popis procestl na stavenisti.

Pri pfechodu na fyzicky model se pfidavaji technické implementaéni detaily: specifické datové typy
(VARCHAR, INT, DATE), primarni a cizi klice pro vztahy mezi tabulkami a indexy pro optimalizaci vykonu
databaze (obrazek 4.3-7).

Napfiklad pro stavy by mély byt definovany specifické typy s moznymi hodnotami a pro zlepseni
vykonu vyhledavani by mély byt pfidany indexy na klicova pole, jako je status a worker_id. Tim se
logicky popis systému proméni v konkrétni plan implementace databaze, ktery je pfipraven k vytvoreni
a implementaci.
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Obrazek 4.3-7 Fyzicky datovy model popisuje entity stavenisté prostfednictvim minimalnich
pozadovanych parametr(.

Fyzicky model se ¢asto lisi od logického modelu. V priméru je rozlozeni modelovaciho
¢asu nasleduijici: pfiblizné 50% ¢asu se vénuje konceptualnimu modelu (sbér poZadavkad,
diskuse o procesech, identifikace entit), 10% logickému modelu (specifikace atributl a
vztah() a 40% fyzickému modelu (implementace, testovani, pfizplisobeni DBMS).

Tato rovnovaha je zplsobena tim, Ze konceptualni faze vytvari zaklad datové struktury, zatimco logicky
model pouze specifikuje vztahy a atributy. Fyzicky model vyZaduje nejvice zdroj(i, protoze pravé v této
fazi se data implementuji do konkrétnich platforem a nastrojl
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Vytvoreni databaze pomoci LLM

Po vytvoreni datového modelu a popisu entit pomoci parametr(i jsme pfipraveni vytvorit databaze -
ulozisté, kam budeme ukladat informace, které pfichazeji po fazi strukturovani o konkrétnich proce-
sech.

Pokusme se vytvofit pfiklad jednoduché, ale funkéni databaze s minimalnim mnozstvim kédu pomoci
SQLite na prikladu programovaciho jazyka Python. Relacni databaze byly podrobné probrany v kapitole
"Strukturované relacni databaze a dotazovaci jazyk SQL ".

SQLite je lehka, open source, embeddable, multiplatformni databaze, ktera podporuje
zéakladni funkce SQL. SQLite je Siroce pouzivan v CAD (BIM), ERP, EPM a je pfitomen
témér v kazdém chytrém telefonu.

Pozadejme model LLM, aby pro nas vytvofil malou databazi SQLlite na zakladé vyse vytvoreného
fyzického modelu (obrazek 4.3-4) pro systémy FEM (strukturdini dopad) a CPM (montdzni plan).

2 Poslete textovou zadost do chatu LLM (ChatGP, LIaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude,
QWEN nebo do jakéhokoli jiného):

Vytvorte databaze SQLlite pro systémy "Konstrukéni dopad" a "Plan instalace" podle
obrazku v pfiloze (vlozte schéma do chatu jako obrazek (obr. 4.3-4)<
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R, Odpovéd spolecnosti LLM :

Createin LLM Chat __

CloETY

L Databasa SOLIe

! import sglitel

# Connect to 5QLite database (or create if it doesn't exist)
conn = sqlice3.connect{'econstruction.db')

# Create a cursor object using the curser() method
CUrsor = conn.cursor()

3 # Create table - Structural Impact
L& epursor.execute(”’'CREATE TABLE IF NOT EXISTS Structurallmpact |
L ID INTEGER PRIMARY KEY,
12 Element TEXT,
13 LoadBearingRequirements TEXT,
14 StructuralImpact TEXT,
1 InstallationImpact TEXT
1t R |
1
1 # Create table - Installation Schedule
15 cpursor.executel"''CREATE TABLE IF NOT EXISTS InstallationSchedule |
2B ID INTEGER PRIMARY KEY,
] Element TEXT,
InstallationDate DATE,
Contractor TEXT,

SafetyProtocols TEXT
Jiuer )

# Commit the changes
conn.commit()

¢ Close the connection
conn.closal}

print{“Database and tables created successfully.")

CHEE

Run in IDE

Obrazek 4.3-8 Vygenerovany koéd vytvoii z nahraného obrazku databaze a tabulky, do kterych
nyni mizeme nacist data.
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Tento databazovy kod lze spustit v prostiedi Pythonu s podporou SQLite, které je obvykle soucasti
standardniho prostfedi Pythonu. Lze jej spustit na libovolném lokalnim pocitaci s jazykem Python
schopném spoustét skripty a vytvaret soubory. Po spusténi a provedeni tento kod vytvofi na pevném
disku soubor - databazi SQLite s nazvem construction.db (podobné jako soubor aplikace Excel s
pracovnimi listy), ktery bude obsahovat tabulky "Structural Impact” a "Installation Schedule".

Jakmile je v téchto tabulkach vytvofena nova databaze construction.db, Ize do téchto tabulek pridavat
data pomoci SQL _dotazli nebo importu, coz vdm pozdéji umozni zaéit vytvaret automatické
zpracovani dat. Data |ze do databaze SQLite importovat ze soubor( CSV, z tabulek aplikace Excel nebo
je exportovat z jinych databazi a Ulozist prostrednictvim rozhrani API.

Pro zavedeni udrzitelného modelovani dat a efektivnich procesl spravy databazi potiebuje spole¢nost
jasné definovanou strategii a koordinaci mezi technickymi a obchodnimi tymy. V pfipadé riiznorodych
projektd a vice zdrojl dat je ¢asto obtizné zajistit konzistenci, standardizaci a kontrolu kvality na vSech
arovnich. Jednim z klicovych feSeni miZe byt vytvoreni specializovaného centra excelence pro datové
modelovani (COE) v rdmci spole¢nosti.

Centrum excelence (CoE) pro datové modelovani

Vzhledem k tomu, ze data se stavaji jednim z kliCovych strategickych aktiv, musi spole¢nosti délat vic
nez jen spravné shromazdovat a uchovavat informace - je dulezité naucit se data systematicky
spravovat. Centrum excelence pro klasifikaci a datové modelovani (CoE) je strukturdlni jednotka, kterd
zajistuje konzistenci, kvalitu a efektivitu veskerého nakladani s daty v organizaci.

Centrum excelence (CoE) je jddrem odborné podpory a metodickym zakladem digitdlni
transformace ve firmé. Buduje kulturu zaloZzenou na datech a umoznuje organizacim
budovat procesy, které se rozhoduji na zakladé strukturovanych, ovérenych a
reprezentativnich dat, nikoli na zakladé intuice nebo lokalnich informaci.

Datové centrum excelence je obvykle tvofeno multifunkénimi tymy, které pracuji podle principu "dvou
pizz". Tato zdsada, kterou navrhl Jeff Bezos, znamen3, ze velikost tymu by méla byt takova, aby se
uzivil dvéma pizzami, tj. ne vice nez 6-10 lidi. Tento pfistup pomaha vyhnout se nadmérné byrokracii a
zvysuje flexibilitu prace. Tym CoE by mél zahrnovat zaméstnance s réiznymi technickymi dovednostmi,
od datové analyzy a strojového uceni az po odborné znalosti v konkrétnich oblastech podnikani. Datovi
inzenyfi by diky svym hlubokym technickym znalostem méli nejen optimalizovat procesy a modelovat
data, ale také podporovat kolegy tim, Ze zkrati ¢as na rutinni tkoly (obr. 4.3-9).

Stejné jako v pfirodé zajistuje odolnost ekosystéml biodiverzita, v digitalnim svété se
flexibilita a prizplsobivost dosahuje diky rozmanitosti pristupl k nakladani s daty. Tato
rozmanitost v§ak musi byt podlozena spolecnymi pravidly a koncepty.

Centrum excelence (CoE) Ize pfirovnat ke "klimatickym podminkam" lesniho ekosystému, které urcuji,
které typy dat budou prosperovat a které budou automaticky vyfazeny. Vytvorenim pfiznivého "klimatu"
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pro kvalitni data usnadnuje CoE pfirozeny vybér osvédcenych postupl a metodik, které se pak stavaji
standardy organizace.

Business
Alignment
Talant
Operations
Data & Analytics . @- |
COE e — Organized By
@ Tachnology
Data
Integration Roadmap
Data
2 Strategy
Drata
Management

Obr. 4.3-9 Centrum excelence (CoE) pro data a analytiku sdruzuje odborné znalosti kli¢ovych
aspektl spravy, integrace a strategie dat.

Pro urychleni integracnich cykl( a dosazeni lepSich vysledkd by mél CoE poskytnout svym ¢lentiim
dostate¢nou miru autonomie pfi rozhodovani. To je dilezité zejména v dynamickém prostredi, kde
pokusy a omyly, neustald zpétna vazba a Casté vydavani novych verzi mohou pfinést vyznamné
vyhody. Tato autonomie je vSak ucinna pouze tehdy, pokud existuje jasna komunikace a podpora ze
strany vyssiho vedeni. Bez strategické vize a koordinace na nejvys$si Grovni mize i ten nejschopnéjsi
tym narazit na prekazky pfi realizaci svych iniciativ.

Je to COE nebo vyssi vedeni spolecnosti, které je zodpovédné za to, aby se pfistup k
datovému modelovani neomezil na jeden nebo dva projekty, ale aby byl zaclenén do
celkového systému fizeni informaci a obchodnich procesu.

Centrum odbornosti (CoE) je kromé tkoll souvisejicich s modelovanim a spravou dat odpovédné za
vyvoj spole¢nych standardu a pristupl k zavadéni a provozu datové infrastruktury. Kromé toho
podporuje kulturu neustélého zlepsovani, optimalizace procestl a efektivniho vyuzivani dat v
organizaci (obrazek 4.3-10).

Systematicky pristup ke spravé dat a modeld v ramci CoE Ize zhruba rozdélit do nékolika klicovych
bloku:

Standardizace procesi a fizeni Zivotniho cyklu modelu: CoE vyviji a zavadi metodiky pro
sjednoceni tvorby a spravy datovych modell. To zahrnuje: zavedeni strukturalnich Sablon,
metod kontroly kvality a systém0 kontroly verzi pro zajiSténi kontinuity dat ve vSech fazich
prace.

Rizeni roli a pfidélovani odpovédnosti: COE definuje klicové role v procesu modelovani dat.
Kazdému ucastnikovi projektu jsou pfidéleny jasné definované role a oblasti odpovédnosti,
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coz ushadnuje tymovou praci a snizuje riziko nekonzistence dat.

Kontrola kvality a audit: efektivni sprdva stavebnich dat vyzaduje priibézné sledovani jejich
kvality. Zavadéji se automatizované mechanismy pro kontrolu dat, identifikaci chyb a
chybéjicich atributd.

Sprava metadat a informacni architektury: CoE je odpovédny za vytvoreni jednotného
systému klasifikace a identifikator(, standard( pro pojmenovani a popis entit, ktery je
rozhodujici pro integraci mezi systémy.

4 PHYSICAL

£

@ LOGICAL

-

¢/% CONCEPTUAL
S

+ COE & MODEL GOVERNANCE

Obr. 4.3-10 Modelovani dat a fizeni kvality dat je jednou z hlavnich vyzev CoE

Centrum excelence (CoE) pro data neni jen skupina odbornik(, ale systémovy mechanismus, ktery
vytvafi novou kulturu zaloZzenou na datech a zajistuje jednotny pfistup k praci s daty v celé spolec¢nosti.
Prostfednictvim kompetentni integrace modelovacich procesti do celkového systému spravy
informaci, standardizace, klasifikace a kontroly kvality dat, pomaha CoE podnikiim neustéle zlepSovat
jejich produkty a obchodni procesy, rychleji reagovat na zmény na trhu a pfijimat informovana
rozhodnuti na zakladé spolehlivych analyz.

Takova centra jsou obzvlasté efektivni v kombinaci s modernimi principy DataOps - pod krok, ktery
zajistuje kontinualni dodavani, automatizaci a kontrolu kvality dat. O DataOps budeme vice hovofrit v
Casti 8, v kapitole "Moderni datové technologie ve stavebnictvi".

V nasledujicich kapitolach pfejdeme od strategie k praxi - podminéné se "transformujme" do datového
centra: podivame se na nékolik pfikladd, jak probihd parametrizace uloh, sbér pozadavk(l a proces
automatickeé validace.

-5 . R

st
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KAPITOLA 4.4.
SYSTEMATIZACE POZADAVKU A OVEROVANI INFORMACI

Shromazdovani a analyza pozadavk: transformace komunikace do
strukturovanych dat.

Shromazdovéni a sprdva pozadavki je prvnim krokem k zajiténi kvality dat. Navzdory rozvoji
digitalnich nastroji je vétSina pozadavk( stale formulovana nestrukturovanym zplsobem:
prostrednictvim dopis, zapisu z jednani, telefonatl a ustnich diskusi. Tato forma komunikace ztézuje
automatizaci, validaci a opakované pouziti informaci. V této kapitole se podivame na to, jak prevést
textové pozadavky do formalnich struktur a zajistit tak transparentnost a systematiénost obchodnich
pozadavka.

Vyzkum spole¢nosti Gartner "Data Quality: Best Practices for Accurate Insights" zdlraznuje
zasadni vyznam kvality dat pro Uspésné datové a analytické iniciativy [100]. Upozoriuji, Ze
Spatna kvalita dat stoji organizace v priméru nejméné 12,9 milionu dolar(i ro¢né a ze
spolehliva a kvalitni data jsou pro vytvoreni spolecnosti zalozené na datech zasadni.

Absence strukturovanych pozadavkl vede k tomu, Ze stejny prvek (entita) a jeho parametry mohou byt
v rliznych systémech ulozeny v rliznych variantach. To nejen snizuje efektivitu procesu, ale také vede
ke ztraté ¢asu, duplicité informaci a nutnosti opétovného ovérovani udajl pred jejich pouzitim. V
dusledku toho mUze i jediné opomenuti - ztraceny parametr nebo jediny nespravné popsany prvek -
zpomalit rozhodovani a zplsobit neefektivni vyuzivani zdroj(.

Kvdli nedostatku hrebiku se podkova ztratila.
Pro nedostatek podkovy se ztratil kun.

Pro nedostatek koné se ztratil jezdec.

Pro nedostatek jezdce se ztratila zprava.

Pro nedostatek poselstvi byla prohrana bitva.
Pro nedostatek bitvy bylo ztraceno kralovstvi.
A to vse kvdli nedostatku hrebiku v podkové.

- Pislovi [101]

Analyza a shromazdovani pozadavk( na proces vyplnovani a ukladani dat zac¢ina identifikaci vSech
zUcastnénych stran. Stejné jako pfislove¢na ztrata jediného hrebiku vede k fetézci kritickych disledkd,
tak i v podnikani mize ztrata jediné zainteresované strany, prehlédnuty pozadavek nebo ztrata byt
jediného parametru vyznamné ovlivnit nejen jednotlivy podnikovy proces, ale cely ekosystém projektu
a organizaci jako celek. Proto je zasadni identifikovat i ty prvky, parametry a role, které se na prvni
pohled zdaji nepodstatné, ale pozdéji se mohou ukazat jako kritické pro udrzitelnost podnikani.

Pfedstavme si, ze spolecnost ma projekt, v némz klient vznese novy pozadavek - "pridat dalsi okno na
severni strané budovy'. Malého procesu "poZadavek klienta na pridani nového okna do stavajiciho
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projektu" se GCastni architekt, klient, specialista CAD (BIM), stavbyvedouci, manazer logistiky, ERP -
analytik, inzenyr kontroly kvality, bezpe¢nostni inzenyr, vedouci kontroly a manazer nemovitosti.

I na malém procesu se mohou podilet desitky riznych odbornikl. Kazdy ucastnik procesu
musi rozumét pozadavkim specialistd, se kterymi je propojen na datové drovni.

Na urovni textu (obr. 4.4-1) probihd komunikace mezi klientem a specialisty v procesnim fetézci nés-
ledujicim zplsobem:

& Zakaznik: "Rozhodli jsme se pridat dalsi okno na severni strané pro lepsi osvétleni. Lze to
realizovat?"

2 Architekt: "Jisté, prepracuji projekt tak, aby obsahoval nové okno, a poslu aktualizované plany CAD
(BIM)".

2 Specialista CAD (BIM): "ObdrZel jsem novy projekt. Aktualizuji model CAD (BIM) o dalsi okno a po
koordinaci s inZenyrem FEM poskytnu pfesné umisténi a rozmeéry nového okna".

2 Vedouci stavby: "Byl prijat novy projekt. Upravujeme terminy instalace 4D a informujeme vsechny
prislusné subdodavatele".

# InZenyr zafizeni (CAFM): "Zaddm udaje 6D na novém okné do systému CAFM pro budouci sprévu
zarizeni a planovani udrzby."

2 Vedouci logistiky: "Potrebuji rozméry a hmotnost nového okna, abych mohl zorganizovat dodévku
okna na stavbu."

2 ERP -analytik: "Potrebuji tabulky rozsahu a pfesny typ okna pro aktualizaci rozpo¢tu 5D v nasem
systému ERP, aby se nadklady na nové okno promitly do celkového odhadu projektu."

2 InzZenyr kontroly kvality: "Jakmile budou specifikace oken hotové, ujistim se, Ze splnuji nase stan-
dardy kvality a materialu."

2 Bezpecénostniinzenyr: "Budu posuzovat bezpe¢nostni aspekty nového okna, zejména se zamérenim
na dodrZovani predpist a evakuaci podle systému 8D ",

2 Manazer kontroly: "Na zdkladé presného rozsahu praci z ERP aktualizujeme nasi ¢asovou osu 4D
tak, aby odrdZela instalaci nového okna, a uloZime nova data do systému spravy obsahu projektu."

2 Pracovnik (instalator): "Potrebujete pokyny k instalaci, montaZi a Gasovému rozvrZeni prace. Kromé
toho jsou zavedena néjaka zvlastni bezpecnostni pravidla, ktera musim dodrzovat?"

8 Spravce nemovitosti: "Po instalaci zdokumentuji informace o zaruce a udrzbé pro dlouhodobou
spravu”.

& Spravce majetku: "InZenyre zafizeni, poslete prosim konecna data pro sledovani majetku a spravu
Zivotniho cyklu."

2 Klient: "Pockejte, mozZna spécham a okno nebude potreba. Mozna bych mél udélat balkon."

V takovych scénéfrich, ke kterym dochdzi ¢asto, zplsobi i mald zména fetézovou reakci mezi vice sys-
témy a rolemi. V takovém pfipadé je témér veskera komunikace v pocatecéni fazi v textové podobé: e-
maily, chaty, zapisy z porad (obr. 4.4-1).

V takovém systému textové komunikace pro stavebni projekt je velmi dllezity systém pravniho potvr-
zeni a zaznamu vSech operaci vymény dat a vSech ucinénych rozhodnuti. To ma zajistit, aby kazdé
rozhodnuti, pokyn nebo provedena zména byly pravné platné a dohledatelné, coz snizuje riziko budou-
cich "nedorozuméni"
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Obr. 4.4-1 Komunikace mezi zadavatelem a dodavatelem v poc¢atecnich fazich projektu ¢asto
obsahuje viceformatova textova data.

Nedostatecna pravni kontrola a validace rozhodnuti v pfislusnych systémech stavebniho
projektu muze vést k vaznym problémim pro vSechny zti¢astnéné. Kazdé rozhodnuti,
prikaz nebo zména provedena bez radné dokumentace a validace muze vést ke sporlim (a
soudnim spordm).

Pravni konsolidaci vSech rozhodnuti v textové komunikaci lIze zajistit pouze velkym poctem
podepsanych dokumentd, coz bude lezet na bedrech vedeni, které je povinno zaznamendvat vS§echny
transakce. V dlsledku toho, pokud je kazdy u¢astnik povinen podepisovat dokumenty pro kazdy ukon,
ztraci systém flexibilitu a stava se byrokratickym bludistém. Nedostatek potvrzeni o transakcich
nejenze zpozdi realizaci projektu, ale mize vést i k finanénim ztratdm a zhorseni vztahl mezi
Gcéastniky, a to az k prdvnim problém(m.

Takovy proces schvalovani transakci, ktery obvykle zac¢ina textovou diskusi, se v nasledujicich fazich
postupné vyviji ve vyménu dokumentl ve vice formatech (obr. 4.4-2), coz znacné komplikuje
komunikaci, ktera drive probihala pouze prostrednictvim textu. Bez jasné definovanych pozadavk( se
automatizace takovych procesu, které jsou naplnény viceformdtovymi daty a velkym mnoZstvim
textovych pozadavki, stava témér nemoznou.
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Obr. 4.4-2 Kazdy systém v prostredi stavebni firmy slouzi jako zdroj pravné relevantnich
dokumentt v riznych formatech.

Textova komunikace vyzaduije, aby se kazdy odbornik bud seznamil s celou korespondenci, nebo se
pravidelné Gcastnil vSech schlzek, aby pochopil aktualni stav projektu.

K prekonani tohoto omezeni je nutny prechod od textové komunikace ke strukturovanému modelu
pozadavk(. To je mozné pouze prostrednictvim systematické analyzy, vizualizace procesti a popisu
interakci ve formé vyvojovych diagram( a datovych modelt (obr. 4.4-3). Stejné jako v pripadé datového
modelovani (obr. 4.3-7) jsme se z kontextudlné-ideové urovné posunuli na konceptualni Uroven
pridanim systému a nastroji pouzivanych Uc¢astniky a vazeb mezi nimi.
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Obr. 4.4-3 Abychom se naugdili fidit a automatizovat proces validace, je tieba si procesy
vizualizovat a pozadavky strukturovat.

Prvnim krokem pfi systematizaci pozadavk( a vztah( je vizualizace vSech vazeb a vztahl pomoci
koncepcénich vyvojovych diagrami. Konceptualni Groven nejen usnadni vSem Géastnikim procesu
pochopeni celého fetézce procest, ale také jasné ukaze, pro¢ a pro koho jsou data (a pozadavky) v
jednotlivych krocich procesu potfeba.

Procesni schémata a ucinnost koncepc¢nich ramcu

Aby se preklenula propast mezi tradicnim a modernim pfistupem ke spravé dat, musi spole¢nosti
védomé prejit od fragmentovanych textovych popist ke strukturovanym reprezentacim procesu. Vyvoj
dat - od hlinénych tabulek k digitalnim ekosystémim - vyZaduje nové ndstroje mysleni. A jednim z
takovych ndstroju je konceptualni modelovéani pomoci vyvojovych diagram(. Vytvéreni vizualnich
diagramu - vyvojovych diagram, procesnich diagram(, diagram0 interakci - umoznuje Uc¢astnikiim
projektu uvédomit si, jak jejich akce a rozhodnuti ovlivAuji cely rozhodovaci systém.

Pokud procesy vyzaduji nejen ukladani dat, ale i jejich analyzu nebo automatizaci, je tfeba
se zacit zabyvat tématem tvorby koncepéni a vizudini vrstvy pozadavkd. ‘

V nasem prikladu (obr. 4.4-1) mUze byt kazdy specialista souc¢asti malého tymu, ale také vétsiho
oddéleni, zahrnujiciho az desitku odbornikli pod kontrolou generalniho reditele. Kazdé oddéleni
pouziva specializovanou aplikacni databazi (obr. 1.2-4, napf. ERP, CAD, MEP, CDE, ECM, CPM atd.),
kterd je pravidelné aktualizovéna pfichozimi informacemi potfebnymi k vytvareni dokumentd, evidenci
pravniho stavu rozhodnuti a fizeni procest.
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Proces transakce se podoba préci starovékych manazert pred 4 000 lety, kdy se k
pravnimu potvrzeni rozhodnuti pouzivaly hlinéné tabulky a papyrus. Rozdil mezi
modernimi systémy a jejich hlinénymi a papirovymi predchldci spociva v tom, Ze moderni
metody navic zahrnuji proces prevodu textovych informaci do digitalni podoby pro dalsi
automatické zpracovani v jinych systémech a nastrojich.

Vytvoreni vizualizace procesu v podobé koncepénich vyvojovych diagram(i pom(ize popsat jednotlivé
kroky a interakce mezi jednotlivymi rolemi, ¢imz se slozity pracovni postup stane prehlednym a
jednoduchym.

Vizualizace procesu zajistuje, Ze logika procesu je transparentni a pfistupna véem ¢lentim
tymu.

Stejny komunikaéni proces pfidani okna do projektu, ktery byl popsan formou textu, zprav (obrazek
4.4-1) a blokového schématu, je podobny koncepénimu modelu, o kterém jsme hovofili v kapitole o
modelovani dat (obrazek 4.4-4).
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Obr. 4.4-4 Koncepcni schéma zobrazuje Géastniky projektu jako uzivatele databaze, kde jejich
dotazy propojuji riizné systémy.

Prestoze jsou koncepéni diagramy dilezitym krokem, mnoho spoleénosti se omezuje na tuto Uroven
a domniva se, ze vizudlni diagram je pro pochopeni procesl dostacuijici. To vytvafi iluzi ovladatelnosti:
manazefi na takovém vyvojovém diagramu sndze vnimaji celkovy obraz a vidi souvislosti mezi
Ucastniky a fazemi. Takova schémata vSak neposkytuji jasnou predstavu o tom, jaka data jsou pro
kazdého ucastnika potrebnd, v jakém formatu maji byt predavana a jaké parametry a atributy jsou pro
realizaci automatizace povinné. Konceptudlni vyvojové schéma se podoba spiSe mapé trasy:
naznacuje, kdo s kym komunikuje, ale neprozrazuje, co se pfi téchto interakcich prenasi.
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| kdyz je proces podrobné popsan na koncepéni trovni pomoci vyvojovych diagramd,
nezarucuje to jeho ucinnost. Vizualizace ¢asto zjednodusuje praci manaZerd a umoznuje
jim snadnéji sledovat proces pomoci krokovych reportl. Pro databazové inzenyry vSak
nemusi byt konceptualni znazornéni dostatecné jasné a nemusi poskytovat jasnou
predstavu o tom, jak proces realizovat na Grovni parametr(i a poZzadavku.

S prechodem na komplexnéjsi datové ekosystémy se pocatecni implementace koncepcnich a
vizudlnich nastrojl stava kliCovou pro zajisténi toho, aby datové procesy byly nejen efektivni, ale také
v souladu se strategickymi cili organizace. Abychom tento proces pridavani oken (obrazek 4.4-1) piné
prevedli na Uroven pozadavk( na data, musime jit o Uroven hloubéji a prevést koncepéni vizualizaci
procesu na logickou a fyzickou Uroven dat, pozadovanych atributl a jejich hrani¢nich hodnot.

Strukturované pozadavky a regularni vyrazy RegEx

AZ 80% dat vytvorenych ve firmach je v nestrukturovanych nebo polostrukturovanych formatech [52] -
text, dokumenty, dopisy, PDF -soubory, konverzace. Takovda data (obr. 4.4-1) je obtizné analyzovat,
validovat, prenaset mezi systémy a vyuzivat v automatizaci.

Pro zajisténi spravovatelnosti, transparentnosti a automatické validace je nutné prevést textové a
polostrukturované pozadavky do presné definovanych strukturovanych format(. Proces strukturovani
se tyka nejen dat (o nichz jsme podrobné hovofili v prvnich kapitolach této ¢asti knihy), ale také
samotnych pozadavkd, které Ucastnici projektu obvykle formuluji ve volné textové podobé v pribéhu
celého zivotniho cyklu projektu, Casto bez pomysleni na to, Ze tyto procesy lze automatizovat.

Stejné jako jsme jiz prevedli data z nestrukturované textové podoby do podoby
strukturované, budeme v pracovnim postupu s pozadavky prevadét textové pozadavky do
strukturovaného formatu "logické a fyzické vrstvy".

V rdmci prikladu pridani okna (obrazek 4.4-1) je dalsim krokem popis pozadavku na data v tabulkové
podobé. Informace pro kazdy systém pouzivany ucastniky projektu strukturujeme tak, ze uvedeme
klicové atributy a jejich hrani¢ni hodnoty

Vezméme si napfiklad jeden takovy systém (obr. 4.4-5) - systém fizeni kvality ve stavebnictvi (CQMS),
ktery pouziva technik kontroly kvality na strané objednatele. S jeho pomoci kontroluje, zda novy prvek
projektu - v tomto pfipadé "nové okno" - odpovida stanovenym normdam a pozadavkdm.
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Obr. 4.4-5 Prevedeni textovych pozadavkil do formatu tabulky s popisem atributi entit
zjednodusuje pochopeni pro ostatni specialisty.

Jako priklad uvedme nékteré dullezité pozadavky na atributy entit typu "okenni systémy" v systému
CQMS (obr. 4.4-6): energeticka Ucinnost, akustické vlastnosti a zaru¢ni doba. Kazda kategorie zahrnuje
urcité normy a specifikace, které je tfeba zohlednit pfi navrhovani a instalaci okennich systémd.
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Obr. 4.4-6 Inzenyr kontroly kvality by mél zkontrolovat nové prvky typu okna z hlediska
energetické ucinnosti, zvukové izolace a zaruc¢nich norem.

PoZadavky na Udaje, které technik kontroly kvality specifikuje ve formé tabulky, maji napfiklad tyto
hrani¢ni hodnoty:

s rve

Trida energetické ucinnosti oken se pohybuje od "A++", ktera oznacuje nejvyssi Gcinnost, po

"B", ktera je povazovana za minimalni pfijatelnou Uroven, a tyto tfidy jsou reprezentovany
seznamem pfijatelnych hodnot ['A++", "A+", "A", "A", "A", "B"].

Akusticka izolace oken, mérena v decibelech a vyjadrujici jejich schopnost tlumit hluk z ulice,
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je definovana pravidelnym vyrazem \d{2}dB.

Atribut "Zaruéni doba" pro entitu "Typ okna" za¢ind na péti letech, ¢imz je tato doba
nastavena jako minimalni povolena pfi vybéru vyrobku; zadany jsou také hodnoty zaru¢ni
doby, jako napfiklad ['5 let", "10 let" atd.] nebo logicka podminka ">5 (let)".

Podle shromazdénych pozadavk(i v rdmci stanovenych atributli neprojdou testem energetické
ucinnosti nové prvky kategorie nebo tridy oken se znamkami nizsimi nez "B", napriklad "C" nebo "D".
Akusticka izolace oken v Udajich nebo dokumentech pro inZzenyra kontroly kvality musi byt oznacena
dvoumistnym cislem nasledovanym postfixem "dB", napfiklad "35 dB" nebo "40 dB", a hodnoty mimo
tento format, napfiklad "9 D B" nebo "100 decibell", nebudou akceptovany (protoze neprojdou vzorem
pro fetézce RegEx). Zaruéni doba musi za¢inat minimalné "5 let" a okna s kratsi zaruéni dobou, jako
napfiklad "3 roky" nebo "4 roky", nebudou splfiovat pozadavky, které inzenyr kvality popsal ve formatu

tabulky.

Pro kontrolu takovych hodnot atributovych parametrli vic¢i hraniénim hodnotdm z pozadavkd v
procesu validace pouzivdame bud seznam povolenych hodnot (['A", "B", "C"]), slovniky (["A": "H1", "H2",
"B": W1", "W2")), logické operace (napf. ">", "<", "<=", ">=""==") pro ¢iselné hodnoty) a regularni vyrazy
(pro fetézcové a textové hodnoty, jako napf. v atributu "Acoustic Performance"). Regulédrni vyrazy jsou

mimordadné dllezitym ndstrojem pfi praci s fetézcovymi hodnotami.

Regularni vyrazy (RegEx) se pouzivaji v programovacich jazycich, véetné jazyka Python
(knihovna Re), k vyhledavani a Gpraveé fetézcl. Regex je jako detektiv ve svété fetézcd,
ktery dokaze presné identifikovat textové vzory v textu.

V reguldrnich vyrazech se pismena popisuji pfimo pomoci odpovidajicich znakl abecedy, zatimco ¢isla
Ize reprezentovat pomoci specialniho znaku \d, ktery odpovida libovolné gislici od 0 do 9. Hranaté
zavorky se pouzivaji k oznaceni rozsahu pismen nebo C¢islic, napf. [a-z] pro libovolné malé pismeno
latinské abecedy nebo [0-9], které odpovida \d. Pro neciselné a nepismenné znaky se pouziva \D a \W.

Oblibené pripady pouziti RegEx (obrazek 4.4-7):

Ovéreni e-mailové adresy : Chcete-li ovéfit, zda je fetézec platnou e-mailovou adresou,
mUzete pouzit $ablonu "* [a-zA-Z0-9._%+-]+@[a-zA-Z0-9.-]+\.[a-zA-Z]{2,}$".

Extrakce data: Sablonu "\b\d{2)\d{2\d{2\d{2}\d{2)\d{2})\d{2}\d{2}\d{2}.\d{4}\b" Ize pouzit k
extrakci data z textu ve formatu DD.MM.RRRR.

Ovérovani telefonnich cisel: pro ovéreni telefonnich ¢isel ve formatu +49(000)000-0000 bude
vzor vypadat takto: "\+\d{2}\(\d{3\)\d{3}-\d{4}".

Pfevodem pozadavk( inZenyra kvality do formatu atribut( a jejich hraniénich hodnot (obr. 4.4-6) jsme
je z pavodni textové podoby (rozhovory, dopisy a regulaéni dokumenty) prevedli do usporéadané a
strukturované tabulky, ¢imz jsme umoznili automatickou kontrolu a analyzu vSech pfichozich dat
(napf. novych prvki kategorie Okno). Pfitomnost pozadavk( umoZznuje automaticky vyradit tdaje,
které nebyly zkontrolovany, a zkontrolované udaje automaticky prenést do systém k dalSimu
Zpracovani.
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Obrazek 4.4-7 Pouziti regularnich vyrazi je mimoradné dilezitym nastrojem v procesu validace
textovych dat.

Nyni, kdyz prejdeme z konceptudlni na logickou uroven prace s pozadavky, prevedeme vSechny
pozadavky vSech specialistd v naSem procesu instalace nového okna (obr. 4.4-4) na usporadany
seznam ve formdtu atributll a tyto seznamy s potfebnymi atributy pfiddme do naseho vyvojového
diagramu pro kazdého specialistu (obr. 4.4-8).
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Obrazek 4.4-8 Na urovni logickych procesii jsou atributy, které zpracovavaji jednotlivi
specialisté, pfidany do jejich pfislusnych systémi.
Pridanim vsSech atributl do jedné spolecné procesni tabulky transformujeme informace dfive
prezentované jako text a dialog na konceptudlni Grovni (obr. 4.4-1) do strukturované a systematické
podoby tabulek fyzické urovné (obr. 4.4-9).
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Obrazek 4.4-9 Pievod nestrukturovaného odborného dialogu do strukturovanych tabulek
pomaha pochopit poZzadavky na fyzické Grovni.

Nyni je tfeba pozadavky na data sdélit specialistim, ktefi vytvareji informace pro konkrétni systémy.
Pokud napriklad pracujete v databazi CAD, méli byste pred zahajenim modelovani prvk( shromazdit
vSechny potrebné parametry na zékladé scénarli konec¢ného pouziti dat. Obvykle se zacind provozni
fazi, nasleduje stavenisté, oddéleni logistiky, oddéleni odhadu, oddéleni statickych vypoctl atd. Teprve
poté, co zohlednite pozadavky vSech téchto oblasti, mizete zacit vytvaret data - na zakladé
shromdazdénych parametrd. To vdm v budoucnu umozni automatizovat ovéfovani a predavani dat v
rdmci celého retézce.
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Pokud nova data splnhuji pozadavky, jsou automaticky integrovana do datového ekosystému
spole¢nosti a prechazi pfimo k uzivatelim a systémum, pro které byla uréena. Ovérovani dat podle
atribut( a jejich hodnot zajistuje, Ze informace spliiuji pozadované standardy kvality a jsou pfipraveny
k pouziti ve firemnich scénafich.

PoZadavky na udaje byly definovany a nyni, pfed zahajenim ovérovani, je tfeba vytvofit, ziskat nebo
shromazdit udaje, které maiji byt ovéreny, nebo zaznamenat aktualni stav informaci v databazich, aby
mohly byt pouzity v procesu ovérovani.

Sbér dat pro proces ovérovani

Pred zahajenim validace je dilezité zajistit, aby byla data k dispozici ve formé vhodné pro proces
validace. To neznamena pouze mit informace k dispozici, ale pfipravit je: data musi byt shromazdéna
a transformovana z nestrukturovanych, volné strukturovanych, textovych a geometrickych formatt do
strukturované podoby. Tento proces je podrobné popsan v predchozich kapitolach, kde byly
diskutovany metody transformace rliznych typu dat. Vysledkem vSech transformaci je, Ze pfichozi data
maji podobu otevienych strukturovanych tabulek (obr. 4.1-2, obr. 4.1-9, obr. 4.1-13).

S pozadavky a strukturovanymi tabulkami s potfebnymi parametry a hrani¢nimi hodnotami (obr. 4.4-
9) muzeme zahdjit validaci dat - bud jako jediny automatizovany proces (Pipeline), nebo jako
postupnou validaci kazdého pfichoziho dokumentu.

Pro zahajeni kontroly je nutné bud' pfijmout novy soubor jako vstup, nebo opravit aktudlni stav dat -
vytvofit snimek nebo exportovat aktudlni a pfichozi data, pfipadné nastavit pfipojeni k externi nebo
interni databazi. V uvazovaném prikladu se takovy snimek vytvofi automatickym prevodem dat CAD z
do strukturovaného formatu zaznamenaného napfiklad v patek 29. bfezna 2024 ve 23:00:00, poté co
vSichni projektanti odesli dom.

—f SNAPSHOT OF CAD —h ON 03/29/2024

23] DATABASES 3] AT 23:00:00 PM

Archiftest arctaect Architect: CAD/EBIR
—
CAD GAD

Liampile Ardend

3D

Obrazek 4.4-10 Snimek databaze CAD (BIM) zobrazujici aktualni informace o atributech nové
entity tfidy "Okno" v aktualni verzi modelu projektu.

Diky nastrojim pro reverzni inzenyrstvi, o nichz pojednava kapitola "Pfevod dat CAD (BIM) do
strukturované podoby’, Ize tyto informace z rliznych ndastroji CAD (BIM) a editorl usporadat do
samostatnych tabulek (obr. 4.4-11) nebo je spojit do jedné spolecné tabulky kombinujici rizné ¢asti
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projektu (obr. 9.1-10).

Takova tabulka - databdze zobrazuje jedinecné identifikatory oken a dvefi (atribut ID), nazvy typl
(TypeName), rozméry (Width, Length), materialy (Material), jakoz i ukazatele energetické a akustické
naro¢nosti a dalSi charakteristiky. Takovou tabulku vyplnénou v programu CAD (BIM) shromazduje
projektant z riznych oddéleni a dokument( a vytvafi tak informaéni model projektu.

CAD
;Y
( - [ 1 — ) Gt
IFC pataEE RVT pata e DWG pDaTARE DGN DATA [H
B — e e i i_._..-.._._.._.n_ e -=ﬂ=-—.:.—_l_1=—ﬁ——l é___-_-____-

Obrazek 4.4-11 Strukturovana data ze systém( CAD mohou mit podobu dvourozmérné tabulky
se sloupci oznacujicimi atributy prvki.

Skute¢né projekty CAD (BIM) obsahuji desitky nebo stovky tisic prvkd (obr. 9.1-10). Prvky v rdmci
formatd CAD jsou automaticky kategorizovany podle typu a kategorie - od oken a dvefi aZ po desky,
desky a stény. Jedine¢né identifikatory (napf. nativni ID, které je automaticky nastaveno fesenim CAD)
nebo atributy typu (Nazev typu, Typ, Rodina) umoziuji sledovat stejny objekt v rGznych systémech.
Napfiklad nové okno na severni sténé budovy muze byt ve vSech pfislusnych systémech organizace
jednoznacné identifikovano jedinym identifikatorem "W-NEW".

Zatimco ndzvy a identifikatory entit by mély byt ve vSech systémech konzistentni, soubor
atributd a hodnot pfifazenych témto entitdm se mize v zavislosti na kontextu pouziti
vyrazné lisit. Architekti, stavebni inzenyfi, odbornici na vystavbu, logistiku a udrzbu
nemovitosti vnimaji stejné prvky riiznym zplsobem. Kazdy z nich se opira o své vlastni
klasifikatory, normy a cile: néktefi se na okno divaji Cisté z estetického hlediska a posuzuiji
jeho tvar a proporce, zatimco jini se na néj divaji z technického nebo provozniho hlediska
a analyzuji tepelnou vodivost, zplsob instalace, hmotnost nebo pozadavky na udrzbu. Pri
modelovani dat a popisu prvki je proto dllezité zohlednit vSestrannost jejich pouziti a
zajistit konzistentnost dat pfi zohlednéni oborovych specifik.

Pro kazdou roli v podnikovych procesech existuji specializované databaze s vlastnim uzivatelskym
rozhranim - od navrhu a vypoc¢tu aZ po logistiku, instalaci a provoz budovy (obr. 4.4-12). Kazdy takovy
systém je spravovan profesionalnim tymem specialistli prostifednictvim specidlniho uZivatelského
rozhrani nebo prostfednictvim databazovych dotazll, pficemZz za souhrnem vsech rozhodnuti
ucinénych na zakladé zadanych hodnot na konci fetézce stoji spravce systému nebo vedouci oddéleni,
ktery odpovidd za pravni platnost a kvalitu zadanych Gdaji svym protistrandm obsluhujicim ostatni
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systémy.
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Obrazek 4.4-12 Stejna entita ma v riznych systémech stejny identifikator, ale rizné atributy,
které jsou dulezZité pouze v daném systému.

Jakmile jsme usporadali sbér strukturovanych pozadavki a dat na logické a fyzické urovni, zbyva ndam
nastavit proces automatické kontroly dat z riznych pfichozich dokumentt a riznych systém( s dfive
shromazdénymi pozadavky.

Ovéreni Udajl na a vysledky ovéreni

VsSechna novd data vstupujici do systému - at uz se jednd o dokumenty, tabulky nebo zdznamy v
databazi od klienta, architekta, inZenyra, mistra, logistika nebo spravce nemovitosti - musi byt ovérena
na zakladé drive formulovanych pozadavk( (obr. 4.4-9). Proces validace je kriticky: jakdkoli chyba v
datech muze vést k nespravnym vypoctiim, zpozdéni harmonogramu, a dokonce k finanénim ztratam.
Aby se tato rizika minimalizovala, mél by byt zorganizovan systematicky a opakovatelny, iterativni
postup validace dat.

Pro ovéreni novych dat vstupujicich do systému - nestrukturovanych, textovych nebo
geometrickych - je tfeba je prevést do volné strukturovaného nebo strukturovaného
formatu. Proces validace pak musi data zkontrolovat podle Gplného seznamu
pozadovanych atributt a jejich povolenych hodnot.

Prevod riznych typl dat: textu, obrazkd, PDF -dokument(i a smisenych dat CAD (BIM) do strukturované
podoby byl podrobné popsan v kapitole "Prevod dat do strukturované podoby”.
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Prikladem je tabulka ziskana z projektu CAD (BIM) (obr. 4.4-11). Obsahuje polostrukturovana
geometricka data a strukturované atributové informace o entitach projektu (obr. 3.1-14) - napf. prvek
z tfidy "Windows".

Pfi validaci porovndvame hodnoty atributl (obr. 4.4-11) s referenénimi hrani¢nimi hodnotami, které
byly definovany experty ve formé pozadavku (obr. 4.4-9). Z vysledné srovndvaci tabulky (obr. 4.4-13)
bude zfejmé, které hodnoty jsou pfijatelné a které je tieba pred pouzitim dat mimo aplikace CAD (BIM)
opravit.

l RAW_DATA XLSX {CEV) = REQUIREMENTS XLSX [CSV)

L—;' RAW DATA ‘=)l  DATA REQUIREMENTS

a:J 3 & ; Windas M
-

¥ Windoee N

CAD Windos N

1_'* CHECKED_DATA XLSX (C5\V)
=L VERIFIED DATA

Obrazek 4.4-13 V zavérecné validacni tabulce jsou zvyraznény ty hodnoty atribut(i nové entity
tridy "Windows", kterym byste méli vénovat pozornost.

Pfi implementaci podobného feseni pomoci knihovny Pandas, kterou jsme popsali dfive v kapitole
"Pandas: Nepostradatelny nastroj pro analyzu dat", budeme ovérovat data z tabulkového souboru
ziskaného ze souboru CAD (BIM) (RVT, IFC, DWG, NWS, DGN) (obrazek 4.4-11) pomoci pozadavku z
jiného tabulkového souboru s pozadavky (obrazek 4.4-9).

Abychom ziskali kdéd, musime ve vyzvé pro LLM popsat, Ze potfebujeme nacist data ze souboru
raw_data.xlsx (kompletni soubor dat z databaze CAD (BIM)), zkontrolovat je a vysledek uloZit do
nového souboru checked_data.xlIsx (obr. 4.4-13).

2 Ziskejme kdéd pomoci LLM, aniz bychom se zmirovali o knihovné Pandas:
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Napiste kod, ktery zkontroluje tabulku ze souboru raw_data.xlsx a ovéfi je pomoci
nasledujicich validagnich pravidel: hodnoty sloupct "Sitka" a "Délka" jsou vé&tsi nez
nula, "Energetické hodnoceni" je zahrnuto v seznamu ['A++", "A+", "A", "B"] a
"Akusticky vykon" jako proménna, kterou ur¢ime pozdéji - s pfidanym poslednim
valida¢nim sloupcem, a ulozte konecnou tabulku do nového souboru aplikace Excel
checked_data.xlsx. <

BV odpovédi LLM bude popsan kratky priklad koédu v jazyce Python, ktery mize byt upfesnén a
doplInén naslednymi vyzvami :

reats in LLM Chiat

. CIOET )

L J & afidation, py

\mport pandas as pd

pad raw data from ExXce file

df_data = pd.read_excel{'raw_data.xlsx', sheet_name=8)

# Adding a "Regulrements Met oL hat checks all coendlition
df_datal'Requirements Met'] = {
(df_datal'Width'] = @) &
{df _datal'Leneth'] > @) &
(df _datal'Energy Rating'].isin(['A++', "A+', 'A', 'B'1)} &
ldf_datal'Acoustic Performance'] == min_acoustic_performancel

# Save the results to a new Exeel file

df _data.to_excel('checked_data.xlsx', index=False)

A7 @ )
b

ot 4 |
2 Bun in |DE e

Obrazek 4.4-14 Kéd vygenerovany modelem LLM- kontroluje prevedeny navrh CAD (BIM ) podle pozadavki na
atributy ve formé hranic¢nich hodnot.

Kéd vygenerovany jazykovym modelem LLM, Ize pouzit v libovolném popularnim IDE nebo online
ndstroji: PyCharm, Visual Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text,
Eclipse s pluginem PyDev, Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA s pluginem Python, JupyterLab nebo
populdrni online néstroje Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon
SageMaker.

Provedeni kédu (obr. 4.4-14) ukaze, Ze "prvky entit" W-OLD1, W-OLD2, D-122 (a dalsi prvky) z databaze
CAD (BIM) splfiuji pozadavky na atributy: Sitka a délka jsou vétsi nez nula a tfida energetické Géinnosti
je jednou z hodnot seznamu "A++", "A", "B", "C" (obr. 4.4-15).

o

Potfebny a nedavno pridany prvek W-NEW, ktery je zodpovédny za novou tfidu prvku "Window" na
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severni strang, neni v souladu (atribut "Requrments Met"), protoze jeho délka je nulova (hodnota "0.0"
je podle naseho pravidla "Width">0 povaZovana za nepfijatelnou) a neuvadi tfidu energetické ucinnosti.

ke CHECKED_DATA XLSX (CSV)

. VERIFIED DATA
ID TypeMame Location Width Length Material Energy Rating Acoustic Performance Requirements Met
o W-NEW Window MNorth Side 2 30 Tempersd Glass 35 False
1 W-OLD1 Window  Solith Skie (i 14000 Double Glazed Aow s a0 T
2 W-DLD: Window East Side 110 160U Single Glazed B 25 True
3 B-122 Door  Main Entry 83 23100 Solid Cak B 30 Truse

Obrazek 4.4-15 Kontrola identifikuje entity, které neprosly procesem ovéreni, a pfida do
vysledku novy atribut s hodnotami "False" nebo "True".

Podobné kontrolujeme konzistenci vS§ech prvku projektu (entit) a pozadovanych atributl pro kazdy ze
systém{, tabulek nebo databazi ve vSech datech, ktera obdrzime od rdznych specialistli (obrazek 4.4-
1) béhem procesu pridavani okna do projektu.

V zavérecné tabulce je vhodné pro vizualizaci barevné zvyraznit vysledky kontroly: zelené jsou
oznaceny atributy, které uspésné prosly kontrolou, Zluté hodnoty s nekritickymi odchylkami a Cervené
kritické neshody (obr. 4.4-16).

Vysledkem validace (obrazek 4.4-16) je seznam dlvéryhodnych a validovanych prvkd s jejich
identifikatory, u nichZ bylo ovéreno, Ze splfuji pozadavky na atributy. Validované prvky poskytuiji jistotu,
Ze tyto prvky splnuji stanovené standardy a specifikace pro vSechny systémy zapojené do procesu
pridavani prvkd tfidy Okno nebo jakékoli jiné tfidy (vice o automatizaci validace dat a vytvareni
automatizovaného procesu ETL si povime v kapitole "Automatizace ETL a validace dat").
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Subjekttim, které byly ispésné validovany, obvykle neni tfeba vénovat vétsi pozornost. Bez prekazek
postupuji do dalSich fazi zpracovani a integrace do jinych systém0. Na rozdil od "kvalitnich" polozek
jsou nejzajimavéjsi ty, které validaci neprosly. Informace o téchto odchylkach jsou klicové: mély by byt
sdélovany nejen v tabulkovych prehledech, ale také pomoci riznych vizualizaénich nastroji. Grafické
znazornéni vysledk( ovérovani pomdha rychle vyhodnotit celkovy stav kvality dat, identifikovat
problémové oblasti a neprodlené prijmout napravna ¢i korekcni opatfeni.

Vizualizace vysledkd ovérovani

Vizualizace je zadkladnim ndstrojem pro interpretaci vysledk( kontroly. Kromé obvyklych souhrnnych
tabulek mize obsahovat informacni panely, diagramy a automaticky generované dokumenty ve
formatu PDF, které seskupuiji prvky projektu podle jejich stavu kontroly. Barevné kédovani zde mize
hrat podptrnou roli: zelend barva mlze oznacovat prvky, které byly ispésné ovéreny, Zlutd barva mlize
oznacovat prvky, které vyzaduji dalsi pozornost, a ¢ervena barva mize oznacovat prvky, které maji
kritické chyby nebo u nichz chybi klicové udaje.

V nasem prikladu (obr. 4.4-1) analyzujeme data z jednotlivych systémi krok za krokem: od CAD (BIM)
a spravy nemovitosti aZ po logistiku a harmonogram instalace (obr. 4.4-16). Po provedeni auditu se
pro kazdého specialistu automaticky vygeneruji jednotliva upozornéni nebo dokumenty se zpravami,
napf. ve formatu PDF (obr. 4.4-17). Pokud jsou Udaje spravné, obdrzi specialista kratkou zpravu:
"Dékujeme za spolupraci”. Pokud jsou zjistény nesrovnalosti, je zaslana podrobna zprava ve znéni:
"Tento dokument obsahuje seznam prvkd, jejich identifikatord, atributi a hodnot, jejichz shoda nebyla
zkontrolovana“.

Proparty Manager: Proparty Managar; :}ﬂ

Lang-term Management Lasngteerm Maragesriant

Q : OV LT [ et -
—_‘_Z prp— e T 'ﬁ"‘:.m i %/7}_’ W i i _?_,E

S,

Obrazek 4.4-17 Validace a automatické generovani sestav urychluje proces hledani a
pochopeni nedostatkil dat pro odbornika, ktery data vytvari.

Diky automatizovanému procesu validace - jakmile je zjisténa chyba nebo mezera v datech, je osobé
odpovédné za vytvoreni nebo zpracovani prislusnych entit a jejich atributi zaslano okamzité oznameni
ve formé zpravy chatu, e-mailu nebo PDF -dokumentu (obr. 4.4-18) se seznamem prvk( a popist
atributd, které nebyly validovany.
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Obr. 4.4-18 Automatické kontrolni zpravy usnadnuji pochopeni chyb a urychluji praci pri
dopliiovani tdajt o projektu.

Pokud napfiklad do systému sprdvy majetku dorazi dokument (po strukturovani) s nespravné
vyplnénym atributem "Zaruéni doba", obdrzi sprdvce majetku upozornéni se seznamem atributd, které
je tfeba zkontrolovat a opravit.

Stejné tak jakékoli nedostatky v planu instalace nebo v logistickych tdajich povedou k automatickému
vygenerovani zpravy a napfiklad k zaslani oznameni v chatu nebo e-mailu s vysledky kontroly
pFislusnému specialistovi.

Kromé PDF -dokumentt a grafd s vysledky je mozné vytvéret informaéni panely a interaktivni 3D -
modely (obrazek 7.1-6, obrazek 7.2-12), které zvyraznuji prvky s chybéjicimi atributy, coz uzivatelim
umoznuje vizualné vyuzivat 3D geometrie prvk{ k filtrovani a hodnoceni kvality a Gplnosti téchto prvkd
v projektu.

Vizualizace vysledku inspekci na v podobé automaticky generovanych dokument(, grafd
nebo fidicich panelll vyrazné zjednodusuje interpretaci dat a usnadnuje efektivni
komunikaci mezi U¢astniky projektu.

Proces automatické kontroly dat z rGznych systém( a informacnich zdroji lze pfirovnat k
informovanému rozhodovani v kazdodennim zivoté. Stejné jako firmy ve stavebnictvi zvazuji mnoho
proménnych - od spolehlivosti vstupnich dat az po jejich vliv na Cas, ndklady a kvalitu realizace projektu
-, tak i ¢lovék pri dilezitych rozhodnutich, napfiklad pfi vybéru mista k bydleni, zvazuje celou fadu
faktor(: dopravni dostupnost, infrastrukturu, naklady, bezpe¢nost, kvalitu Zivota. VSechna tato hlediska
vytvareji systém kritérii, na jejichz zakladé jsou ¢inéna konecna rozhodnuti, z nichz se sklada nas zivot.
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Srovnani kontrol kvality dat s potrebami lidského zivota

Navzdory neustdlému vyvoji metod a néstrojd pro kontrolu kvality dat z{istava zékladni princip souladu
informaci nezménén. Tento princip je zabudovan do zakladl vyspélého systému fizeni, at uz v
podnikani, nebo v kazdodennim zivoté.

Proces opakovaného ovérovani dat se podoba rozhodovacimu procesu, kterému kazdy
¢lovék denné Celi. V obou pfipadech se spoléhame na zkusenosti, data a nové informace,
které jsou k dispozici. A stale vice Zivotnich a profesnich rozhodnuti - od strategickych az
po kazdodenni rozhodovani - se ¢ini na zakladé dat.

Napfiklad pfi vybéru bydleni nebo zivotniho partnera si v mysli intuitivné vytvarime tabulku kritérii a
vlastnosti, podle kterych porovnavame alternativy (obr. 4.4-19). Tyto charakteristiky - at uz jde o osobni
vlastnosti Clovéka nebo parametry nemovitosti - predstavuji atributy, které ovliviuji konecné
rozhodnuti.

Use cases Requirement table
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Obr. 4.4-19 Volba bydlisté, zaméstnani nebo partnerstvi vychazi z individuélnich pozadavkii na
atributy.

Pouzivani strukturovanych udajd a formalizovany pfistup k popisu poZadavk( (obrazek 4.4-20) prispiva
k informovanéjsim a informovanym rozhodnutim v profesnim i osobnim Zivoté.
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Obr. 4.4-20 Formalizace pozadavkil umoziuje systematizovat vnimani Zivotnich a obchodnich
rozhodnuti.

Rozhodovani zalozené na datech neni vyhradné obchodnim nastrojem. Bez problému se zaclenuje i
do bézného Zivota, a to podle béznych krokl zpracovani dat (obr. 4.4-21) podobné jako proces ETL
(Extract, Transform, Load), o kterém jsme jiz hovorili na zac4atku této Cdsti pfi strukturovani dat a ktery
podrobné prozkoumame v souvislosti s automatizaci iloh v sedmé ¢asti knihy:

Data jako zaklad (vypis): V kazdé oblasti - at uz jde o praci nebo osobni Zivot -
shromazdujeme informace. V podnikani to mohou byt zpravy, Cisla, idaje o trhu; v osobnim
zivoté to mohou byt osobni zkusenosti, rady blizkych, zpétna vazba, postiehy.

Kritéria hodnoceni (transformace): shromézdéné informace se interpretuji na zakladé
prfedem stanovenych kritérii. V praci jsou to ukazatele vykonnosti (KPI), rozpo¢tova omezeni
a normy; v osobnim Zivoté parametry jako cena, pohodli, spolehlivost, charisma atd.

Predpovéd a analyza rizik (Load): posledni faze zahrnuje rozhodovani na zédkladé analyzy
transformovanych dat a porovnani moznych dasledk(. Je to podobné jako u obchodnich
procesl, kde data prochdazeji obchodni logikou a filtrem rizik.

Rozhodnuti, ktera délame - od trivialnich preferenci, jako je vybér jidla k snidani, az po
zasadni zivotni udalosti, jako je volba povolani nebo zivotniho partnera - jsou ze své
podstaty vysledkem zpracovani a vyhodnocovani dat.
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Obr. 4.4-21 Podnikani a zivot obecné je fadou rozhodnuti zalozenych na datech, pficemz kvalita
dat pouzitych k rozhodovani je klicovym faktorem.

VSe v nasem zivoté je vzajemné propojeno a stejné jako se Zivé organismy, vCetné Clovéka, fidi
prirodnimi zékony, vyvijeji se a pfizplsobuji ménicim se podminkam, tak i lidské procesy, véetné toho,
jak shromazdujeme a analyzujeme data, odrézZeji tyto pfirodni principy. Uzky vztah mezi pfirodou a
lidskou Cinnosti potvrzuje nejen nasi zavislost na pfirodé, ale také nasi touhu uplathovat zakony
zdokonalené miliony let evoluce pfi vytvareni datovych architektur, procesi a systémui pro
rozhodovani.

Nové technologie, zejména ve stavebnictvi, jsou ukazkovym pfikladem toho, jak se lidstvo stale
inspiruje pfirodou, aby vytvarelo lepsi, udrzitelnéjsi a efektivné;jsi reseni.

DalSi kroky: proména dat v presné vypocty a plany

V této Casti jsme se zabyvali tim, jak pfevést nestrukturovana data do strukturovaného formatu,
vytvorit datové modely a organizovat procesy pro kontrolu kvality informaci ve stavebnich projektech.
Sprava, standardizace a klasifikace dat je zdsadni proces, ktery vyZaduje systematicky pfistup a
jasné pochopeni obchodnich pozadavkd. Techniky a nastroje probirané v této ¢asti umoziuiji
spolehlivou integraci mezi riznymi systémy v pribéhu celého Zivotniho cyklu objektu.

Shriime tuto ¢ast a zdliraznéme hlavni praktické kroky, které vdm pomohou aplikovat diskutované
pristupy pfi pInéni kazdodennich ukold:

Zacnéte systematizaci pozadavk(
(C  Vytvoreni registru atributl a parametrd pro klicové prvky vasich projektl a procest.

(J  Zdokumentujte hrani¢ni hodnoty pro kazdy atribut
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Vizualizovat procesy a vztahy mezi tfidami, systémy a atributy pomoci vyvojovych
diagram( (napf. v programech Miro, Canva, Visio).

Automatizace prevodu dat

(]

()
W

(]

Zjistéte, které z vasich dokument, které se ¢asto pouzivaji v procesech, Ize digitalizovat
pomoci knihoven OCR a prevést do tabulkové podoby.

Podivejte se na nastroje pro reverzni inZenyrstvi pro ziskavani dat z CAD (BIM).

Zkuste nastavit automatické nacitani dat z dokumentt nebo formatd, které casto
pouzivate pfi své praci, do tabulkového formulare.

Nastaveni automatickych konverzi mezi riznymi datovymi formaty

Vytvoreni znalostni baze pro kategorizaci

(]

0

0

Vyvinout interni nebo pouzit existujici klasifikator prvkd v souladu s primyslovymi
standardy.

dokumentovat vzédjemné vztahy mezi riznymi klasifikaénimi systémy.

Diskutujte se svym tymem na téma pouzivani jednotného systému identifikace a
jednoznacné klasifikace prvkd.

Zacnéte budovat proces automatické validace dat - jak téch, se kterymi pracujete v ramci
tymu, tak téch, kterd jsou predavana do externich systém.

Pomoci téchto pfistupl mizete vyrazné zlepsit kvalitu svych dat a zjednodusit jejich nasledné
zpracovani a transformaci. V nasledujicich ¢astech této knihy se budeme zabyvat tim, jak jiz
strukturovana a pfipravend data pouzit pro automatizované vypocty, odhady nékladd, planovani a
fizeni stavebnich projekta.

5 ot

—a

—
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V CAST
KALKULACE NAKLADU A CASU: ZACLENENI DAT
DO STAVEBNICH PROCESU.

P&ta C¢ast je vénovana praktickym aspektiim vyuziti dat pro optimalizaci kalkulace
nakladd a planovani stavebnich projektd. Podrobné je rozebrana metoda odhadu
ndklad( zaloZenda na zdrojich a automatizace procest odhadu. Zvazuji se metody
automatizovaného ziskdvani Quantity Take-Off) z CAD (BIM)-modeli a jejich
integrace s kalkulacnimi systémy. Jsou zkoumany techniky 4D a 5D modelovani pro
¢asové planovani a fizeni stavebnich nakladl s konkrétnimi priklady jejich pouZziti.
Piedstavena je analyza rozsifenych informacnich vrstev 6D -8D, které poskytuji
integrovany pfistup k posuzovani udrzitelnosti, provozu a bezpecnosti nemovitych
objektl. Podrobné jsou rozebrany metody vypoctu uhlikové stopy a ESG -indikatord
stavebnich projektd v kontextu modernich environmentdlnich pozadavk{ a norem.
Kriticky jsou zhodnoceny moznosti a omezeni tradi¢nich systémd ERP a PMIS v
fizeni stavebnich proces( s analyzou jejich dopadu na transparentnost cen. Jsou
predpovézeny vyhlidky na prechod od uzavienych feseni k otevienym standardiim
a flexibilnim ndstrojim pro analyzu dat, které jsou schopny zajistit vys$si efektivitu
stavebnich procesd.
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KAPITOLA 5.1.
VYPOCTY A ODHADY NAKLADU NA STAVEBNi PROJEKTY

Zaklady stavebnictvi: odhad mnozstvi, nakladi a ¢asu

Mezi mnoha podnikovymi procesy, které rozhoduji o udrzitelnosti podniku ve stavebnictvi, maji zvlastni
vyznam - stejné jako pred tisici lety - procesy prfesného odhadu poctu prvk(, ndklad(i na projekt a dodaci

lhity (obr. 5.1-1).

Rozvoj pisma byl vysledkem fady faktor(i, véetné potfeby zaznamenavat hospodarské transakce,
obchod a hospodareni se zdroji v ranych spole¢nostech. Prvni pravné vyznamné dokumenty, hlinéné
tabulky s vypocty ndklad(i na material a mzdy, se pouzivaly v souvislosti s obchodem a stavebnictvim.
Tyto tabulky zaznamenavaly zdvazky stran pfi vystavbé staveb a byly uchovavany jako diikaz dohod a
penéznich a obchodnich vztah.

Po tisice let z{istaval pfistup k odhadlm v podstaté nezménén: vypocty se provadély
rucné a spoléhaly se na zkusSenosti a intuici odhadujiciho inzenyra. S nastupem
modulérnl'ch systéml‘] ERP a néstrojﬁ CAD se vsak tradiénl' pristup k odhadovém’ mnoistvi,

.....

automatizovat klicové vypocty ¢asu a nakladu, €0z umoznuje vétsi presnost, rychlost a
transparentnost pfi planovani zdroja stavebnich projekt(.
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Stavebni firmy se zaméruji na prfesné Udaje o Case a nakladech. Ty zase zdavisi na mnozstvi pouzitého
materidlu a préce a jejich transparentnost ovliviiuje ziskovost. SlozZitost kalkulacnich procest a jejich
netransparentnost vSak ¢asto vedou k vy$$im nakladiim na projekt, nedodrzeni termin(i a dokonce k
upadku.

Podle zpravy KPMG "Zndmé problémy - nové pfistupy" (2023) je pouze 50% stavebnich

projektd dokonéeno véas a 87% spolecnosti uvadi zvysenou kontrolu ekonomiky

investi¢nich projektl. Hlavni problémy souviseji s nedostatkem kvalifikovaného persondlu a

obtiznym predvidanim rizik [2].
Historické Udaje o kalkulaci naklad( a procesnich ¢asech se shromazduji béhem vystavby minulych
projektt po celou dobu existence stavebni spole¢nosti a vkladaji se do databdzi rGiznych systém (ERP,
PMIS BPM, EPM atd.).

Kvalitni historické Udaje o nakladech jsou pro stavebni organizaci velkou konkurencni
vyhodou, ktera pfimo ovliviuje jeji schopnost prezit.

Oddéleni odhadu a kalkulace nédklad(i ve stavebnich a inZenyrskych spolec¢nostech jsou vytvorena za
ucelem shromazdovani, ukladani a aktualizace historickych dat o kalkulacich projektd. Jejich hlavnim
Ukolem je shromazdovat a systematizovat zkuSenosti spole¢nosti, coz umoziuje v pribéhu ¢asu
zlepSovat presnost odhadu rozsahu, harmonogramu a nékladd novych projektl. Tento pfistup pomaha
minimalizovat chyby v budoucich vypoctech na zakladé praxe a vysledki jiz realizovanych projektd.

Metody vypoctu odhadovanych nakladii projektt

Specialisté na kalkulaci ndkladl pouzivaji rizné metody odhadu, pficemz kazda z nich se zaméfuje na
urcity typ udaju, dostupnost informaci a Uroven podrobnosti projektu. Mezi nejbéznéjsi patti:

Metoda zaloZena na zdrojich: odhad predpokladanych néklad( projektu na zékladé podrobné
analyzy vSech potfebnych zdrojl, jako jsou materidly, vybaveni a pracovni sila. Tato metoda
vyzaduje podrobny seznam vs$ech Ukoll a zdroji potfebnych k provedeni kazdého Ukolu a
ndsledny vypocet jejich nakladli. Tato metoda je velmi presna a pfi odhadu nakladi se hojné
vyuziva.

Parametricka metoda: pouziva statistické modely k odhadu néklad( na zakladé parametrd
projektu. Mize zahrnovat analyzu nékladt na mérnou jednotku, jako je plocha budovy nebo
rozsah praci, a prizplsobeni téchto hodnot konkrétnim podminkam projektu. Metoda je Gc¢inna
zejména v pocatecnich fazich, kdy jesté nejsou k dispozici podrobné informace.

Jednotkovd metoda (metoda jednotkovych naklad(): vypoc¢itd odhadované naklady projektu na
zékladé nakladd na mérnou jednotku (napf. na metr Ctverecni nebo metr krychlovy). To
umoznuje rychly a snadny zplisob porovnani a analyzy nékladi rliznych projektt nebo jejich
Casti.

Expertni posudek (metoda Delphi): vychazi z ndzoru expert(, ktefi na zakladé svych zkusenosti
a znalosti odhaduji hodnotu projektu. Tento pfistup je uzite¢ny, pokud nejsou k dispozici presné
vychozi idaje nebo pokud je projekt jedinecny.
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Je tfeba poznamenat, Ze parametrickou metodu a expertni posudky Ize pfizplisobit modelim
strojového uceni. To umoznuje automatické generovani prognéz ndklad a harmonogramu projektu
na zakladé trénovacich vzork(. Priklady pouziti takovych modelll jsou podrobnéji rozebréany v kapitole
"Priklad pouziti strojového uceni pro zjisténi ndkladd a harmonogramu projektu" (obr. 9.3-5).

Presto zlstdvd metoda zaloZzend na zdrojich nejoblibenéj$i a nejrozsifenéjsi ve svétové praxi.
Poskytuje nejen presné posouzeni odhadovanych ndkladu, ale umoznuje také vypocitat dobu trvani
jednotlivych procest na stavenisti i celého projektu jako celku (podrobnéji v kapitole "Harmonogramy
vystavby a 4D -projektova data").

Metoda zaloZena na zdrojich kalkulace nakladd a odhady ve stavebnictvi.

Kalkulace nékladll zaloZzena na zdrojich je metoda manazerského ucetnictvi, pfi niz jsou naklady na
projekt zaloZzeny na pfimém vyuctovani vSech zapojenych zdrojl. Ve stavebnictvi tento pristup
zahrnuje podrobnou analyzu a vyhodnoceni v§ech materidlovych, pracovnich a technickych zdroji
potiebnych k provedeni dila.

Metoda zalozena na zdrojich, poskytuje vysokou miru transparentnosti a presnosti pfi
planovani rozpoctu, protoZe se zaméruje na skute¢né ceny zdrojli v dobé odhadu. To je
dilezité zejména v nestabilnim ekonomickém prostredi, kde mohou vykyvy cen vyrazné
ovlivnit celkové naklady projektu.

V nasledujicich kapitoldch se budeme podrobné zabyvat procesem kalkulace nékladi na zakladé
zdrojl. Abychom Iépe pochopili jeho principy ve stavebnictvi, pouzijeme analogii s kalkulaci naklad
na vecefi v restauraci. Vedouci restaurace pfi planovani vecera sestavi seznam potiebnych produktg,
zohledni dobu pfipravy jednotlivych pokrm( a poté naklady vynasobi poctem host(. Ve stavebnictvi je
postup podobny: pro kazdou kategorii prvkd projektu (objekt() se vytvori polozkové odhady Recepty,
a celkové néklady projektu se uréi souétem vsech naklad( v celkovém uctu - koneéném odhadu podle
kategorii.

//////

V prvni fazi kalkulace naklad( je sestaven strukturovany seznam vSech poloZek, materidal(, druh( praci
a zdroja, které ma spolecnost v ramci svych stavebnich projektl k dispozici - od hrebiku ve skladu az
po popis lidi pres jejich kvalifikaci a hodinovou sazbu. Tyto informace jsou systematizovany do
jednotné "Databaze stavebnich zdroji a materidld" - tabulkového registru obsahujiciho Udaje o
nazvech, charakteristikadch, mérnych jednotkach a aktualnich cenach. Pravé tato databaze se stava
hlavnim a primarnim zdrojem informaci pro vSechny nasledné vypocty zdrojl - nékladl i ¢asového
rozvrzeni praci.

Databaze stavebnich zdrojii: katalog stavebnich material( a praci

Databaze nebo tabulka stavebnich zdroji a materidlG - obsahuje podrobné informace o kazdém prvkuy,
ktery Ize pouzit ve stavebnim projektu - vyrobku, polozce, materidlu nebo sluzbé, véetné jeho nazvu,
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popisu, mérné jednotky a jednotkové ceny, zaznamenané ve strukturované podobé. V této tabulce
najdete vSe od rliznych druhl paliv a materidlt pouzivanych v projektech az po podrobné seznamy
specialistl v podobé rliznych kategorii s popisem hodinovych sazeb (obr. 5.1-2).

Database of resources

15t grade potatoes Sand lime bricks
ﬁ 1kg | $2,99 1pes | $1
= Black Angus marble beef JCB 3CX backhoe loader
6l 1kg | $26,00 1h | $150

= Broccoli Laborer of the 1st category
Wil 1pes | $1,99 ﬁ 1h | $30
&y

£

Obrazek 5.1-2 Tabulka zdroji je seznam slozek popisujici material a sluzbu s jednotkovymi
naklady.

"Databdze zdroji" se podoba katalogu produktl v internetovém obchodé, kde je u kazdé
polozky uveden podrobny popis jejich vlastnosti. To usnadriuje kvantitativnim odhadctim
vybér spravnych zdroji (podobné jako vybér vyrobki pfi pfidavani do ndkupniho kosiku)
potiebnych pro vypocet konkrétnich stavebnich procest formou kalkulaci (kone¢na
objednavka v internetovém obchodé).

Databdzi zdroju si Ize predstavit také jako seznam vsech ingredienci v kucharské knize restaurace.
Kazdy stavebni materidl, vybaveni a sluzba jsou podobné ingrediencim pouzivanym v receptech.
"Databaze zdroj(" je podrobny seznam vsech ingredienci - stavebnich materidl( a sluzeb, v€etné jejich
ceny za jednotku: kus, metr, hodinu, litr atd.

Nové prvky entit Ize do tabulky "Databéze stavebnich zdroji" priddvat dvéma zplsoby - ru¢né (obr. 5.1-
3) nebo automaticky integraci se systémy fizeni zasob nebo databdzemi dodavatell spoleénosti.
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Database of construction resources

Code Descripticn Uit Unit cost I I
M | DOelrvery of the mainkand to the iz | folsd ! 500
dos_m Dialrery In,_I'u: place of metallgbion fotad | 200 I I

metprofil | Meiallic profile | 1030

i i

i - Manual input

Obr. 5.1-3 Databaze zdroji se vypliiuje ruéné nebo automaticky prebira tdaje z jinych databazi.

Typicka stiedné velka stavebni firma vyuziva databazi obsahuijici tisice a nékdy i desetitisice polozek
s podrobnym popisem, které Ize vyuzit ve stavebnich projektech. Tato data jsou pak automaticky
vyuzivana ve smlouvdach a projektové dokumentaci k pfesnému popisu skladby praci a procesu

Aby bylo mozné drzet krok s ménicimi se podminkami na trhu, jako je inflace, je atribut
"jednotkové ndklady" pro kazdy produkt (zbozi nebo sluzbu) v databazi zdrojl (obrazek
5.1-3) pravidelné aktualizovan ru¢né nebo automatickym stahovéanim aktuélnich cen z
jinych systém( nebo online platforem.

Aktualizace jednotkovych naklad( na zdroj mlze byt provadéna mésicné, ctvrtletné nebo rocné - v
zavislosti na povaze zdroje, inflaci a vnéjSim ekonomickém klimatu. Tyto aktualizace jsou nezbytné
pro zachovani presnosti vypoctl a odhad, nebot tyto zakladni prvky jsou vychozim bodem pro praci
odhadcl ndkladd. Aktualni ddaje slouzi k tvorbé odhad(, rozpoétld a harmonogramd, které odrazeji
skute¢né podminky na trhu a snizuji riziko chyb v naslednych vypoctech projektu.

Sestaveni kalkulaci a vycisleni naklad{ na prace na zakladé zdrojové zakladny.

CATl

Po napInéni "Databdze stavebnich zdroju" (obr. 5.1-3) minimalnimi jednotkovymi entitami miiZete zacit
vytvaret kalkulace, které se pocitaji pro kazdy proces nebo praci na stavenisti pro urcité mérné
jednotky: napfiklad pro jeden metr krychlovy betonu, jeden metr Ctverecni saddrokartonové stény, pro
metr obrubniku nebo pro montaz oken.

Napfiklad pro stavbu cihlové zdi o rozloze 1 m? (obrazek 5.1-4) je na zdkladé zkusenosti z pfedchozich
projektl zapotrebi priblizné 65 cihel (entita "Silikatova cihla") v cené 1 USD za kus (atribut "Naklady na
kus"), celkem 65 USD. Podle mych zkusenosti je také nutné pouzit stavebni zafizeni (entita "JCB 3CX
Loader") na 10 minut, které umisti cihly v blizkosti pracovniho prostoru. Vzhledem k tomu, Ze pronajem
zafizeni stoji 150 USD za hodinu, 6 minut pouziti by stalo priblizné 15 USD. Kromé toho bude zapotiebi
na 2 hodiny zajistit dodavatele pro pokladku cihel, jehoz hodinova sazba bude 30 USD a celkova ¢astka
60 USD.
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Obr. 5.1-4 Kalkulace nakladii obsahuje podrobny vycet stavebnich materiali a sluzeb
potirebnych k provedeni praci a procesi.

SloZeni kalkulaci (tzv. "receptur") se vytvafi na zakladé historickych zkusenosti, které spole¢nost
nashromazdila pfi provadéni velkého objemu podobnych praci. Tyto praktické zkusenosti jsou obvykle
nashromazdény na zakladé zpétné vazby ze stavby. Zejména mistr shira informace pfimo na stavbé,
zaznamenava skutecné mzdové naklady, spotfebu materidlu a nuance technologickych operaci. Ve
spolupréci s oddélenim odhadu se pak tyto informace iterativné zpresnuji: zpresnuji se popisy postupd,
upravuje se skladba zdrojl a aktualizuji se kalkulace nakladl podle skutec¢nych udajl z poslednich
projektd.

Stejné jako recept popisuje ingredience a mnozstvi potiebné k pfipravé pokrmu, odhad
nakladd poskytuje podrobny seznam vSech stavebnich materidlQ, zdroji a sluzeb
potrebnych k dokonceni urcité prace nebo procesu.

Pravidelné provadéné prace umoznuji pracovnikim, mistriim a odhadctm orientovat se v potfebném
mnozstvi zdrojd: materidlu, paliva, pracovniho ¢asu a dalSich parametri potfebnych k provedeni
jednotky prace (obr. 5.1-5). Tyto Gdaje se do odhadnich systémU zadavaji ve formé tabulek, kde je
kazdy Ukol a operace popsana prostfednictvim minimalnich prvk( zdrojové zdkladny (s neustdle
aktualizovanymi cenami), coz zajistuje presnost vypocta.
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Obr. 5.1-5 Pro kaZzdou zakazku se zji$tuji jednotkové sazby, kdy se atribut objemu subjektu
vynasobi jeho mnozstvim a pricte se procento zisku.

Pro ziskani celkovych naklad(i kazdého procesu nebo ¢innosti (objektu kalkulace nakladi) se atribut
ndkladl vynasobi jeho poctem a faktory. Koeficienty mohou zohlednovat rizné faktory, napfiklad
slozZitost prace, regiondlni charakteristiky, miru inflace, potencidlni rizika (o¢ekdvané procento rezie)
nebo spekulaci (faktor dodatecného zisku).

Odhadce jako analytik prevadi zkuSenosti a doporuceni mistra do standardizovanych
odhadd, které popisuji stavebni procesy prostrednictvim zdrojovych entit v tabulkové
formé. Ukolem odhadce je v podstaté shromazdovat a strukturovat prostfednictvim
parametr( a koeficientl informace prichazejici ze stavby.

Konecné naklady na jednotku prace (napf. metr ¢tverecni nebo krychlovy nebo jedna instalace jedné
jednotky) tak zahrnuji nejen pfimé naklady na material a prdci, ale také firemni pfirdzky, rezijni naklady,
pojisténi a dalsi faktory (obrazek 5.1-6)

Zaroven se jiz nemusime starat o skutecné ceny pfi vypoctech (receptll), protoze skute¢né ceny jsou
vzdy zohlednény v "zakladné zdroji" (tabulce ingredienci). Na Urovni vypocti se do tabulky
automaticky nacitaji Udaje ze surovinové zékladny (napf. podle kédu polozky nebo jejiho jedine¢ného
identifikatoru), které nacitaji popis a skute¢nou cenu za jednotku, kterou Ize zase automaticky nacist
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Obr. 5.1-6 Ve fazi vypoctu jednotkovych nakladl prace se vypliuji pouze atributy mnozstvi
potfebnych zdrojd, v§e ostatni se automaticky nacte z databaze zdroju.

Vytvorené kalkulace zakazek jsou ulozeny ve formé vzorovych tabulek typovych projektd, které jsou
pfimo propojeny s databazi stavebnich zdroji a materiald. Tyto Sablony predstavuji standardizované
predpisy pro opakujici se typy praci pro budouci projekty, ¢imz je zajiSténa jednotnost kalkulaci v celé
spole¢nosti.

Pokud se v databazi zméni néklady na jakykoli zdroj (obr. 5.1-3) - at uz ru¢né nebo automaticky
prostrednictvim stahovani aktuélnich trznich cen (napf. v podminkach inflace) - aktualizace se
okamzité promitne do vSech propojenych kalkulaci (obr. 5.1-6). To znamen3, Ze je tfeba ménit pouze
zdrojovou zékladnu, zatimco Sablony kalkulaci a odhady nakladd zlstavaji v ¢ase nezménény. Tento
pristup zajiStuje stabilitu a reprodukovatelnost vypoctll pro pfipadné cenové vykyvy, které jsou
zohlednény pouze v relativné jednoduché tabulce zdroji (obr. 5.1-3).
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Pro kazdy novy projekt se vytvori kopie standardni Sablony kalkulace nakladu, coz
umoznuje provadét zmény a upravovat ¢innosti podle konkrétnich pozadavk(, aniz by se
ménila ptvodni $ablona pfijatad spolecnosti. Tento pfistup poskytuje flexibilitu pfi Gpravé
kalkulaci: mGzete zohlednit specifika stavenisté, prani zakaznika, zavést koeficienty rizika
nebo ziskovosti (spekulace) - to vSe bez poruseni firemnich standardd. To firmé pomaha
najit rovnovahu mezi maximalizaci zisku, spokojenosti zakaznika a zachovanim
konkurenceschopnosti.

V nékterych zemich jsou takovéto Sablony kalkulace nakladd, které se hromadi po desetileti,

standardizovany na narodni Urovni a stavaji se soucdsti standardi narodniho systému kalkulace
ndkladl ve stavebnictvi (obrazek 5.1-7).
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Obr. 5.1-7 Rlizné zemé svéta maji pro kalkulaci nakladd na stejny prvek vlastni pravidla s
vlastnimi (normativnimi) kompendii a normami pro stavebni prace.

oz = =
AW

Takové standardizované zdkladny odhadi zdroji (obrdzek 5.1-7) jsou povinné pro pouziti vSemi
Gcastniky trhuzejména pro projekty financované z vefejnych zdrojd. Takova standardizace zajistuje
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transparentnost, srovnatelnost a spravedinost pfi tvorbé cen a smluvnich zavazk( pro klienta

Konecné vycisleni nakladt projektu: od odhadii k rozpoétim

Statni a oborové normy pro odhady hraji ve stavebni praxi v rliznych zemich rdznou roli. Zatimco
nékteré zemé vyzaduji striktni dodrzovani jediné normy, vétsina vyspélych ekonomik uplatiuje
Stavebni spoleénosti tyto normy pfizplsobuji svym provoznim modellim nebo je zcela pfepracovavaji
a doplnuji o vlastni prizplsobené faktory. Tyto Upravy odrazeji firemni zkusSenosti, efektivitu
hospodareni se zdroji a ¢asto i faktory, v nichz mohou byt zohlednény napfiklad spekulativni zisky
spole¢nosti.

V disledku toho mize droven konkurence, poptavka na trhu, cilové marze a dokonce i
vztahy s konkrétnimi zakazniky vést k vyraznym odchylkam od standardizovanych norem.
Tato praxe poskytuje flexibilitu trhu, ale také ztézuje transparentni porovnavani nabidek
riznych dodavatel( a vndsi do stavebnictvi v této fazi kalkulaéniho procesu prvek
spekulativnich cen.

Jakmile jsou pripraveny kalkula¢ni Sablony pro jednotlivé Cinnosti a procesy - nebo Castéji jednoduse
zkopirovany ze standardnich statnich odhadl (obr. 5.1-7) s pfidanymi koeficienty, které odrazeji
"zvlastnosti" konkrétni spolecnosti - je poslednim krokem vynasobeni ndékladl kazdé polozky
odpovidajicim atributem rozsahu praci nebo procest v novém projektu.

PFi vypoctu celkovych nakladl na novy stavebni projekt je klicovym krokem shrnuti
ndkladl na vSechny polozky kalkulace, které se vynasobi objemem téchto polozek praci v
projektu.

Pro vytvoreni celkovych ndkladl projektu zaéneme v nasem zjednoduseném pfikladu vypoctem
ndkladl na vybudovani jednoho metru Ctverecniho stény a néklady na jeji vypocet (napf. prace "1m?
standardni instalace sténovych prvk(") vyndsobime celkovym poctem metr( Ctverecnich stén v
projektu (napf. atribut "Plocha" nebo "Mnozstvi" (obr. 5.1-8) entity typu "Sténové prvky" z CAD projektu
nebo vypocty mistra).

Podobné vypocitame naklady na vSechny prvky projektu (obr. 5.1-8): vezmeme ndklady na jednotku
prace a vynasobime je objemem konkrétniho prvku nebo skupiny prvkl v projektu. Odhadce musi
pouze zadat pocet téchto prvkd, ¢innosti nebo procest v projektu na ve formé objemu nebo mnozstvi.
To umoznuje automaticky vygenerovat kompletni odhad stavby.
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Obr. 5.1-8 Ve fazi tvorby odhadu zadavame pouze rozsah praci.

Stejné jako v pripadé kalkulaci i na této Urovni nahrdvdme automaticky hotové kalkulované polozky (ze
Sablony kalkulace nebo nové zkopirované ze Sablony a upravené), které s sebou automaticky nesou
aktudlni ndklady na jednotku prace (které se automaticky aktualizuji z databaze zdrojd (obr. 5.1-8
spodni tabulka)). V souladu s tim se v pfipadé jakékoli zmény Gidaji v databazi zdrojl nebo v tabulkach
kalkulace néklad - idaje v odhadu automaticky aktualizuji pro aktualni den, aniz by bylo nutné ménit
kalkulaci ndkladli nebo samotny odhad.

V restauraci se kone¢né naklady na akci pocitaji podobnym zplsobem a rovnaji se kone¢nym
ndkladlm na celou vecefi, kdy se néklady na jednotlivé pokrmy vynasobené poctem hostl sec¢tou do
celkové ceny Seku (obrazek 5.1-9). A stejné jako ve stavebnictvi se recepty na vareni v restauraci
nemusi ménit po cela desetileti. Na rozdil od cen, kde se naklady na ingredience mohou ménit kazdou
hodinu.

Stejné jako majitel restaurace vyndsobi naklady na kazdé jidlo po¢tem porci a osob, aby
urcil celkové naklady na akci, manazer odhadujici naklady secte naklady na vSechny
soucasti projektu a ziska kompletni odhad stavby.

Pro kazdou ¢innost v projektu se tedy urci jeji konecny naklad (obr. 5.1-9), ktery se vynasobi objemem
atributu entity odpovidajici této ¢innosti - ziska se naklad skupiny ¢innosti, z néhoz se ziska konecny
naklad celého projektu.
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Obrazek 5.1-9 Konecny odhad se vypocita tak, Ze se atribut naklad( na praci kazdého prvku
secte s jeho atributem rozsahu.

Celkové ndklady projektu (obrazek 5.1-8) poskytuji finan¢ni obraz projektu, ktery umoznuje
zdkazniklm, investordm nebo finanénim organizacim pochopit celkovy rozpocet a finan¢ni zdroje
potrebné k realizaci projektu v dany den s ohledem na aktualni ceny.

A jestlize procesy sestavovani zdrojovych podklad(, kalkulaci a odhadd (procesnich receptl) jsou jiz
vypracovany, poloautomatizovany a zdokonalovany desketitisice let a evidovany na statni drovni, pak
automatické ziskavani kvalitativnich informaci o objemu a mnozZstvi prvki pro posledni fazi koneéného
odhadu - dnes zlstava uzkym mistem v procesech vsech kalkulaci ndkladovych a ¢asovych atribut(
projektu a obecné celkového rozpoctu projektu.

Tradiéni metodou vypoctu objemd byly po tisice let ruéni metody méfeni objemu a
mnozstvi pomoci plochych vykresu. S prfichodem digitélniho véku spolecnosti zjistily, Zze
informace o objemu a mnoZzstvi Ize nyni automaticky ziskavat z geometrickych dat
obsazenych v modelech CAD, ¢imz doslo k revoluci v tisiciletych zplsobech ziskavani
kvantitativnich udaja.

Moderni pristupy k odhadovani a ocenovani procesu zahrnuji automatickou extrakci objemovych a
kvantitativnich atributl z databazi CAD, které Ize nahrat a pfipojit k procesu kalkulace nakladd, aby
bylo mozné ziskat aktualni objemy projektovych skupin v jakékoli fazi navrhu az po provoz.
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KAPITOLA 5.2.
VYPOCET MNOZSTVi A AUTOMATICKE VYTVARENI ODHADU A
HARMONOGRAMU

Prechod z 3D na 4D a 5D: vyuziti objemovych a kvantitativnich parametru

Kdyz mate v ruce kalkulacni tabulky s popsanymi procesy prostrednictvim zdrojl (obr. 5.1-8), je dal$im
krokem automatické ziskani objemovych nebo mnozstevnich parametrd pro skupinu prvk(, které jsou
potiebné pro vypocCty a pro konecny odhad.

Objemové charakteristiky prvki projektu - napf. stén nebo desek - Ize automaticky ziskat z databazi
CAD. Parametrické objekty vytvorené v programech CAD jsou pomoci geometrického jadra prevedeny
na Ciselné hodnoty délky, Sifky, plochy, objemu a dalSich parametrd. Procesu ziskavani objemi na
zakladé 3D geometrie se budeme podrobnéji vénovat v dalsi, Sesté ¢asti (obr. 6.3-3), vénované praci s
CAD (BIM). Kromé objem( Ize z databdze CAD-modelu ziskat také pocet podobnych prvk{i pomoci
filtrovani a seskupovani objektl podle kategorii a vlastnosti. Tyto parametry, které umoziuiji
seskupovani, se stdvaji zakladem pro propojeni prvkl projektu prostfednictvim vypoctu zdroji s
kalkulacemi, kone¢nymi odhady a rozpo¢tem celého projektu.

Datovy model ziskany z 3D (CAD) modelu je tak rozsifen o nové vrstvy parametrd, ozna¢ované jako 4D
a 5D. V novych vrstvach atribut( entit, 4D (¢as) a 5D (naklady), se jako zdroj hodnot atribut(i objemu
entit pouzivaji 3D geometricka data.

4D je vrstva informaci o parametrech, kterd k 3D parametriim prvk( pfidava informace o dobé
trvani stavebnich operaci. Tyto Udaje jsou nezbytné pro planovani harmonogram( a Fizeni
Casového planu projektu

5D je dalSi urovni rozsifeni datového modelu, ve kterém jsou prvky doplnény o nakladové
charakteristiky. Geometrické informace se tak doplnuji o finan¢ni aspekt: ndklady na material,
prace a vybaveni, coZ umoziuje vypocty rozpoctu, analyzy ziskovosti a fizeni nakladd v
prabéhu vystavby.

Nakladové a 3D, 4D a 5D atributové Udaje skupin subjekt( projektu jsou popsany podobné jako
kalkulace v modularnich ERP, PIMS -systémech (nebo ndstrojich podobnych Excelu) a slouzi k
automatickému planovani nakladi a rozpoctu jak jednotlivych skupin, tak i celého rozpoctu projektu.

5D atributy a ziskavani objemu atributt z CAD
Pri pripravé konecného odhadu stavebniho projektu, jehoz pfipravé jsme se vénovali v pfedchozich

kapitolach (obrazek 5.1-8), se objemové atributy pro jednotlivé kategorie prvkl projektu shromazduji
bud ruc¢né, nebo se ziskavaiji ze specifikaci objemovych atribut(i poskytovanych softwarem CAD.
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Tradiéni manualni metoda vypoc¢tu mnozstvi zahrnuje analyzu vykresu, které se po tisice
let predkladaji jako ¢ary na papife a poslednich 30 let v digitalnich formatech, jako je PDF
(PLT) nebo DWG. Vychéazeji z odbornych zkusenosti a méfi mnozstvi potfebnych praci a
materiall, ¢asto pomoci pravitka a Ghloméru. Tato metoda vyzaduje znacéné Gsili a ¢as,
stejné jako zvlastni pozornost vénovanou detailtm.

Stanoveni atributl rozsahu timto zplsobem mdize trvat od nékolika dnli az po nékolik mésicl v
zavislosti narozsahu projektu. Navic vzhledem k tomu, Ze veskera méreni a vypocCty se provadeéji rucng,
existuje riziko lidské chyby, kterd miZze vést k nepfesnym tdajim, coz ma nasledné vliv na chyby v
odhadu ¢asu a néklad( na projekt, za které ponese odpovédnost celéd spole¢nost.

Moderni metody zaloZzené na vyuzZiti databazi CAD vyrazné zjednodusuji vypocet objem(. V modelech
CAD jiz geometrie prvk( obsahuje atributy objemu, které Ize automaticky vypocitat (prostfednictvim
jadra geometrie (obr. 6.3-3)) a prezentovat nebo exportovat v tabulkové podobé.

V takovém pfipadé oddéleni odhadu pozada projektanta CAD o udaje o mnozstvi a objemovych
charakteristikach prvki projektu. Tato data se exportuji ve formé tabulek nebo se pfimo integruji do
kalkulacnich databazi - at uz jde o Excel, ERP nebo PMIS - systémy. Tento proces ¢asto nezacina
formdlni Zadosti, ale kratkym dialogem mezi klientem (inicidtorem) a architektem odhadcem ze
stavebni nebo projekéni firmy. NiZe je uveden zjednoduseny pfiklad, ktery ukazuje, jak z kazdodenni
komunikace vznika strukturovand tabulka pro automatické vypocty (QTO):

& Zdakaznik - "Chci k budové pristavét dalsi patro ve stejné konfiguraci jako prvni patro"

# Architekt (CAD) - "Pridani tretiho patra, konfigurace je stejnd jako ve druhém patre". A po této
zpravé odesle novou verzi projektu v CADu odhadci.

& (Odhadce automaticky provede seskupeni a vypocet (ERP, PMIS, Excel) - "Provedu projekt pres
tabulku v Excelu s pravidly QTO (ERP, PMIS), ziskdm objemy podle kategorii pro novou podlahu a
vygeneruji odhad"

Vysledkem je transformace textového dialogu do struktury tabulky s pravidly pro seskupovani:
Prvek Kategorie Podlaha

Prekryti OST_Floors 3
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Prvek Kategorie Podlaha
Sloupec OST_StructuralColumns 3
schodisté OST_Stairs 3

Po procesu automatického seskupeni modelu CAD od projektanta podle pravidel QTO odhadce
a automatického vynasobeni objemi vypoétem zdroji (obr. 5.1-8) ziskdme nasleduijici
vysledky, které jsou odeslany zakaznikovi:

Prvek Svazek Podlaha Cena za jednotku. Celkové naklady
Prekryti 420 m? 3 150 €/m2 63 000 €
Sloupec 4 ks. 3 2450 €/kus. 9800 €
schodisté 2 ks. 3 4300 €/kus. 8 600 €

CELKEM: - - - 81 400 €

2 Zakaznik - "Dékuji, je toho docela hodné, potiebujeme zkratit nékolik mistnosti". A cyklus se
opakuje mnohokrat.

Tento scéndf se mize opakovat mnohokrat, zejména ve fazi schvalovéni, kdy zékaznik ocekava
okamzitou zpétnou vazbu. V praxi se vSak takové procesy mohou protahnout na dny nebo dokonce
tydny. Dnes by diky zavedeni automatického seskupovani a pravidel pro vypocet mély byt ¢innosti,
které dfive zabraly znacny cas, hotové béhem nékolika minut. Automatizované ziskavani veliCin
prostiednictvim pravidel pro seskupovani nejen urychluje vypocty a odhady, ale minimalizaci lidského
faktoru snizuje pravdépodobnost chyb a poskytuje transparentni a presné posouzeni ndkladld na
projekt.

Pokud byly poZzadavky odhadniho oddéleni plivodné zohlednény pfi vytvareni 3D modelu v
systému CAD (coz je v praxi stale vzacné) a nazvy, identifikatory skupin prvki a jejich
klasifikacni atributy jsou nastaveny ve formé parametr(, které se shoduji se strukturami
odhadnich skupin a tfid, pak Ize objemové atributy automaticky prenést do odhadnich
systému bez dalsich transformaci.

Automaticka extrakce objemovych atributl z CAD ve formé specifikacnich tabulek umoziuije rychle
ziskat aktudlni udaje o nakladech jednotlivych praci a projektu jako celku (obr. 5.2-1). Pouhou
aktualizaci souboru CAD s objemy projektu v procesu vypoctu nebo v kalkulaénim systému maze firma
rychle prepocitat odhad s ohledem na nejnovéjsi zmény, coz zajisti vysokou pfesnost a konzistenci
v§ech naslednych vypocta.
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Obr. 5.2-1 Atributy objemu z tabulek CAD nebo databazi jsou automaticky zaneseny do odhadu,
coz umoznuje okamzity vypocet celkovych nakladi projektu.

S rostouci slozitosti investic¢nich projektl se vypocet celého rozpoctu a analyza celkovych nakladd
projektd podle takového scénafe (obrazek 5.2-1) - stdvd kliCovym nastrojem pro informované
rozhodovani.

Podle studie spole¢nosti Accenture Creating More Value through Capital Projects (2024)
[20] predni spolecnosti aktivné integruji datovou analytiku do digitalnich iniciativ a vyuzivaji
historické informace k predvidani a optimalizaci vysledkd. Vyzkum ukazuje, Ze stéle vice
vlastnik( a provozovatell pouziva analyzu velkych dat k predvidani trznich trend( a
posuzovani komercni zivotaschopnosti pfed zahdjenim projektovani. Toho je dosazeno
analyzou datovych skladd ze stdvajiciho portfolia projektl. Kromé toho 79% vlastniku-
provozovatell zavadi "robustni" prediktivni analytiku pro hodnoceni vykonnosti projektt a
podporu provozniho rozhodovani v redlném cGase.

Moderni efektivni fizeni stavebnich projektt je neoddélitelné spjato se zpracovanim a analyzou velkého
mnozstvi informaci ve vSech fazich projektovani a proces(, které projektovani predchazeji. Vyuziti
datovych skladd , vypoctll zdrojl, prediktivnich modelll a strojového uceni umoznuje nejen
minimalizovat rizika pfi vypoctech, ale také prijimat strategicka rozhodnuti o financovani projekt( v
ranych fazich projektovani. O datovych skladech a prediktivnich modelech, které doplni vypocty,
budeme vice hovofit v devaté ¢asti knihy.

Automatické ziskavani objemovych parametr( prvki z projektd CAD, které jsou nezbytné pro pfipravu


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bcs

VYPOCET MNOZSTVI A AUTOMATICKE VYTVARENi ODHADU A HARMONOGRAMU |

odhadl, se provadi pomoci nastrojl pro seskupovani QTO (Quantity Take-Off). Nastroje QTO pracuji
tak, ze seskupuji vSechny objekty projektu podle specidlnich identifikatord prvk( nebo parametri
atribut( prvk( s vyuzitim specifikaci a tabulek vytvofenych v databdazi CAD.

QTO Quantity Take-Off: seskupeni dat projektu podle atributd.

QTO (Quantity Take-Off) ve stavebnictvi je proces stanoveni mnozZstvi prvkl potfebnych k realizaci
projektu. V praxi je QTO ¢asto polomanudlini proces zahrnujici sbér dat z rliznych zdroj(: dokument
PDF, vykrest DWG a digitalnich model( CAD.

seskupovani a agregace. Prvky modelu se vybiraji podle parametrd tfid, kategorii a typu, nacez se jejich
kvantitativni atributy - napfiklad objem, plocha, délka nebo mnoZstvi - shrnuji podle logiky vypoctu (obr.
5.2-2).

IMPORTANT DATA
PROCESSING FUNCTIONS

¢ Data Grouping
DBMS &5 Data Filtering -QTO
ERP =5 pata Sorting Bl
DWH o>» Data Aggregation
CAD é}j Data Merge
=% Data Conversion

Obr. 5.2-2 Seskupovani a filtrovani dat jsou nejoblibenéjsi funkce pouzivané v databazich a
datovych skladech.

Proces QTO (filtrovani a seskupovdani) umoZznuje systematizovat data, vytvéret specifikace a
pripravovat vstupni informace pro vypocet odhad(, nakup( a harmonogram praci. Zakladem QTO je
klasifikace prvkd podle typu mérenych atributl. Pro kazdy prvek nebo skupinu prvkd se vybere
odpovidajici kvantitativni parametr méreni. Napf:

Atribut délky (obrubnik - v metrech)

Privlastek plochy (sadrokartonarské prace - v metrech ¢tverecnich)
Priznak objemu (betonarské prace - v metrech krychlovych)
Pfiznak mnoZstvi (okna - na kus)

Kromé objemovych charakteristik generovanych matematicky na zakladé geometrie se ve vypoctech
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po seskupeni QTO ¢asto pouzivaji faktory prekroéeni (obr. 5.2-12, napf. 1,1 pro zohlednéni 10% pro
logistiku a instalaci) - korekéni hodnoty, které zohlednuji ztréty, instalaci, skladovani nebo dopravu. To
umoznuje presnéji predvidat skute¢nou spotfebu materiall a vyhnout se nedostatku i nadmérnym
zasobam na stavenisti.

Automatizovany proces odbéru mnozstvi (QTO) je nezbytny pro vytvoreni presnych
vypoctl a odhadl na, omezeni lidskych chyb v procesech specifikace objemu a prevenci
nadmérného nebo nedostatecného objednani materiald.

Jako priklad postupu QTO uvedme bézny pfipad, kdy je tfeba z databaze CAD zobrazit tabulku se
specifikaci objem( podle typl prvkd pro urcitou kategorii, tfidu prvkd. Seskupme vsechny prvky
projektu podle typu z kategorie stény projektu CAD a shriime atributy objema pro kazdy typ, abychom
vysledek prezentovali jako tabulku objem( QTO (obr. 5.2-3).

V prikladu typického projektu CAD (obr. 5.2-3) jsou vSechny prvky kategorie stén v databazi CAD
seskupeny podle typu stény, napf. "Lamelle 11.5", "MW 11.5" a "STB 20.0", a maji prfesné definované
objemové atributy reprezentované v metrickych kostkach.

Cilem manazera, ktery je na rozhrani mezi projektanty a specialisty na vypocty, je ziskat
automatizovanou tabulku objemd podle typu prvku ve vybrané kategorii. A to nejen pro konkrétni
projekt, ale i v univerzalni podobé pouzitelné pro dalsi projekty s podobnou strukturou modelu. Diky
tomu je tento pfistup Skalovatelny a umoznuje opakované pouziti dat bez duplicitniho usili.

Pry¢ jsou doby, kdy se zkusSeni projektanti a odhadci vyzbrojovali pravitkem a peclivé
meérili kazdou ¢aru na papife nebo v PDF -planech - tradice, kterd se za posledni tisicileti
nezmeénila. S rozvojem 3D modelovani, kde je nyni geometrie kazdého prvku pfimo
spojena s automaticky vypocitanymi objemovymi atributy, se proces uréovani objem( a
QTO veli€in zautomatizoval.
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Obrazek 5.2-3 Ziskani atributii objemu a mnozstvi QTO z projektu zahrnuje seskupovani a
filtrovani prvka projektu.

V nasem prikladu je dkolem "vybrat kategorii stén v projektu, seskupit vSechny prvky podle typu a
prezentovat informace o objemovych atributech ve strukturovaném, tabulkovém formatu" tak, aby tuto
tabulku mohly vyuzit desitky dalSich specialistli pro vypocéty kalkulaci, logistiky, harmonograma praci
a dalsich obchodnich pfipadd (obr. 6.1-3).

Vzhledem k uzavienému charakteru dat CAD nem(ze dnes kazdy odbornik vyuzit pfimy pfistup do
databdze CAD (d(ivody a feseni problému pristupu jsou podrobné popsdany v Sesté ¢asti knihy). Proto
se mnozi musi obracet na specializované nastroje BIM zalozené na konceptu otevieného BIM a
uzavieného BIM [63]. Pri praci se specializovanymi nastroji BIM nebo pfimo v prostredi softwaru CAD
muZze byt tabulka s vysledky QTO (Quantity Take-Off) generovéana riznymi zplsoby - podle toho, zda je
pouzito ru¢ni rozhrani, nebo softwarovd automatizace.

Napfiklad pfi pouziti uzivatelského rozhrani softwaru CAD (BIM) staci provést pfiblizné 17 akci (kliknuti
natlacitko), abyste ziskali hotovou tabulku objem (obr. 5.2-4). Uzivatel v§ak musi dobre znat strukturu
modelu a funkce softwaru CAD (BIM).

Pokud se automatizace pouzije prostrednictvim programového kédu nebo zasuvnych modulii a
nastroji APl v programech CAD, snizi se pocet rucnich krok( k ziskani objemovych tabulek, ale v
zavislosti na pouzité knihovné nebo néstroji bude tfeba napsat 40 az 150 radka kédu:

IfcOpSh (otevieny BIM) nebo Dynamo IronPython (uzavieny BIM) - umoznuji ziskat tabulku
QTO z formatu CAD nebo CAD programu na pouhych ~40 fadcich kédu.

IFC_js (otevieny BIM) - vyzaduje priblizné 150 radk( kodu pro extrakci objemnych atributl z
modelu IFC.

Nastroje rozhrani CAD (BIM) - umoznuji dosahnout stejného vysledku ruéné, na 17 kliknuti
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Obrazek 5.2-4 CAD (BIM) projektanti a manazefi, pouzivaji 40 az 150 fadkl kédu nebo desitky
stiskt klaves k vytvoreni QTO tabulek.

Vysledek je stejny - strukturovana tabulka s atributy svazku pro skupinu prvkd. Jedinym rozdilem jsou
naklady na praci a Uroven technickych znalosti vyzadovanych uzivatelem (obr. 5.2-4). Moderni
nastroje oproti ru¢nimu sbéru objema vyrazné urychluji proces QTO a sniZuji pravdépodobnost chyb.
Umoznuiji ziskavat udaje pfimo z modelu projektu, ¢imz odpada nutnost ru¢niho prepocitavani
objem( z vykresu, jak se to délalo v minulosti.

Bez ohledu na pouzitou metodu - zda otevieny BIM nebo uzavreny BIM - je mozné ziskat identicky QTO
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- tabulku s objemy prvk{ projektu (obr. 5.2-4). Pfi praci s daty projektu v CAD - (BIM-) koncepci jsou
vS§ak uzivatelé zavisli na specializovanych nastrojich a API poskytovanych dodavateli (obr. 3.2-13). To
vytvafi dalsi vrstvy zavislosti a vyzaduje naucit se jedine¢na datova schémata a zaroven omezuje pfimy
pristup k datdm.

Vzhledem k uzavienému charakteru dat CAD komplikuje pofizovani QTO tabulek a dalSich parametrd
automatizaci vypoctl a integraci s externimi systémy. Pouzitim ndstrojd pro pfimy pfistup k databazim
a prevedenim CAD -dat projektu pomoci nastroji reverzniho inzenyrstvi do otevieného formatu

strukturovaného datového ramce (obr. 4.1-13) Ize ziskat identickou QTO tabulku pomoci jediného
radku kodu (obr. 5.2-5 - varianta s granulovanymi daty).
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Obrazek 5.2-5 RGzné nastroje poskytuji stejné vysledky v podobé atributovych tabulek subjekt
projektu, ale s riznymi naklady na praci.

Pfi pouziti otevienych strukturovanych dat z projekt CAD, jak je uvedeno v kapitole "Prevod dat CAD
(BIM) do strukturované podoby", se vyrazné zjednodusuje proces seskupovani, QTO.

Pristupy zalozené na vyuziti otevienych strukturovanych dat nebo pfimém pristupu k databazim
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modell CAD jsou oprostény od marketingovych omezeni spojenych se zkratkou BIM. Opiraji se o
osvédcené nastroje dlouhodobé pouzivané v jinych odvétvich (obr. 7.3-10. Proces ETL).

Podle studie spole¢nosti McKinsey "Open Data: Uvolnéte inovace a produktivitu pomoci
streamovanych informaci". [102] provedené v roce 2013 by vyuzivani otevienych dat mohlo
vytvorit pfilezitosti k Gsporam ve vysi 30 az 50 miliard dolar( roéné v oblasti projektovani,
inzenyrstvi, zadavani vefejnych zakazek a vystavby energetickych zafizeni. To znamena
15procentni Usporu investi¢nich néklad( na vystavbu.

Prace s otevienymi strukturovanymi (granulovanymi) daty zjednodusuje vyhledavani a zpracovani
informaci, sniZuje zavislost na specializovanych platformach BIM a otevira cestu k automatizaci bez
nutnosti pouzivat proprietarni systémy nebo parametrické a slozité datové modely z forméatd CAD.

Automatizace QTO pomoci LLM a strukturovanych dat

Prevod nestrukturovanych dat do strukturované podoby vyrazné zvysuje efektivitu riznych procest:
zjednodusuje zpracovani dat (obr. 4.1-1, obr. 4.1-2) a urychluje proces validace tim, Ze pozadavky jsou
jasné a prehledné, jak jsme jiz uvedli v predchozich kapitolach. Podobné prevod dat CAD (BIM) do
strukturované oteviené formy (obr. 4.1-12, obr. 4.1-13) usnadnuje proces seskupovani atributl a
proces QTO.

Tabulka atributd QTO ma strukturovanou podobu, takze pfi pouziti strukturovanych dat CAD pracujeme
s jedinym datovym modelem (obrazek 5.2-5), ¢imZ odpadd nutnost prevadét a konvertovat datové
modely projektd a pravidla seskupovani na spolecného jmenovatele. To nédm umoznuje seskupovat
data podle jednoho nebo vice atributd pomoci jediného fadku kédu. Naproti tomu v otevieném BIM a
uzavieném BIM, kde jsou data ulozena v polostrukturovanych, parametrickych nebo uzavienych
formatech, vyzaduje zpracovani desitky nebo dokonce stovky radkd kédu a pouziti rozhrani APl pro
interakci s geometrii a atributovymi informacemi.

& Priklad seskupeni strukturovaného projektu QTO podle jednoho atributu. Textovy dotaz v
libovolné chatovaci mistnosti LLM (ChatGP, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN
nebo jiné):

Mam CAD -project jako DataFrame - prosim filtrujte data projektu tak, abyste ziskali
polozky s parametrem "Type" obsahujicim pouze hodnotu "Type 1<
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B, Odpovéd LLM bude s velkou pravdépodobnosti v podobé kédu Pythonu pomoci
Pandas :
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Obr. 5.2-6 Jeden radek kodu napsany pomoci LLM , umoznuje seskupit cely projekt CAD podle
atributu "Type" a ziskat poZadovanou skupinu prvkd.

Diky jednoduché strukture dvourozmérného DataFrame nemusime vysvétlovat schéma a datovy
model LLM, coz zkracuje vykladové kroky a urychluje tvorbu findlnich feseni. Dfive vyzadovalo psani i
jednoduchého koédu uéeni programovacich jazykd, ale nyni nam moderni jazykové modely (LLM)
umoznuji automaticky prevadét logiku procesu do kédu pfi praci se strukturovanymi daty pomoci
textovych dotazu.

Automatizace a jazykové modely LLM mohou zcela eliminovat potrebu profesionald
pracujicich s daty CAD (BIM) seskupovat a zpracovavat data, aby se museli ucit
programovaci jazyky nebo nastroje BIM, protoze poskytuji moznost fesit problémy pomoci
textovych dotazu.

Stejny dotaz - seskupeni v§ech prvki projektu z kategorie "stény" a vypocet objem( pro kazdy typ (obr.
5.2-5) - ktery v prostiedi CAD (BIM) vyzaduje 17 kliknuti v rozhrani nebo napsani 40 radk( kddu, v
otevrenych néstrojich pro zpracovani dat (napf. SQL nebo Pandas) vypadd jako jednoduchy a intuitivni
dotaz:

Pomoci jediného radku v programu Pandas:

df[df['Category'].isin(['0ST_Walls'])].groupby('Type')['Volume'].sum()

Dekddovani kédu: Vezméte z df (DataFrame) prvky, jejichz atribut-sloupec "Category”, ma hodnoty
"OST_Walls", seskupte vSechny ziskané prvky podle atributu-sloupce "Type" a sectéte pro ziskanou
skupinu prvkd atribut "Volume".

Seskupeni strukturovaného projektu ziskaného z CADu pomoci SQL:
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SELECT Typ, SUMA(Objem) AS Celkovy objem
FROM prvky

WHERE Category = 'OST_Walls'

GROUP BY Typ;

Pomoci LLM miizeme zapsat pozadavek na seskupeni do databaze projektu jako jednoduchy
textovy odkaz - vyzvu (obr. 5.2-7):

Pro datovy ramec projektu seskupte polozky podle parametru "Typ", ale pouze pro
polozky s parametrem "Kategorie" rovnym "OST_Stény" nebo "OST_Sloupce", a pro
vyslednou sectéte parametr sloupce "Objem". &

T 1 Line of code 1 Sentence )
:.__.-l;-:I — —— ; ':_
o L R T Suirm the Vilume' cokamn, rouged by
= e i T, il dly lor icmms wilsie
“_ 04T, ol H r:.:...'r. T e’ | i ‘Cilegony' s aither 05T Wahy' or
— 1l 08T _Columng
— S

- Milliseconds = (T
> @ % N
o a- 0
i = Usy)
':"',fi 128 - 'S-’p)

-
S

Obrazek 5.2-7 Pomoci SQL, Pandas a LLM je nyni mozné automatizovat zpracovani dat pomoci
nékolika radki kodu a textovych dotazi.

Ziskavani QTO z dat CAD pomoci nastroji LLM (ChatGPT, LLaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN,
Grok), dramaticky méni tradi¢ni metody ziskdvani atributovych informaci, kvantitativnich a objemovych
dat pro jednotlivé objekty a skupiny objekt(.
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Nyni mohou i projektovi manazefi, specialisté na kalkulaci naklad( nebo logistiku, ktefi
nemaji hluboké znalosti projektovani a nemaiji specializovany software CAD - (BIM-)
dodavatelé, ktefi maji pfistup k databazi CAD, ziskat celkovy objem prvku kategorie stén
nebo jinych objektd béhem nékolika sekund, a to pouhym napsanim nebo nadiktovanim
dotazu.

V textovych dotazech (obr. 5.2-8) agent LLM modelu zpracovavd pozadavek uzivatele aplikaci urcité
funkce na jeden nebo vice parametr(i - sloupct tabulky. Vysledkem je, Ze uzivatel pfi komunikaci s LLM
obdrzi bud’ novy sloupec-parametr s novymi hodnotami, nebo jednu konkrétni hodnotu po seskupeni

PROJECT MAMNAGER

Create in LLM Chat

TEXTUAL A— Find the volume of all wall rﬂ A = .-\'.__
DATA = elements inthe project [~ %3} \[*1/ 9 e —

agent, run{"""find the total “Yelume™ of elemenls with Category “0DST Walls™ It's in cublc metesrs™™)

> Entering mes chadn., ..
Thought: I meed to find the total volume of elemeonts with the Category “O0ST_Walla®

Action: python_repl_ast
Action Input: df{df[ Categery’] == ‘05T _wWalls®]|‘Volune®|.sum(}

Observation; 3366.6E80080080093 {@,
Thought: 1 mow know the total volume of elements with the Category “OST_Walls

Final Amswer: The total volisee of elesents with the Category “08T_Walls™ is 33E6.E0AB0AGOAR0A3 cubic meters.

= Finished chain.

'The total volume of elements with the Category “O5T_wails™ 1s 3366.6000000880843 cublc meters.’

e -

The total volume of all elements | [/ "‘-*"A?'i , —I €
in the wall category is 336668 m* | | z"‘:ﬁi_, A | ]

Obrazek 5.2-8 Model LLM, ktery pracuje se strukturovanymi daty, z kontextu textového dotazu
pochopi, na jaké seskupeni a atributy se uzivatel pta.

Pokud je tfeba ziskat veli¢iny pouze pro jednu skupinu prvk(, staci provést jednoduchy dotaz QTO
(obrazek 5.2-7) na data modelu CAD. Pfi vypoctu rozpoctu nebo odhadu pro cely projekt sestavajici z
mnoha skupin prvki je v§ak Casto nutné ziskat mnozstvi pro vsechny typy prvka (tfidy0, pficemz kazda
kategorie prvkll se zpracovdva samostatné - se seskupenim podle pfislusnych atribut(.

V praxi odhadcU a posuzovatell se pro rlizné typy objektt pouzivaji jednotliva pravidla pro seskupovani
a vypocet. Napriklad okna se obvykle seskupuji podle podlazi nebo zén (parametr seskupeni - atribut
Uroven, Mistnosti) a stény podle materidlu nebo typu konstrukce (parametr Material, Typ). Aby bylo
mozné proces seskupovani automatizovat, jsou tato pravidla predem popsana na adrese ve formé
tabulek seskupovacich pravidel. Tyto tabulky funguji jako konfigura¢ni Sablony, které definuji, které
atributy maji byt pouzity pfi vypoctech pro jednotlivé skupiny prvki v projektu.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bcs

VYPOCET MNOZSTVi A AUTOMATICKE VYTVAREN] ODHADU A HARMONOGRAMU |

QTO vypocet celého projektu pomoci skupinovych pravidel z tabulky Excelu.

V redlnych stavebnich projektech je ¢asto nutné provadét agregaci podle nékolika atributl souc¢asné
v rdmci jedné skupiny prvk(. Napfiklad pfi praci s kategorii "Okna" (kde atribut Kategorie obsahuje
hodnoty jako OST_Okna nebo IfcOkna) Ize prvky seskupovat nejen podle typu - napfiklad podle hodnoty
v poli Nazev typu nebo Typ - ale také podle dalSich charakteristik, jako je napfiklad uroven tepelné
vodivosti uvedena v prislusném atributu. Toto vicerozmérné seskupovani umoznuje ziskat presné;jsi
vysledky pro konkrétni skupinu. Podobné pfi vypoctu kategorii stén nebo podlah Ize jako filtry nebo
kritéria pro seskupeni pouzit libovolné kombinace atributl - napfiklad material, Uroven, podlaha,
pozarni odolnost a dalsi parametry (obrazek 5.2-9).

GROUPING REQUIRED
DATA -—-= RULES — > TABLES
& Now project | §53QTO Check WhiteBox/BlackBox
4 Project @o Quantity take-off rules #78
Elf’ e e | I o - - ———— - = :‘: =

Obrazek 5.2-9 Pro kazdou skupinu nebo kategorii subjekt( v projektu existuje jiny vzorec pro
seskupeni, ktery se sklada z jednoho nebo vice kritérii.

Proces definovani takovych pravidel seskupovani je podobny procesu tvorby pozadavkl na data
popsanému v kapitole "Tvorba pozadavkl a kontrola kvality dat " (obrazek 4.4-5), kde jsme se
podrobné zabyvali praci s datovymi modely. Takova pravidla seskupovani a vypoctu zajistuji presnost
a relevantnost vysledkl pro automaticky vypocet celkovych atributdi mnozstvi nebo objemu kategorie
entit s prfihlédnutim ke vSem nezbytnym podminkam, které je tfeba pfi vypocCtech a kalkulacich
zohlednit.

2 Nasledujici ukazka kédu filtruje tabulku projektt tak, aby vyslednd datova sada obsahovala
pouze entity, u nichZ sloupec atribut(i "Category" obsahuje hodnoty "OST_Windows" nebo
"IfcWindows" a zaroven sloupec atributli "Type" obsahuje hodnotu "Type 1"

Mam projekt DataFrame - filtrovat data tak, aby v datasetu zlstaly pouze polozky,
které maji atribut "Category" obsahujici hodnoty "OST_Windows" nebo "lIfcWindows"
a zaroven atribut Type obsahuje hodnotu “Type 1"
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R, Odpovéd spolecnosti LLM :

df[ (df["Cacegory’]. 1sin{[ 05T _Windows', 'IfcWindows'])) & (df['Type'].str.contains{"Type 1"1)]

®8® & gouppy

. 5 — M
AT e
- " RuninIDE "

Obrazek 5.2-10 Jediny radek kédu, podobny vzorci aplikace Excel , umoziuje seskupit vSechny entity
projektu podle nékolika atributt.

Vysledny kéd (obr. 5.2-10) po prekladu dat CAD ve strukturovanych otevienych forméatech (obr. 4.1-
13) Ize spustit v nékterém z popularnich IDE (integrovanych vyvojovych prostredi), ktera jsme zminili
vySe, v offline rezimu: PyCharm, Visual Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom,
Sublime Text, Eclipse s pluginem PyDev, Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA s pluginem Python, JupyterLab
nebo populdrni online nastroje: Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon
SageMaker.

2 Pro ziskani entit projektu ve formuldfi QTO DataFrame v kategorii "Windows" pouze s
konkrétni hodnotou tepelné vodivosti mizeme pouzit nasledujici dotaz do LLM:

Mdam projekt DataFrame - filtruji data tak, aby v datasetu zlstaly pouze zéznamy s
"Category" obsahujici hodnoty "OST_Windows" nebo "IfcWindows" a zaroven aby
sloupec ThermalConductivity mél hodnotu 0,. <

B, Odpovéd spoleénosti LLM :

reaten LM -Chat

r-""* - :

] :
LOIGE X -
df [{df['Category'].isin{[ 05T Windows', "IfcWindows"1}) & ({df['ThermalConductivity'] = 8.5)]

(XNZHEE)

*8® & gouppy

Obrazek 5.2-11 Extrémné jednoduchy dotazovaci jazyk Pandas Python umoznuje spoustét QTO pro
libovolny pocet projekt soucasné.
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V odpovédi obdrzené od LLM (obr. 5.2-11) je pouzita logickd podminka "&", kterda kombinuje dvé
kritéria: hodnotu tepelné vodivosti a prislusnost k jedné ze dvou kategorii. Metoda "isin" kontroluje, zda
je hodnota atributu-sloupce "Category" obsazena v poskytnutém seznamu.

V projektech s velkym poétem skupin prvki s rliznou logikou seskupovani - pro kazdou kategorii entit
projektu (napr.: okna, dvere, desky) by méla byt stanovena individuaini pravidla seskupovani, ktera
mohou zahrnovat dalsi koeficienty nebo vzorce pro vypocet celkovych atribut(i. Tyto vzorce (obrazek
5.2-12 atributovy "formel", napf. x-hodnota mnozstvi a y-objem skupiny) a koeficienty zohlednuji
jedinecné vlastnosti kazdé skupiny, napr:

% prirtstek objemu materidlu pro zohlednéni prekroceni.
pevné dodatecné mnozstvi materialu
Upravy souvisejici s moznymi riziky a chybami ve vypoétech v podobé vzorc(.

Jakmile jsou pravidla filtrovani a seskupovani formulovéna ve formé vzorcl parametr pro kazdou
kategorii polozek, Ize je ulozit jako tabulku po fadcich - napfiklad ve formatu Excel (obrazek 5.2-12).
UloZenim téchto pravidel ve strukturované podobé Ize proces vybéru, filtrovani a seskupovani dat
projektu pIné automatizovat. Namisto ruéniho psani mnoha samostatnych dotazi systém jednoduse
nacte tabulku parametrd a aplikuje pfislu§na pravidla na model (celkovy datovy ramec projektu (obr.
4.1-13)), ¢imz vytvofi koneéné tabulky QTO pro kazdou kategorii prvk{l projektu.

ALL o GROUPING REQUIRED
DATA * RULES > TABLES
ﬂa GROUPING
pos code description Paramelr 1  Expressiont Parametr 2 Expression2 Adgregale formel
Parameter

F1 3 Walls
W11 (311 [interior - 165 [Category  OST_Walls  Type Name  Interior - 165° Ared x*1.54y"0.1
WwWt2 [312 ISP Wall 202mm  |Category OST_Walis Type Name SIP 202mm Wai® Volume w1 2y+0.4
w13 312 jeLwe |Category ~ OST_Walls  Type Name  CL_W1* Area ¥0 52
w21 (322 [Retaining 300mm__|Category Q5T _Walis Type Name  Relaining - 300mm* __ Volume 11484y 0 2

Obrazek 5.2-12 Tabulka pro seskupovani atributi QTO stanovuje pravidla pro seskupovani
prvki projektu a poskytuje presny celkovy pocet a rozsah pro kazdou kategorii.

Shromazdéna pravidla vam umozni seskupit cely projekt a provést vSechny potfebné vypocty, véetné
Uprav atribut objemu. Vysledkem je privedeni objem( do "skute¢ného objemu", ktery se pouziva pro
vypocty a kalkulace, a ne téch, které byly plvodné ve fazi navrhu v modelu CAD.
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V procesu automatického vytvareni objemovych tabulek QTO pro cely projekt musi
aplikace projit vSechny kategorie tabulky pravidel seskupovani, vzit atributy seskupovani,
seskupit podle nich vSechny prvky projektu a agregovat atribut objemu pro tuto skupinu a
navic jej vynasobit zpfesnujicim faktorem nebo koeficientem.

Pozadejme LLM, aby nam napsal kod pro takové reSeni, kde by kéd musel nacist dvé tabulky - tabulku
pravidel pro seskupovani (obrazek 5.2-12) a tabulku dat ze samotného projektu (obrazek 4.1-13), a
poté aplikovat pravidla pro seskupovani, seskupit polozky podle danych pravidel, vypocitat agregované
hodnoty a vysledky ulozit do nového souboru Excelu.

2 Poslete textovou Zadost na chat LLM:

Potrebuji kéd, ktery nacte data projektu ze souboru 'basic_sample_project.xlsx’ a
poté pravidla ze souboru 'Grouping_rules_QTO.xIsx', podle kterych se seskupi
vSechna data podle 'Parametr 1' a 'Parametr 2', agreguje se '‘Agregate Parameter,
filtruje se podle 'Expression2', provedou se vypocty z 'Formel1' a uloZi se tabulka
QTO do 'QTQ_table2.xlsx'<
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R, Odpovéd spolecnosti LLM :

_ Ereate In LLM Chat

CIeETY

L & Yalidatan gy
IpoTe pandas as pd
] ad i Y and Excel files With project aato and grouping 1 AEpETT
df = pd.read_cswi' .. finputirac_basic_sample_project.wlsx', Low mesory=False)
df _oto pd . Tead_excel(' .. !input //Groeping _roles Q70.xisa', heoders=3, shiprows=[1]]
# CLeanind punezicnl L i f 3 1 A . ing man-numeri [ 4
numeTic _cols = ["aArea’, 'Voluma®, ‘Oeptn’, 'Widthn’', 'Lepngin’, 'Perimeter’]
df [ rle_cols] = df[fissele_cols
| .applyilambda col; pd.to_numeciclcol.astype{strl.str.oextract'dide, ided ' J[B), fillnaiEd i)
i i to proce mach tow 16 Ehe drouping fules dota¥frame
dof process. row{Tow):

¢ BORCLTIEN pATimeT ey TLatE i & 1
gioup = df  drowpbyi[fou["Patameter 1"], fow["Paramseter 271

Il lrewl "agaragace Parametar™l].agg(f sum', ‘count'l)
Epoup = srouplapoup, indey, 2et_level _valuss(l] . Str, contalnsEou] "[xprassiond™], [egex=Trus)l]
Leulatie mfined ln th rul
groupl "After Calculation'] evalirow["facoel”]; {'x'; grouwg[ 'sum®], 'w': growpl count']}i
rotorn groop. resot_index()
B & ' " T f i &% cataf Foms Ehate rer 5
dfErnips = pd.fconcati[process_row{Eowh Par _, row in dr_gvo.iterrowed) 1), resec_index (drop=Trua)
# 53 the prr wd o TIE- | ising th IRt i
dfgroups, to_eacal( ' QTO_tablted, xlsx’, ongines'oponpyal', indasz=Fals

Lea )
" — _-.T
C N3 )

8

Obrazek 5.2-13 Kad jazyka Python Pandas zpracovava data navrhu z projektu CAD a seskupuje je podle
pravidel definovanych v aplikaci Excel .

Koneénym vysledkem provedeni kédu (obr. 5.2-13) bude tabulka skupiny entit, kterd bude obsahovat
nejen zobecnéné atributy objemu z plvodniho modelu CAD- (BIM-), ale také novy atribut redlného
objemu, ktery zohlednuje vSechny pozadavky pro spravné vytvoreni vypoctd a odhadi (priklad obr. 5.2-
14).

QTO TABLE FOR ALL GROUPS OF ELEMENTS
SSEMBLED BY RULES FROM EXCEL TABLE

Volumetric i After
Category_x . Type Name S ‘ Amount ‘ Id’s Caleulsiion Measure
0 O5T_Walls  Interior - 165 Partition 17 3 424923, 425745, 258 m2
1 O5T_Walls  SIP 202mm Wall - con 21.85 4 198694, 428588, 13.9 m3
2 05T Walls CL Wi 230 6 493612, 493607, 692 m2
3 05T _Walls  Retaining - 300mm Cc 57,93 10 599841, 599906, 72.7 m3

Obrazek 5.2-14 Atribut "Po vypoctu" se prida do souhrnné tabulky po provedeni kodu, ktery
automaticky vypocita skutec¢ny objem.

Vysledny kéd (obr. 5.2-13) Ize spustit v nékterém z popularnich IDE (o kterych jsme se zminili vyse) a
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aplikovat jej na libovolny pocet stdvajicich nebo novych pfichozich projektd (RVT, IFC, DWG, NWS, DGN
atd.), at uz se jedna o nékolik projektt nebo tfeba stovky projektd v riznych forméatech ve strukturované
podobé (obr. 5.2-15).

ALL GROUIFBIG RECHLERED
- ey AL TS — s
DATA RULES TABLES
At T e e
I - | e— e = -
ke — e = -_ R
- 4 = i
Vi v L e
- B i Fa o)
H BiM (CAD) 1 RULES
il *
Bl e Carpmy e . P foos deurpir Pt D Panssic ] F oprwsame e
u v [ Vararwin
AN Mgk T Do o Fagh AR 1) 1 B Hr k] Maki
e M - f 21 v Jutww WS fWwgory  OST_Aa  Tyes aem iy -0 15
ud Ll i L T, ‘P Tue Harw ¥ i i Wl > [ ]
ANTHTH g Foreiem TTIT Mo Sl Yobmbem: N HI3 1 T 5
! ¥ 1 P . Rase i L]
s TR DU oy i TV i; .- L i b it :.'._-| 177 |y Wy | iy A, 1 rw Hawsr iy ¥ - Avred |
o, |
3 G 3 A
-l —
OTO TABLE FOR ALL GROUPS OF ELEMENTS ASSEMBLED
BY RULES FROM EXCEL TABLE
[ a _n:- [ vl | -A:mu.__-l_ - _|;'-_ |
. ks paramatar | : 5 | Cakeslaian | "
q | YT _ Wl Eiioe - LES Pariies 17 3 A9, 4TS5, E5.8.mil : &
b |OnT Wall P i Wall - cos T 4 TSRS, 4RSER, LLE mi
T |oST_waih  oLwl 731 & 191612, 493557, w2 ml
8 |oEd Welh Retaing - e G S7.450 18 Srid 1, SR, F1.¥ mi

Obrazek 5.2-15 Proces automatického seskupovani stavebnich dat propojuje data BIM (CAD) s
tabulkami QTO prostfednictvim pravidel z tabulky Excel.

Pfizplsobeny a parametrizovany proces sbéru objemovych dat (obrazek 5.2-15) umoznuje plné
automatizovany sbér dat o kvantitativnich atributech a objemech prvku projektu pro dalsi praci s nimi,
vcetné odhadu nékladd, logistiky, harmonogram praci a vypoctu uhlikové stopy a dalsSich analytickych
uloh.

Po osvojeni nastroju, které ndm umoziuji snadno organizovat a seskupovat skupiny prvki projektu
podle urcitych atributl, jsme nyni pfipraveni integrovat seskupené a filtrované projekty s raznymi
podnikovymi vypocty a obchodnimi scénari.

N S g
_\. —

4._//—'
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KAPITOLA 5.3.
4D, 6D -8D A VYPOCET EMISI OXIDU UHLICITEHO CO.,.

4D model: integrace ¢asu do odhad stavby

Kromé kalkulace néklad( je jednou z kliovych aplikaci projektovych dat ve stavebnictvi stanoveni
¢asovych parametrl - jak pro jednotlivé stavebni operace, tak pro cely projekt. Jako podklad pro
automatizovany vypocet ¢asovych parametrli a tvorbu harmonogramu provadéni praci se ¢asto
pouzivd metoda odhadu podle zdroji a s ni spojend kalkulacéni databaze, o niZ bylo podrobné
pojednano v predchozi kapitole "Kalkulace a odhady pro stavebni projekty".

Pristup zalozeny na zdrojich zohlednuje nejen materialové naklady, ale také ¢asové zdroje. Pri kalkulaci
ndkladl Ize kazdému procesu pfifadit atribut pracovniho pfikazu (obrazek 5.3-1 - Parametr pracovniho
pfikazu) a mnozstvi ¢asu a nakladd spojenych s provedenim tohoto procesu. Tyto parametry jsou
dulezité zejména pro popis operaci, které nemaji pevnou trzni cenu a nelze je pfimo koupit - napfiklad
pouziti stavebnich zafizeni, zaméstnani délnikl nebo logistické procesy (které se obvykle vyjadfuji
bézné v hodinach). V takovych pfipadech naklady neurcuje oddéleni verejnych zakazek, ale pfimo
realiza¢ni firma na zakladé internich norem nebo vyrobnich sazeb (obrazek 5.3-1).

[l_'.‘.mcret! Foundation Block per 1 pieca. I
£11,934.00
/'" N
Bid. Wark
Code Description | Facir Caantity : Linit Uit eost . Total arder
Praparatan Wark Labor 16.00 far € 3000 € 46000 W)
E Escavation Equi T e £ Boon| € 128000 1.z
e - sao0a | sel L& 3S0) € 128000
Renforcng Stast ! E00.00 [ 3 a7s| € Eoa0c %
Goncrate g 00 | ecuyd |€  1z000| € 3600.00
Concrete Pouring Labar [ 24.00 fr € 3500| € 84000 2
Concrete Miser [ .00 hir % 4spo| € 3Eaoo)| 22
Finisning Luber i 2400 A 300| € 72000| 23 0
Biusirg Labar | e | W £ 2506| €  =oooc| A
Dther Equipment 10.00 hr £ i500| € 15000 3.2
Diesal for Equipment 40,00 gal % aso| € 14000
Lubricants and Maimenance | 1 | 100 | Wmpsum | € 2o0oo| € 20000
Transportation of Matenats 1 1.m hmpsdm | € 30000 € 30000 “%?
| Cverhend Costs pertenings | 10%of Total | € 30700
Frofi fargin percentage | 10% of Tomi | € 30700
¢ + L@
¢ !'ﬁ &8
| 4D

o o

Obr. 5.3-1 Vypocty prace pfi metodé odhadu podle zdroji zahrnuji Casové rozvrzeni pracovnich
hodin.

Vypocty na urovni kalkulace naklad( tak zahrnuji nejen naklady na pohonné hmoty a material
(pofizovaci naklady), ale také ¢as straveny fidici, techniky a pomocnymi pracovniky na misté. V
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uvedeném prikladu (obr. 5.3-1) je v tabulce nakladl uvedena kalkulace nakladi na instalaci
zakladového bloku, ktera zahrnuje jednotlivé slozky prace, jako je priprava, instalace ramu a betonaz,
a také potiebny material a praci. Jednotlivé operace, jako jsou pfipravné prace, vSak nemusi mit zadné
materialové naklady, ale mohou obsahovat zna¢né doCasné mzdové naklady vyjadrené v
¢lovékohodinach.

Pro planovani poradi praci (pro harmonogram praci) na stavenisti se do vypoctové tabulky ru¢né prida
atribut "Pracovni zakazka" (obr. 5.3-1). Tento atribut je uveden v dal$im sloupci pouze u poloZek, jejichz
mérna jednotka je vyjadiena v ¢ase (hodina, den). Tento atribut doplnuje kéd prace, popis, mnoZzstvi,
mérnou jednotku (parametr "Jednotka") a naklady. Ciselnd posloupnost (parametr "Pofadi praci")
¢innosti umoznuje stanovit poradi, v jakém se ukoly na stavenisti provadéji, a pouzit jej pro planovani.

Harmonogram vystavby a jeho automatizace na zakladé udajti o nakladech

Harmonogram vystavby predstavuje vizualni zndzornéni planu praci a procesu, které budou provadény
v ramci realizace projektu. Vytvari se na zakladé podrobnych vypo¢tl zdrojl (obrazek 5.3-1), kde jsou
jednotlivé ukoly-prace naplanovany kromé nakladt na zdroje také podle ¢asu a poradi.

Na rozdil od zprimérovanych pfistupt, kdy se ¢asové odhady zakladaji na typickych hodinach pro
instalaci materialll nebo zafizeni, se pfi metodé zaloZené na zdrojich planuje na zékladé skuteénych
Udajl v kalkulaci naklad(l. Kazda polozka odhadu tykajici se mzdovych nékladil vychazi z pouzitého
kalendare, ktery zohledfuje skutedné podminky vyuziti zdroji bé&hem pracovniho obdobi. Uprava
produktivnich hodin prostfednictvim koeficientl na Grovni kalkulace naklad( (obr. 5.3-1 parametr "Bid.
faktor"), umoznuje zohlednit rozdily v produktivité a sezénni zvlastnosti ovliviiujici casovy pribéh praci.

Abychom urcili data zahajeni a ukonceni procesu pro harmonogram vystavby v Ganttové diagramu,
vezmeme hodnoty atributu mnozstvi ¢asu pro kazdou polozku z kalkulace naklad(i na zéakladové bloky
a vyndsobime je poétem blok(i (v tomto pfipadé poctem betonovych zakladovych blok(). Timto
vypoétem ziskdme dobu trvani jednotlivych UkolG. Poté tyto doby trvani vyneseme na ¢asovou osu,
pocinaje datem zahdjeni projektu, a vytvofime graf, jehoz vysledkem je vizudlni znazornéni, které
ukazuije, kdy by mél kazdy kol zaéit a skonc¢it. Parametr "poradi praci” u procesi ndm navic umoziuje
pochopit, zda pracovni proces probiha paralelné ("poradi praci" napf. 1.1-1.1) nebo sekvenc¢né (1.1-
1.2).

Ganttiv diagram je graficky nastroj pro planovani a fizeni projektd, ktery znazornuje tkoly
jako vodorovné sloupce na ¢asové ose. Kazdy sloupec predstavuje dobu trvani ukolu, jeho
zacatek a konec.

Harmonogram neboli Ganttllv diagram pomaha projektovym manazerlm a pracovnikim jasné
pochopit, kdy a v jakém poradi maji byt jednotlivé faze vystavby provadény, coz zajistuje efektivni
vyuziti zdroju a dodrzeni termin(.

Uved'me ¢asovy plan pro instalaci tfi betonovych zakladovych blok( s vyuzitim vypo¢td z vyse uvedené
tabulky. Na zékladé tabulky naklad( (obr. 5.3-1) z vyse uvedeného pfikladu pozadejte LLM, aby sestavil
harmonogram instalace 3 prvkl zékladovych blokd, napf. na prvni kvéten 2024.
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Pro odeslani kalkulace nakladl do LLM, mGzZzeme nahrat kalkulacni tabulku ve formatu XLSX nebo
jednoduse vlozit snimek obrazovky ve formatu JPEG kalkulace nakladt pfimo do chatu LLM (obr. 5.3-
1). LLM samostatné vyhledd knihovnu pro vizualizaci obrazku tabulky a vyndsobenim ¢asovych
atribut( ¢innosti z tabulky jejich objemem doplini vS§echny Gdaje do grafu.

2 Poslete textovou Zadost na adresu LLM:

Vytvorte harmonogram praci ve formé Ganttova diagramu s pouzitim hodnot z
tabulky ¢asovych vztaht (obr. 5.3-1 ve formatu JPEG v pfiloze) pro instalaci 3
zékladovych blokd. Prace pro kazdy blok se provadéji postupné. Zacatek praci se
stanovi od 1. 5. 2024. <&
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Obr. 5.3-2 Automaticky generovany nékolika LLM Ganttlv diagram zobrazuje faze vystavby tfi
betonovych bloki podle podminek z vyzvy.

Vysledny graf (obr. 5.3-2) je ¢asovy diagram, ve kterém kazdy vodorovny sloupec odpovida urcité fazi
praci na zékladovém bloku a zobrazuje sled operaci (parametr "poradi praci"), jako je pfiprava, vykop,
montaz bednéni, armovani, betonaz a dokoncovaci préce, tj. ty procesy, které maiji ve vypoctech
vyplnéné ¢asové parametry a poradi.

Takovy harmonogram (obr. 5.3-2) nebere v Uvahu omezeni tykajici se pracovnich dn(l, smén nebo
norem pracovni doby, ale je uréen pouze pro koncepcni vizualizaci procesu. Pfesny harmonogram,
ktery bude odrazet soubéznost pracilze doplnit vhodnymi podnéty nebo dodatec¢nymi pokyny v ramci
chatu

Pomoci jednotné kalkulace nakladd (obr. 5.3-1) je mozné diky objemovym atributdim z 3D -geometrie
automaticky odhadnout jak néklady projektu prostrednictvim automatizovanych odhadd, tak zaroven
vypocitat casové charakteristiky skupin ve formé tabulek nebo grafii pro rlizné varianty projektu (obr.
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5.3-3).

ﬁ
:m o

Project Estimate [ 7 ‘.'a

- Automatic filling
5} of attributes

Obr. 5.3-3 Automaticky vypocet, umoziuje okamzité a automatické predvidani nakladi a ¢asu
pro rlizné varianty projektu.

Moderni moduldrni ERP -systémy (obr. 5.4-4), které nacitaji data z modelG CAD, pouzivaji podobné
automatizované metody vypoctu Casu, které vyrazné zkracuji rozhodovaci proces. To umozniuje
okamzité a pfesné planovat harmonogramy praci a vypocitat celkovy ¢as potrebny k dokonceni vsech
Ukoll pfi realizaci projektu s ohledem na redlné ceny.

Rozsifené atributové vrstvy 6D -8D: od energetické ucinnosti po zajisténi
bezpecnosti

6D, 7D a 8D jsou rozsifené urovné informacniho modelovani, z nichz kazda pfispiva dalSimi vrstvami
atributll do komplexniho informacéniho modelu projektu, jehoz zdkladem jsou atributy 3D -modelu s
jejich po¢tem a rozsahem. Kazda dalsi vrstva zavadi specifické parametry, které jsou potfebné pro
dalsi seskupovani nebo dalsi identifikaci v jinych systémech, jako jsou napfiklad systémy spravy
nemovitosti (PMS), pocitacem podporovand sprava zafizeni (CAFM), fizeni stavebnich projektt (CPM)
a systémy fizeni bezpecnosti (SMS).
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aspektl projektu, od energetické tGc¢innosti az po bezpec¢nost.

V 6D jsou kromé databdaze projektl (nebo datového ramce (obrazek 4.1-13)) s geometrickymi
a objemovymi atributy prvku pfidany informace (sloupce atribut() o environmentalni
udrzitelnosti. Patfi sem informace tykajici se energetické ucinnosti, uhlikové stopy,
recyklovatelnosti materidld a pouzivani technologii Setrnych k Zivotnimu prostredi. Tyto Gdaje
umoznuji posoudit dopad projektu na zivotni prostfedi, optimalizovat rozhodnuti o projektu a
dosdéhnout cill udrzitelného rozvoje (ESG).

7D atributy doplriuji atributy potfebné pro fizeni tdrzby budov. Jedna se o udaje o planech
udrzby, zivotnich cyklech komponent, technické dokumentaci a historii oprav. Tento soubor
informaci zajistuje, ze model Ize integrovat se systémy tdrzby (CAFM, AMS), umoziuje
efektivni planovani idrzby, vyménu zafizeni a poskytuje podporu po celou dobu Zivotniho
cyklu objektu.

8D dalsi atributova vrstva, - zahrnuje informace tykajici se bezpeénosti - jak ve fazi vystavby,
tak béhem nasledného provozu. Model zahrnuje opatfeni pro bezpecnost personalu, pokyny
pro pfipad nouze, evakuacni systémy a pozadavky na pozarni ochranu. Zaclenéni téchto
Gdajl do digitalniho modelu pomaha predem zohlednit rizika a vypracovat architektonicka,
technicka a organizacni feseni, kterd zohlednuji pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi.

Ve strukturované tabulkové podobé predstavuji vrstvy 4D az 8D dalsi atributy ve formé sloupcl s
vyplnénymi hodnotami (obrazek 5.3-5), které jsou pfidany k jiz vyplnénym atributiim 3D -modelu, jako
je nazev, kategorie, typ a objemové charakteristiky. Hodnoty ve vrstvach atribut 6D, 7D a 8D obsahu;ji
dalSi textové a Ciselné udaje, jako je procento recyklace, uhlikova stopa, zaruéni doba, cyklus vymény,
datum instalace, bezpecnostni protokoly atd.
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Obrazek 5.3-5 6D -8D pridavaji atributové vrstvy do datového informacniho modelu, ktery jiz
obsahuje geometrické a objemové atributy z 3D -modelu.

Pro nase nové okno (obrazek 4.4-1) mize mit prvek s identifikdtorem W-NEW (obrdzek 5.3-5)

nasledujici atributy 3D -8D:

3D -atributy - geometrické informace ziskané ze systémui CAD:

"Type name" - element "Window"

"Sitka" - 120 cm

Kromé toho mizete pfidat body "Bounding Box " prvku nebo jeho "geometrie BREP / MESH "

jako samostatny atribut.

Atributy 6D - environmentalni udrzitelnost:

Mira recyklace 90 procent

"Uhlikova stopa - 1 622 kg CO,

Atributy 7D - Udaje pro spravu objekt(:

"Zaruéni doba" - 8 let

"Nahradni cyklus" je 20 let stary

"Udrzba" - vyzaduje se kazdoro¢né

Atributy 8D - zajisténi bezpecného uzivani a provozu budov:

Okno "Installed" - spolecnost "XYZ Windows

"Bezpecnostni norma" - v souladu s ISO 45001

VsSechny parametry zaznamenané v databazi nebo souboru dat (obr. 5.3-5) potfebuji odbornici v
riznych oddélenich pro seskupovani, vyhledavani nebo vypocty. Takovy vicerozmérny atributovy popis
objektl projektu poskytuje Uplny obraz o jejich Zivotnim cyklu, provoznich pozadavcich a mnoha
dalsich aspektech nezbytnych pro navrh, vystavbu a provoz projektu.
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Odhad emisi CO, a vypocet emisi oxidu uhli¢itého ze stavebnich projekti

Vedle tématu udrzitelnosti stavebnich projekt( ve fazi 6D (obrazek 5.3-5) se moderni stavebnictvi
zamérfuje na environmentalni udrzitelnost projekt(, kde se jednim z klicovych aspekt(l stava hodnoceni
a minimalizace emisi oxidu uhli¢itého CO,, které vznikaji béhem fazi Zivotniho cyklu projektu (napf.
vyroba a montaz).

Odhad a vypocet emisi uhliku ze stavebnich materidl( je proces, pfi kterém se celkové
emise uhliku stanovi vynasobenim objemovych charakteristik prvku nebo skupiny prvki
pouzitych v projektu vhodnym faktorem emisi uhliku pro danou kategorii.

Zohlednéni emisi uhliku pfi posuzovéani stavebnich projektll jako soucdsti SirSich kritérii ESG
(environmentalni, socidlni a spravni) pfidava do analyzy novou Uroven slozitosti. To je dlilezité zejména
pro klienta-investora pfi ziskavani pfislusnych certifikaci, jako je LEED® (Leadership in Energy and
Environmental Design), BREEAM® (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) nebo DGNB® (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen). Ziskani nékteré z téchto
certifikaci miZze vyrazné zvysit prodejnost nemovitosti, zjednodusit uvedeni do provozu a zajistit
splnéni pozadavk( ndjemc( orientovanych na udrzitelnost (ESG). V zdvislosti na pozadavcich projektu
Ize vyuzit také certifikaty HQE (Haute Qualité Environnementale, francouzsky standard pro ekologické
budovy), WELL (WELL Building Standard, zaméreny na zdravi a komfort uzivatel() a GRESB (Global
Real Estate Sustainability Benchmark)

Environmentalni, socialni a spravni fizeni ESG (environ-mental, social and governance) je
Siroky soubor zasad, které |ze pouzit k internimu i externimu hodnoceni spravy a fizeni
podniku a jeho socidlniho a environmentalniho dopadu.

ESG, plvodné vyvinuty na poc¢atku roku 2000 finan¢nimi fondy, aby investoriim poskytl informace o
sirokych environmentalnich, socidlnich a spravnich kritériich, se vyvinul v klicovy ukazatel pro
hodnoceni spolec¢nosti i projektd, véetné stavebnich. Podle prizkumd vyznamnych poradenskych
firem se environmentalni, socidlni a spravni aspekty (ESG) stavaji nedilnou souéasti stavebnictvi.

Podle publikace EY (2023) "The Path to Carbon Neutrality" (Cesta k uhlikové neutralité)
spolecnosti, které aktivné uplatiuji principy ESG, nejenze snizuji dlouhodoba rizika, ale také
zvysuji efektivitu svych obchodnich model(, coz je obzvlasté dilezité pfri globalni
transformaci trh(i [103]. Zprava spole¢nosti PwC o povédomi o ESG uvadi, Ze povédomi
spoleénosti o vyznamu ESG -faktor( se pohybuje od 67% do 97%, pficemz vétSina
organizaci povazuje tyto trendy za klicové pro budouci udrzitelnost [104] a Ze podniky z
velké ¢asti zaznamenavaji znacny tlak ze strany zainteresovanych stran na integraci
principll ESG.

Integrace principl ESG -principt do stavebnich projektl tak nejen prispiva k ziskani
mezinarodnich certifikat(l udrzitelnosti, jako jsou LEED, BREEAM, DGNB, ale také zajistuje
dlouhodobou udrzitelnost a konkurenceschopnost firem v oboru.
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Jednim z nejvyznamnéjsich faktor(, které ovliviuji celkovou uhlikovou stopu stavebniho projektu, jsou
faze vyroby a logistiky stavebnich materiald a komponent(. Materidly pouzivané na stavbé maji ¢asto
rozhoduijici vliv na celkové emise CO,, zejména v pocatecnich fazich zivotniho cyklu projektu - od tézby
surovin az po jejich dodani na stavenisté.

Vypocet emisi podle kategorie nebo typu stavebniho prvku vyzaduje pouziti referencnich emisnich
faktor( uhliku, které odrazeji mnozstvi CO, vyprodukovaného pfi vyrobé rlznych materiall. Mezi tyto
materidly patfi beton, cihly, recyklovana ocel, hlinik a dalsi. Tyto hodnoty se obvykle ziskavaji z
renomovanych zdroji a mezindrodnich databdazi, jako je napfiklad UK ICE 2015 (Inventory of Carbon
and Energy) a US EPA 2006 (U.S. Environmental Protection Agency) [105]. Nasleduijici tabulka (obrazek
5.3-6) shrnuje zakladni emisni faktory pro fadu béznych stavebnich materiald. U kazdého materiélu
jsou uvedeny dva klicové parametry: mérné emise CO, (v kilogramech na kilogram materidlu) a
prepocitaci koeficienty objemu na hmotnost (v kilogramech na metr krychlovy), které jsou nezbytné
pro zaclenéni vypoctl do navrhového modelu a propojeni se seskupenim udaji QTO.

=
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Obrazek 5.3-6 Mnozstvi uhliku emitovaného pfi vyrobé riznych stavebnich materiald podle
databaze britské ICE a americké EPA.

Pro vypocet celkovych emisi CO, pro projekt je stejné jako u vypoctd 4D a 5D nutné urcit objem atributt
kazdé skupiny zafizeni. To Ize provést pomoci nastroji kvantitativni analyzy (QTO) ziskanim
atributovych objemt v metrech krychlovych, jak je podrobné popséno v ¢asti o odbéru mnozstvi. Tyto
objemy se pak vynasobi pfislusnymi koeficienty pro atribut "Emise CO, z proces(" kazdé skupiny
materidld.

& Automaticky vytdhneme tabulku objemi podle typu prvku z projektu CAD (BIM)
seskupenim vsech dat projektu, jak jiz bylo provedeno v predchozich kapitolach. K
provedeni tohoto ukolu vyuzijme program LLM.

Prosim, seskupte tabulku DataFrame z projektu CAD (BIM) podle parametru sloupce
"Nazev objektu" (nebo "Typ") a zobrazte pocet polozek v kazdé skupiné a shriite
parametr "Objem" pro vSechny polozky daného typu. <



https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bcs

i, Odpovéd spolecnosti LLM :

SH¥a

Data

& o

IT pandas &% 0O

daf . growmtyl *

VOUT_Satalrame, caw’ |

4D, 6D -8D A VYPOCET EMISi OXIDU UHLICITEHO CO,,.

'size’, 'Sum of Volumes, m"'='Gma" ]

] ._-'_.5!. JI
|
~ ! Sum of
wutput Object Type Amount | Volumes,
- - m:l
h{f, : ﬁ @J ' IFC Vebo staallateir L1508 90 x 150 N 412
i I o IFC Vebo staallatei L200B 80 x 200 4 80
IFC betonlater 200x250 200 x 250 4 68
IFC_betonopstort 150x315 150 x 315 12 152
M_Curtain Wall Dbl Glass ] 0.42
M Curtain Wall Sgl Glass 12 033

Obrazek 5.3-7 Vygenerovany kod v LLM nam seskupil entity projektu podle typu (ObjectType) se
souhrnnym atributem "Volume".

Chcete-li automatizovat vypocet celkovych emisi CO, pro cely projekt, staci nastavit automatické
mapovani dat v tabulce nebo ru¢né priradit typy prvkl (obrazek 5.3-7) k odpovidajicim typlm materialQ
(obrazek 5.3-6) z tabulky emisnich faktor(i. Hotovou tabulku s emisnimi faktory a vzorci, stejné jako
kéd pro nacéteni objem( z formatl CAD (BIM) a automatické stanoveni CO, najdete na GitHubu po
vyhledani "CO,_calculating-the-embodied-carbon. DataDrivenConstruction." [106].

Integrace dat po seskupeni prvk( QTO z databdze CAD tak umozniuje automaticky vypocet emisi oxidu
uhli¢itého (obr. 5.3-8) pro rlizné varianty ndvrhu. To umoznuje analyzovat vliv riznych materialQ v
riznych variantdch a vybrat pouze ta reseni, kterd spliuji pozadavky zdkaznika na emise CO, pro
ziskani konkrétniho certifikatu pfi uvedeni budovy do provozu

Odhad emisi CO, vynasobenim faktor( objemem seskupenych prvki projektu je typickym
pfikladem Ukolu v procesu ziskavani hodnoceni ESG (napf. certifikace LEED) pro stavebni

podnik.
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Obrazek 5.3-8 Integrace skupin QTO z databazi CAD zaji$tuje pfesnost a automatizaci pfi
odvozovani odhadl koneénych emisi CO,.

Podobné mizeme definovanim objema skupin prvka provadét vypocty pro kontrolu a
logistiku materialu, sledovani a fizeni kvality, energetické modelovani a analyzu a fadu
dalsich uloh, abychom ziskali novy stav atribut(i (parametr v tabulce) jak pro jednotlivé
skupiny prvkd, tak pro cely projekt.

Pokud se pocet takovych vypoctl ve firmé zacne zvySovat, vyvstane otdzka, zda je tfeba tyto vypocty
automatizovat a implementovat vysledky vypoctt do firemnich procest a systém( spravy dat.

Vzhledem ke slozitosti kompletniho FeSeni zadavaji stiedni a velké spolecnosti ve stavebnictvi tuto
automatizaci spole¢nostem vyvijejicim systémy ERP (nebo PMIS). Vyvojové spoleénosti vytvareji pro
velké klienty jeden komplexni moduldrni systém pro spravu mnoha rznych informacnich vrstev,
vcetné kalkulaci materialu a zdroja.

e —
———



https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bcs
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bcs

STAVEBNI ERP A PMIS SYSTEMY |

KAPITOLA 5.4.
STAVEBNI ERP A PMIS SYSTEMY

Stavebni ERP -systémy na prikladu vypoctd a odhadu

Modularni systémy ERP integruji rGzné atributové (informacni) vrstvy a datové toky do jediného
komplexniho systému, ktery umoznuje projektovym manazerim synchronizované fidit zdroje, finance,
logistiku a dalsi aspekty projektu v ramci jediné platformy. Stavebni systém ERP funguje jako "mozek"
stavebnich projektl, zjednodusuje opakujici se procesy prostfednictvim automatizace a zajistuje
transparentnost a kontrolu v celém procesu vystavby.

Stavebni ERP -systémy (Enterprise Resource Planning) jsou komplexni softwarova reseni
urc¢ena k fizeni a optimalizaci riiznych aspektd stavebniho procesu. Jadrem stavebnich
ERP systém( jsou moduly pro fizeni kalkulace naklad(i a planovani, coz z nich ¢ini dalezity
ndstroj pro efektivni planovani zdroj.

Moduly ERP -systémy umoziuji uzivatelim strukturované zaddvat, zpracovdvat a analyzovat data
pokryvajici rizné aspekty projektu, které mohou zahrnovat evidenci materidlovych a mzdovych
ndkladu, vyuzZiti zafizeni, fizeni logistiky, lidské zdroje, kontakty a dalsi stavebni ¢innosti.

Jednim z funkénich blok( systému je modul automatizace obchodni logiky - BlackBox/WhiteBox, ktery
plni roli Fidiciho centra procesu.

BlackBox /WhiteBox umoznuje specialistim pouzivajicim ERP -systém flexibilné spravovat
prostiednictvim pfistupovych prav rizné aspekty podnikani, které jiz byly pfedem nakonfigurovany
jinymi uZzivateli nebo sprdvci. V kontextu systému ERP se terminy BlackBox a WhiteBox vztahuji k
urovnim transparentnosti a kontrolovatelnosti vnitini logiky systému:

BlackBox ("¢erna skfifka") - uzivatel komunikuje se systémem prostfednictvim rozhrani bez
pristupu k vnitini logice provadéni procesu. Systém provadi vypocCty sam na zakladé predem
definovanych pravidel, ktera jsou pfed koncovym uzivatelem skryta. Ten zada data a ziska
vysledek, aniz by védél, jaké atributy nebo koeficienty byly uvnitf pouzity.

WhiteBox ("bily ramecek") - logika procesu je k dispozici pro prohlizeni, pfizplisobeni a
Upravy. Pokro¢ili uzivatelé, spravci nebo integratofi mohou ru¢né definovat algoritmy
zpracovani dat, pravidla vypoCtu a scénare interakce mezi subjekty projektu.
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Obr. 5.4-1 Architektura stavebniho ERP -systému, pro ziskani odhadii a harmonogramii praci

bjemovych atributd.
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Prikladem mUze byt situace, kdy zkuSeny uzivatel nebo spravce nastavi pravidlo: které atributy v
odhadu se maji mezi sebou ndsobit nebo seskupit podle urcité vlastnosti a kam se ma konecny
vysledek zaznamenat. Pozdéji méné vyskoleni odbornici, napfiklad odhadci, jednodu$e nactou nova
data do ERP prostfednictvim uzivatelského rozhrani - a ziskaji hotové odhady, harmonogramy nebo
specifikace, aniz by museli psat kéd nebo rozumét technickym detailim logiky.

V predchozich kapitolach byly v souvislosti s interakci LLM diskutovany vypocetni a
logické moduly. V prostredi ERP probihaji podobné vypocty a transformace v rdmci
modull skrytych za rozhranim tlacitek a formulara.

V nasledujicim pfikladu (obr. 5.4-1) spravce ERP -systému v modulu BlackBox /WhiteBox definoval
pravidla pro parovani atribut entit z odhadu s atributy pro seskupovani QTO. Diky tomuto nastaveni
modulu BlackBox/WhiteBox (spravcem nebo administratorem) uzivatel (odhadce nebo inZzenyr)
rucnim pridanim atributu mnozstvi nebo objemu prostfednictvim uzivatelského rozhrani ERP
automaticky obdrzi hotové odhady a harmonogramy praci. Timto zplsobem se z procesU vypoctu a
generovani odhad(, o nichz se hovofilo v prfedchozich kapitoldch, pomoci kédu uvnitf ERP stava
poloautomaticky dopravnik.

Propojenim tohoto poloautomatického procesu s objemovymi atributy z model( CAD (BIM) (obr. 4.1-
13), napriklad prostfednictvim nacteni projektu CAD do modulu ERP, ktery je pro tento Gcel predem
nakonfigurovan, se tok dat zméni v synchronizovany mechanismus schopny samostatné a okamzité
aktualizovat hodnoty jednotlivych skupin prvkd nebo celého projektu v reakci na jakékoli jeho zmény
ve fazi ndvrhu pfi nacitdani modelu CAD do ERP.

Aby bylo moZné vytvofit automatizovany tok dat (obr. 5.4-2) mezi systémy CAD (BIM) a ERP, je tfeba
strukturované definovat zakladni procesy a pozadavky na data z databazi model(i CAD (BIM), jak jsme
jiz uvedli ve vySe uvedené kapitole "Pozadavky a zajisténi kvality dat ". Tento proces je v ERP rozdélen
do podobnych krok:

Vytvoreni validacnich pravidel (1), ktera hraji dilezitou roli pfi zajiStovani spravnosti idajd
vstupujicich do systému ERP. Validacni pravidla slouZi jako filtry, které ovéfuji entity a jejich
atributy a umoznuji vstup do systému pouze tém polozkam, které spliuji pozadavky. Vice
informaci o ovérovani a validaci se dozvite v kapitole "Vytvareni pozadavk( a ovérovani
kvality dat ".

Poté probéhne v ERP ovérovaci proces (2), ktery potvrdi, ze vSechny prvky projektovych entit
s jejich atributy a hodnotami byly vytvoreny spravné a jsou pfipraveny pro dalsi kroky
Zpracovani.

Pokud se vyskytnou problémy s nedplnymi atributovymi udaiji, je vygenerovana zprava (3) a
projekt je spolu s pokyny k opravé odeslan k revizi, dokud neni pfipraven k dalsi iteraci.
Jakmile jsou udaje o projektu validovany a ovéreny, jsou pouzity v dal§im modulu ERP (4) k

vytvoreni tabulek mnozstvi (QTO), které vytvareji atributy mnozstvi pro skupiny entit,
materidly a zdroje podle pfedem vytvorenych pravidel (WhiteBox/BlackBox).

Seskupena data podle pravidel pfifazovani nebo QTO jsou automaticky integrovana s
vypocty (napf. naklady a ¢as) (5).
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V poslednim kroku ERP -systému uzivatel vyndsobenim atribut(i rozsahu z tabulky QTO s

atributy tabulek procest (napf. odhadovanych poloZek) automaticky vygeneruje vysledky
vypoctu (6) (napf. odhady nakladd , harmonogramy praci nebo emise CO,) pro kazdou
skupinu subjektl a pro projekt jako celek.

CAD (BIM) Validation BlackBox and Mapping
‘5 Mgw Prnje::t £ Automatic data ret d
Fm]q.g:;;.. o I—-}l- Calculations @ —+ Scheduling 8
Q M= g valitlatan riw n
b 4 Cost Estimation
455 70 Check WhitsBoxBlackBox —{ [

Obr. 5.4-2 Architektura stavebniho ERP -systému s CAD (BIM), od tvorby validacnich pravidel
(1) az po automaticky vypocet naklad( a harmonogram praci (5-6).

V moduldrnim systému ERP jsou procesy integrovany pomoci softwaru, ktery obsahuje uZivatelské
rozhrani. Za rozhranim se nachazi back-end, kde strukturované tabulky zpracovavaji data provadénim
riznych operaci, které byly predem nakonfigurovany manazerem nebo spravcem. Vysledkem je, ze
uzivatel diky predem definované a pfizplisobené automatizac¢ni logice (v modulech BlackBox
/WhiteBox) dostava poloautomaticky pripravené dokumenty, které splniuji jeho ukoly
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Obr. 5.4-3 ERP -systém pomaha manazer(im a uzivatelim pohybovat se mezi odbornymi
tabulkami a vytvaret nova data.
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Obr. 5.4-4 ERP -systém je integrovan s analytickymi nastroji a automatizuje rozhodovaci proces
spolecnosti.
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Podobné i procesy v ERP -systémech od poc¢atku az po kone¢ny vypocet (kroky 1-6 Obrazek 5.4-3) jsou
retézcem vzajemné propojenych krok(, které v kone¢ném disledku zajistuji transparentnost, efektivitu
a presnost planovani.

Moderni stavebni ERP -systémy obsahuji nejen moduly pro vypocet naklad a harmonogramu, ale také
desitky dalSich predkonfigurovanych modul, které obvykle zahrnuji sprdvu dokumentd, sledovani
prabéhu projektu, sprdvu smluv, dodavatelsky fetézec a logistiku, jakoZ i integraci s dalSimi
podnikovymi systémy a platformami. Integrované analytické nastroje ERP umozZnuji uZivatelim
automatizovat tvorbu informacnich panel( pro sledovani kli€ovych ukazatel(l vykonnosti projektu (KPI
- key performance indicators). Tim je zajiSténo centralizované a konzistentni fizeni vSech aspektl
stavebniho projektu se snahou spojit velké mnozstvi aplikaci a systéma na jedné platformé.

V budoucnu se bude ERP -analytika pouzivat v kombinaci se strojovym ucenim ke zvyseni pfesnosti a
optimalizaci procesu vypoctu budoucich atribut(i projektu. Data a atributy analyzované a shromazdéné
ze systému ERP v ramci Big Data (obr. 5.4-4) budou v budoucnu tvofit zaklad pro tvorbu prediktivnich
model(, které dokazi presné predvidat potencidlni zpozdéni, rizika nebo napfiklad mozné zmény
materialovych nakladd.

Jako alternativu k ERP, se ve stavebnictvi ¢asto pouzivd PMIS (Project Management Information
System), systém fizeni projektl urceny pro detailni fizeni Ukold na urovni jednotlivych stavebnich
projektd.

PMIS: prostrednik mezi ERP a stavbou.

Na rozdil od ERP, ktery pokryva cely retézec podnikovych procest, se PMIS zaméfuje na fizeni
konkrétniho projektu, sledovani ¢asového harmonogramu, rozpo¢td, zdroji a dokumentace.

PMIS (Project Management Information System) je software pro Fizeni stavebnich
projektd urceny k planovani, sledovani, analyze a vykazovani v§ech aspektl projektu.

PMIS umoznuje spravovat dokumenty, harmonogramy, rozpocty a na prvni pohled se mlze zdat, ze
PMIS je duplicitnim FeSenim k ERP, ale zasadni rozdil je v Urovni fizeni:

ERP je zaméren na obchodni procesy spolecnosti jako celku: naklady, zakazky, nakupy, lidské
zdroje a fizeni zdroju na podnikové Urovni.

PMIS se zaméfuje na fizeni jednotlivych projektd, zajistuje podrobné planovani, fizeni zmén,
podavani zprav a koordinaci Gcastnika.

V mnoha pfipadech se jednd o ERP -systémy, které jiz maji dostatecnou funkénost, a implementace
PMIS se stava spiSe otdzkou pohodli a preferenci spolec¢nosti. Mnoho dodavatelll a zakaznik(
nepouziva PMIS proto, ze by to bylo nutné, ale proto, ze je to vynuceno dodavatelem nebo velkym
zdkaznikem, ktery chce agregovat data na urcité platformé.

Je tfeba zminit, Ze v mezindrodni terminologii pro fizeni stavebnich projektl existuji dalsi samostatné
populdrni pojmy, jako je PLM (Product Lifecycle Management) a EPC a EPC-M (Engineering,
Procurement and Construction Management) - kontraktaéni metody ve stavebnictvi.
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Pokud spole¢nost jiz pouzivd ERP s moduly pro fizeni projektd, mize byt zavedeni PMIS zbyteénym
propojenim, které duplikuje funkce. Pokud vSak procesy nejsou automatizované a data jsou
roztristéna, mize byt PMIS vhodnéjsim a snadno udrZovatelnym ndstrojem.

Spekulace, zisk, izolovanost a nedostatek
v ERP a PMIS

Vv

pfipad(l uzavrena a nepruzna reseni. Takové systémy jsou obvykle dodavany jako pfedkonfigurovany
softwarovy balik od jednoho dodavatele s omezenym pfistupem k internim databazim a logice
procesu.

Vyvoj a fizeni téchto systémU stdle vice prebiraji dodavatelé CAD-(BIM-), protoze jejich databaze
obsahuji informace pozadované systémy ERP: kvantitativni a objemové atributy prvk( projektu. AvSak
misto toho, aby dodavatelé poskytovali pfistup k témto datdm v otevieném nebo strojové Citelném
formatu, nabizeji pouze omezené uzZivatelské scénafe a uzavienou logiku zpracovani -
preddefinovanou v ramci modult BlackBox. To snizuje flexibilitu systému a brani jeho pfizplsobeni
specifickym podminkam projektu.

Jednim z klicovych problém digitalnich procest ve stavebnictvi zistava omezend
transparentnost dat. Uzavrena architektura databazi, nedostatecny pfistup k iplnym
souborlim atributll stavebnich prvk{, zaméfeni na moduly automatizace BlackBox a
nedostatek otevienych rozhrani vyrazné zvysuji rizika byrokracie dokumentd. Tato
omezeni vytvareji Uzka mista v rozhodovacim procesu, ztézuji ovérovani informaci a
oteviraji prostor pro skryvani dat nebo spekulace v rdmci systému ERP/PMIS. Uzivatelé
obvykle ziskavaji pouze omezeny pfistup - at uzZ se jedna o ofezané rozhrani nebo
casteCné API - bez moznosti pfimé interakce s primarnimi zdroji dat. To je obzvlasté
dulezité, pokud jde o parametry automaticky generované z projektd CAD, jako jsou
objemy, plochy a mnozstvi pouzivané pro vypocty QTO.

V dlsledku toho se mnoho stavebnich spolec¢nosti namisto snahy o efektivitu prostfednictvim
automatizace procesd(, otevienych dat, snizovani transakcnich nakladd a vytvareni novych obchodnich
modell zaméfuje na Fizeni externich parametrl - manipulaci s faktory, korekénimi faktory a metodami
vypoctu ovliviiujicimi naklady projektu v uzavrenych platformach ERP/PMIS. To vytvafi prostor pro
spekulace, zkresluje skute¢né vyrobni naklady a snizuje divéru mezi véemi UGcastniky stavebniho
procesu

Ve stavebnictvi se zisk tvofi jako rozdil mezi vynosy z dokonceného projektu a variabilnimi
naklady, které zahrnuji projekt, materidl, praci a dalsi pfimé naklady pfimo souvisejici s
realizaci projektu. Klicovym faktorem ovliviiujicim hodnotu téchto naklad( vsak neni
pouze technologie nebo logistika, ale také rychlost a presnost kalkulaci a kvalita
manazerskych rozhodnuti ve firmé.
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Problém zhorsuje skutecnost, Ze ve vétsSiné stavebnich spoleénosti zlstavaji procesy kalkulace
ndkladl netransparentni nejen pro zakazniky, ale i pro samotné zaméstnance, ktefi nejsou soucdsti
oddéleni odhadu nebo finanéniho oddéleni. Takova uzavienost napomaha tomu, aby se v podniku
vytvorila privilegovand skupina specialistl - nositel( "finan¢ni odbornosti’, ktefi maji vyhradni pravo
upravovat atributy a korekeni faktory v systémech ERP/PMIS. Tito zaméstnanci mohou spolu s
vedoucimi podniku fakticky fidit finanéni logiku projektu.

Odhadci se v takovych podminkach méni ve "finanéni zongléry", ktefi balancuji mezi
maximalizaci zisku spolec¢nosti a potfebou udrzet konkurenceschopnou cenu pro
zakaznika. Zaroven se musi vyvarovat zjevnych a hrubych manipulaci, aby neposkodili
poveést spolecnosti. Pravé v této fazi se stanovi koeficienty, které maji zakryt
nadhodnocené objemy nebo naklady na material a prace.

Vysledkem je, Ze hlavnim schématem pro zvysSeni efektivity a ziskovosti firem pUsobicich ve
stavebnictvi neni automatizace a zrychleni rozhodovacich procestu, ale spekulace s cenami material(
a praci (obr. 5.4-5). Nadhodnocovani néklad( na prace a materidly se provadi "Sedym" ucetnictvim v
uzavienych ERP /PMIS - systémech nadhodnocovanim procent nad primérné trzni ceny materialt
nebo objem( praci pomoci koeficientl (obr. 5.1-6), o kterych bylo pojednano v kapitole "Sestaveni
kalkulaci a vypocet ndkladi na prace na zékladé zdrojové zékladny".

Vysledkem je, Ze zakaznik obdrzi kalkulaci, ktera neodrazi skutecné naklady nebo rozsah
praci, ale je derivatem mnoha skrytych internich koeficient(. Zaroven jsou subdodavatelé
ve snaze vyhovét podhodnocenym sazbam stanovenym generdlnim dodavatelem casto
nuceni nakupovat levnéjsi a nekvalitni materialy, coz zhorsuje vyslednou kvalitu stavby.

Spekulativni proces hledani zisk( ze vzduchu nakonec poskozuje jak klienty, ktefi dostdvaji
nespolehlivé Udaje, tak vykonné pracovniky, ktefi jsou nuceni hledat dalsi a dalsi spekulativni modely

Cim vétsi je projekt, tim vyssi je mira byrokracie pfi fizeni dat a proces(. Kazdy krok a kazdy modul
Casto skryva neprlhledné koeficienty a pfiplatky zakotvené ve vypocetnich algoritmech a internich
postupech. To nejen ztézuje audit, ale také vyrazné zkresluje finanéni obraz projektu. U velkych
stavebnich projektl vedou tyto postupy casto k nékolikandsobnému (nékdy az desetindsobnému)
navyseni konecnych nékladd, zatimco skute¢né objemy a naklady zUstavaji mimo Gcinnou kontrolu
zadavatele (obr. 2.1-3 Srovnani planovanych a skute¢nych naklad(i velkych infrastrukturnich projekt(
v Némecku.

Podle zpravy spole¢nosti McKinsey & Company Imagining the Digital Future of Construction
(2016) jsou velké stavebni projekty dokoncovany v priiméru o 20% pozdéji, nez bylo
planovano, a az o 80% nad ramec rozpoctu [107].

Oddéleni odhadu a rozpoctovani se stavaji nejstiezenéjsim ¢lankem spolecnosti. Pristup k nim je
pfisné omezen i pro interni specialisty a vzhledem k uzavrené logice a databazovym strukturam neni
mozné objektivné a nezkreslené posoudit efektivitu projektovych rozhodnuti. Netransparentnost vede
k tomu, Ze firmy jsou nuceny nikoli optimalizovat procesy, ale bojovat o prezZiti "kreativnim" fizenim
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¢isel a faktord (obr. 5.3-1, obr. 5.1-6 - napf. parametr "Bid. faktor").
$154 $2380 $238 $3060
@7 1m? 1 pecs. @ T m? 1 pcs.

10% 40% 5 i‘. 70% 80%
margins and margins and
speculation speculation

Obr. 5.4-5 Spekulativni poméry na urovni vyporadani jsou hlavnim ziskem firem a uménim
zonglovat mezi kvalitou prace a dobrou povésti.

To vSe zpochybnuje dalsi pouzivani uzavienych systémd ERP/PMIS ve stavebnictvi. V souvislosti s
digitalni transformaci a rostoucimi pozadavky na transparentnost ze strany zdkaznik( (obr. 10.2-3) je
nepravdépodobné, Ze by realizace projektd v dlouhodobém horizontu zlstala zavisla na proprietarnich
feSenich, ktera omezuiji flexibilitu, brani integraci a brzdi rozvoj podnikani.

A bez ohledu na to, jak vyhodné miiZe byt pro stavebni firmy pracovat s datovymi sily a nepriihlednymi
daty v uzavienych databazich - budoucnost stavebnictvi bude nevyhnutelné zahrnovat prechod na
oteviené platformy, strojové Citelné a transparentni datové struktury a automatizaci zaloZenou na
divére. Tato transformace bude fizena shora - pod tlakem zdkaznikl, regulacnich organd a
spolecnosti, kterd stdle vice pozaduje odpovédnost, udrzitelnost, transparentnost a ekonomickou
proveditelnost.

Konec éry uzavienych ERP /PMIS: stavebnictvi potfebuje nové pristupy.

Pouzivani objemnych moduldrnich systém( ERP/PMIS -systémdl, které se skladaji z desitek milion(
radkl kodu, nesmirné ztéZuje jakékoli zmeény v nich. V takovém pripadé se prechod na novou platformu
za pfitomnosti jiz predkonfigurovanych modull pro dany podnik, desitek tisic ¢lankd v databazich
zdroj (obr. 5.1-3) a tisicl hotovych kalkulaci (obr. 5.1-6) méni v nakladny a zdlouhavy proces. Cim vice
kodu a starsi architektury - tim vySSi uroven vnitini neefektivity a kazdy novy projekt situaci jen zhorsi.
V mnoha firmach se migrace dat a integrace novych feseni stavaji mnohaletymi eposy doprovazenymi
neustalym prepracovavanim a nekonec¢nym hledanim kompromist. Vysledkem je Casto navrat ke
starym, zndmym platformdm, a to i pfes jejich omezeni.

Jak zdlraziuje némecka zprava Black Book [108] o systémovych nedostatcich ve spravé stavebnich
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dat, roztfisténost informaci a absence centralizovaného pristupu k jejich spravé je hlavni pfi¢inou
neefektivity. Bez standardizace a integrace ztraceji data svou hodnotu a stavaji se spiSe archivem nez
nastrojem fizeni.

Hlavni pficinou ztraty kvality dat je nedostatecné planovani a kontrola stavebnich projektd,

coz Gasto vede k vyraznému zvyseni naklad(. Kapitola "Zaostieno: Exploze néakladd" v Cerné
knize analyzuje klicové faktory, které k témto nezadoucim dlsledk{im pfispivaji. Patfi mezi

né nedostatecné analyzy potreb, chybéjici studie proveditelnosti a nekoordinované

planovani vedouci k dodate¢nym nakladiim, kterym bylo mozné predejit.

Ve vyspélém ekosystému IT spoleCnosti je vymeéna zastaralého systému srovnatelna s
vyménou nosného sloupu v jiz postavené budové. Nestaci jen odstranit stary a
nainstalovat novy - je dllezité to udélat tak, aby budova zlistala stabilni, stropy se nezfitily
a vSechny komunikace fungovaly i nadéle. Pravé v tom spociva potiz: jakdkoli chyba muze
mit vazné dusledky pro cely systém spoleé¢nosti.

Presto vyvojari velkych ERP produktl pro stavebnictvi stale pouzivaji mnozstvi napsaného kédu jako
argument ve prospéch své platformy. Na specializovanych konferencich Ize stale slyset véty typu:
"Znovuvytvoreni takového systému by trvalo 150 Clovékorok(”, prestoze vétSina funkci takovych
systém( skryva databdze a pomérné jednoduché funkce pro praci s tabulkami, zabalené do

o

specialniho pevného, uzivatelského rozhrani. V praxi se objem kédu "150 ¢lovékorokd" méni spise v

prizpisobeni novym podminkdm a tim vyssi vstupni prah pro nové vyvojare a klienty.

Mnoho modularnich stavebnich systému dnes pfipomina tézkopadné a zastaralé
"frankensteinovské konstrukce", u nichz mize kazda neopatrna zména vést k poruse.
Kazdy novy modul zvysSuje slozitost iz tak pretizeného systému a méni jej v labyrint,
kterému rozumi jen nékolik specialistl, coz jesté vice ztéZuje jeho udrzbu a modernizaci.

Slozitost si uvédomuji i samotni vyvojafri, ktefi se pravidelné pozastavuji nad refaktoringem - revizi
architektury s ohledem na vznik novych technologii. Nicméné i kdyZ se refaktoring provadi pravidelné,
slozitost nevyhnutelné roste. Architekti takovych systémi si na rostouci sloZitost zvyknou, ale pro nové
uzivatele a specialisty se stava neprekonatelnou prekazkou. V disledku toho se veskera odbornost
soustredi v rukou nékolika vyvojari a systém prestdva byt skalovatelny. Z kratkodobého hlediska jsou
takovi odbornici uzite¢ni, ale z dlouhodobého hlediska se stavaji souc¢dsti problému.

Organizace budou i nadale integrovat "mala"” data s jejich velkymi protéjsky a je
blahové se domnivat, Ze jedna aplikace - jakkoli draha nebo robustni - zvladne vse
[109].

- Phil Simon, moderator podcastu Conversations About Collaboration (Rozhovory o
spolupraci).
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Vyvstava opravnéna otazka: Opravdu potfebujeme tak tézkopadné a uzavrené systémy pro vypocet
nékladl a ¢asového harmonogramu praci ve formé tabulek, kdyZ v jinych odvétvich si s podobnymi
ukoly jiz davno poradily analytické nastroje s otevienymi daty a transparentni logikou?

V soucéasné dobé jsou ve stavebnictvi stale zddané uzaviené modularni platformy, a to predevsim kv(li
specifiklim Gctovani nakladl (obr. 5.1-7). Takové systémy se Casto pouzivaji k provozovani Sedych
nebo nepriihlednych schémat, coZz umozniuje skryt skutec¢né néklady pred zakaznikem. Nicméné s tim,
jak odvétvi digitalné dozrava, predevsim zakaznici, a pfechazi do takzvané "uberizované éry", budou
zprostredkovatelé, tedy stavebni firmy se svymi ERP, ztracet svlij vyznam v ¢asovych a nékladovych
kalkulacich. To navzdy zméni tvar stavebnictvi. Vice se docCtete v posledni ¢asti knihy a v kapitole
"Stavebnictvi 5.0: Jak vydélavat penize, kdyz uz se nemuzete schovat".

Tisice starSich feSeni nashromazdénych za poslednich 30 let, do jejichz vyvoje byly
investovany tisice let, zacnou rychle mizet. Pfechod na otevienou, transparentni a
flexibilni spravu dat je nevyhnutelny. Jedinou otazkou je, které spole¢nosti se témto
zménam dokdaZou prizplsobit a které zlistanou rukojmim starého modelu.

Podobna situace je i v oblasti nastroji CAD (BIM -), jejichz data dnes vypliuji objemové parametry
navrhovych entit v systémech ERP/PMIS -. Plvodné byla myslenka BIM (vyvinuta jiz v roce 2002 [110])
zalozena na konceptu jediné integrované databdze, ale v praxi dnes prace s BIM vyzaduje celou fadu
specializovaného softwaru a formatd. To, co mélo zjednodusit projektovani a fizeni vystavby, se
zmeénilo v dalsi vrstvu proprietarnich feseni, ktera komplikuji integraci a snizuiji flexibilitu podnikani.

Dalsi kroky: efektivni vyuzivani idaji o projektech

V této Casti jsme si ukazali, jak se strukturovand data stdvaji zakladem pro presné vypocty nakladi a
harmonogramu stavebnich projektl. Automatizace procesli QTO, planovani a odhadu snizuje naklady
na pracovni silu a vyrazné zvysSuje presnost vysledku.

Pro shrnuti této ¢asti je vhodné zdlraznit hlavni praktické kroky, které vdm pomohou aplikovat
diskutované pristupy na vase kazdodenni ukoly. Tyto pfistupy jsou univerzalni - jsou uzitecné jak pro
digitalni transformaci podniku, tak pro kazdodenni praci odbornik( zapojenych do vypo¢ctu:

Automatizace rutinnich vypocta

(J Pokuste se najit standardni kalkulace nakladd na préaci, na které se mizete pfi své praci
odvolat.

(J Analyzujte, které metody se pouzivaji pro vypocet nakladl nebo kalkulaci praci nebo
procesU na stavenisti ve vasi zemi (obrazek 5.1-7).

(J Pokud pracujete se systémem CAD - seznamte se s funkcemi automatické extrakce
specifikaci a dat QTO ve vasem softwaru CAD (BIM-).

(J Pouziti nastroje LLM k psani navrhu kédu pro automatizaci vypocta.

Vyvoj vlastnich nastroji pro QTO
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]

Vytvoreni skriptl nebo tabulek pro automatizaci pocitani svazk(

0

Standardizace kategorii a skupin prvkl pro konzistentni pfistup k hodnoceni

(C zdokumentovat metodiku vypoctu, aby byla zajisténa reprodukovatelnost vysledk( v
novych projektech.

Zapojte do své prdce rizné aspekty projektu.

(1 Pokud pracujete s modularnimi systémy, snazte se své procesy vizualizovat nejen v
podobé diagrami nebo graf(, ale také na trovni dat - zejména v podobé tabulek.

(C  Zvladnuti automatického sluc¢ovani dat ziskanych z databazi CAD s vypocty - pomoci
kédu Pythonu s vyuzitim seskupovani, filtrovani a agregace.

(C Vytvaret prehledné vizualizace skupin QTO pro prezentaci komplexnich informaci
koleglim a zakaznik({m.

Tyto kroky pomohou vytvofit udrzitelny systém vypoctu zalozeny na automatizaci a standardizaci
Gdaju. Tento pfistup zvysi pfesnost a omezi rutinu kazdodennich vypoct.

Nasledujici kapitoly se zaméruji na technické aspekty produktt CAD - (BIM-) a na dlvody, pro¢ je
stdle obtizné integrovat databaze CAD do podnikovych procest. Pokud vdas nyni nezajima historie
zavadéni BIM ve stavebnictvi, vyvoj CAD nastroju a technické aspekty prace s témito technologiemi,
muzete prejit rovnou k sedmé ¢dsti knihy "Rozhodovani zalozené na datech”.
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MAXIMALNI POHODLI S TISTENOU VERZI

Drzite v ruce bezplatnou digitalni verzi knihy Data-Driven Construction. Pro pohodIng&jsi praci a
rychly pristup k materialdm doporucujeme vénovat pozornost tisténému vydani:

Vzdy po ruce: kniha v tisténé
podobé se stane spolehlivym
pracovnim nastrojem, ktery vam
umozni rychle najit a pouzit
spravné vizualizace a diagramy v
jakékoli pracovni situaci.

Vysoce kvalitni ilustrace:
vSechny obrazky a grafika v
tisténém vydani jsou
prezentovany v maximalni
kvalité.

Rychly pristup k informacim:
snadna navigace, moznost
délat si poznamky, zalozky a
pracovat s knihou kdekoli.

Zakoupenim plné tisténé verze
knihy ziskate prakticky nastroj pro pohodinou a efektivni praci s informacemi: moznost rychle
vyuzivat obrazové materialy pfi kazdodennich ukolech, rychle vyhledavat potfebna schémata a
délat si poznamky. Navic svym nakupem podpofite Sifeni otevienych znalosti.

Tisténou verzi knihy si miZete objednat na adrese: datadrivenconstruction.io/books
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VI CAST

CAD A BIM: MARKETING, REALITA A
BUDOUCNOST PROJEKTOVYCH DAT VE
STAVEBNICTVI

Sestd ¢ast knihy predstavuje kritickou analyzu vyvoje CAD a BIM -technologii a
jejich dopadu na procesy spravy dat ve stavebnictvi. Sleduje historickou
proménu konceptu BIM od plvodni myslenky integrované databaze az po
soucasné marketingové konstrukce prosazované vyrobci softwaru. Posuzuje se
dopad proprietarnich formattd a uzavrenych systémda na efektivitu zpracovani
projektovych dat a celkovou vykonnost stavebnictvi. Podrobné jsou
analyzovany problémy kompatibility riznych CAD-systému a obtiZe jejich
integrace s obchodnimi procesy stavebnich spolecnosti. Jsou diskutovany
soucasné trendy smérem ke zjednodusenym otevienym datovym formatim,
jako je USD, a jejich potencidlni dopad na odvétvi. Jsou predstaveny alternativni
pfistupy k ziskdvani informaci z uzavienych systémd, véetné technik reverzniho
inZzenyrstvi. Jsou analyzovany vyhlidky na vyuziti umélé inteligence a strojového
uceni k automatizaci procest navrhovani a analyzy dat ve stavebnictvi. Jsou
formulovany prognozy vyvoje projekcnich technologii orientovanych na
skutecné potreby uzivatel(, nikoliv na zajmy dodavatel( softwaru.
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KAPITOLA 6.1.
VZNIK KONCEPCI BIM- VE STAVEBNICTVi

Plvodné tato Sestd ¢dast, vénovand CAD (BIM), nebyla do prvni verze knihy zafazena. Témata
proprietarnich formatt, geometrickych jader a uzavienych systémi jsou pfili$ technicka, pretizena
detaily a zdanlivé zbytecna pro ty, ktefi chtéji jen pochopit, jak pracovat s daty. Zpétna vazba a
zadosti o doplnéni vysvétleni do prvni verze knihy vSak ukazaly, ze bez pochopeni slozitosti vnitfniho
fungovani CAD systéml, geometrickych jader, rliznorodosti formatd a nekompatibilnich schémat
ukladani stejnych dat neni mozné skute¢né pochopit, pro¢ koncepty prosazované dodavateli Casto
ztézuji praci s informacemi a brani pfechodu na oteviené parametrické navrhovani. Proto tato ¢ast
zaujala ve strukture knihy samostatné misto. Pokud pro vas CAD (BIM) neni prioritou, mGzete
pfeskogit rovnou na dalsi ¢ast - "CAST VII: Rozhodovani zalozené na datech, analytika, automatizace
a strojové uceni".

Historie vzniku BIM a otevieného BIM jako marketingovych koncepti
dodavatel(i CAD-.

S nastupem digitalnich dat v 90. letech 20. stoleti se pocitacové technologie zacaly pouzivat nejen v
obchodnich procesech, ale také v procesech projektovani, coz vedlo ke vzniku pojmd, jako je CAD
(computer-aided design systems) a pozdéji BIM (building information modelling)

Stejné jako kazda inovace v$ak nejsou koneénym bodem vyvoje. Koncepty jako BIM se staly dalezitym
milnikem v historii stavebnictvi, ale dfive ¢i pozdéji mohou ustoupit lepsim nastrojim a pfistuplm,
které budou Iépe cCelit vyzvam budoucnosti.

Koncept BIM, ktery se objevil v roce 2002, zahlceny vlivem dodavatelli CAD a zmateny
slozitosti vlastni implementace, se dost mozna nedozije svého tficatého vyroci, podobné
jako rockova hvézda, ktera se jasné rozzéfrila, ale rychle pohasla. Diivod je prosty:
pozadavky datovych védcli se méni rychleji, nez se jim dodavatelé CAD dokazi
pfizplsobit.

Dnesni odbornici ve stavebnictvi, ktefi se potykaji s nedostatkem kvalitnich dat, pozaduji
interoperabilitu napfi¢ platformami a pfistup k otevienym datim z projektd CAD- pro zjednoduseni
jejich analyzy a zpracovani. Slozitost dat CAD a nepfehledné zpracovani dat CAD ma negativni dopad
na vSechny Ucastniky stavebniho procesu: projektanty, projektové manazery, stavebni délniky na
stavbé a nakonec i na zakaznika.

Misto plnohodnotné datové sady pro provoz dnes zdkaznik a investor dostavaji kontejnery ve
formatech CAD-, které vyzaduji slozitd geometricka jadra, porozuméni datovym schématim,
kazdoro¢né aktualizovanou dokumentaci API a specializovany software CAD (BIM) pro praci s daty.
Soucasné zlstava velkd ¢éast navrhovych dat nevyuzita.

V dnesnim svété projektovani a vystavby vede slozitost pfistupu k datdm CAD k nadmérnému
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inZenyrstvi pfi fizeni projektl. Stfedni a velké spole¢nosti pracujici s daty CAD nebo vyvijejici BIM -
feSeni jsou bud nuceny udrzovat uzké vztahy s dodavateli CAD feSeni pro pfistup k datim
prostfednictvim API, nebo obchédzet omezeni dodavateld CAD pomoci drahych SDK konvertor(i k
reverznimu inZenyrstvi, aby ziskaly oteviena data [75].

Pfistup zaloZeny na vlastnich datech je zastaraly a jiZ neodpovidd pozadavkim dnesniho
digitalniho prostredi. Budoucnost rozdéli spolecnosti na dva typy: ty, které budou
efektivné vyuzivat oteviena data, a ty, které trh opusti.

Koncept BIM (Building Information Modeling), se ve stavebnictvi objevil s publikaci jednoho z hlavnich
dodavatell CAD - Whitepaper BIM [54] v roce 2002 a doplnény strojirenskym konceptem BOM (Bills of
Materials), vznikl z parametrického pfistupu k tvorbé a zpracovani projektovych dat (obr. 6.1-1).
Parametricky pristup k tvorbé a zpracovani projektovych dat byl jako jeden z prvnich implementovan v
systému Pro-E pro strojirenské projektovani (MCAD). Tento systém se stal prototypem [111mnoha
modernich feSeni CAD, vCetné téch, ktera se dnes pouzivaji ve stavebnictvi.
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Obr. 6.1-1 Mapa historie konceptu BIM a podobnych koncepti.

Novinafi a konzultanti v oblasti AEC, ktefi az do pocatku roku 2000 propagovali nastroje CAD -
prodejci, se od roku 2002 zaméfili na BIM Whitepaper. Pravé Whitepaper BIM 2002-2004 a ¢lanky
publikované v letech 2002, 2003, 2005 a 2007 sehraly klicovou roli pfi popularizaci konceptu BIM ve
stavebnictvi [112].
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Informacéni modelovani budov je strategie........ [nézev dodavatele CAD] pro aplikaci
informacnich technologii ve stavebnictvi.

- BIM Whitepaper, 2002 [60].

V poloviné roku 2000 zacali "vyzkumnici" propojovat koncept BIM-, ktery v roce 2002 zvefejnil
dodavatel CAD-, s drivéjSimi védeckymi pracemi, jako je BDS Charlese Eastmana , které se staly
zékladem pro systémy jako GLIDE, GBM, BPM, RUCAPS. Charles Eastman ve své prikopnické praci
Building Description System (1974) polozil teoretické zaklady moderniho informacniho modelovani.
Termin "databaze " se v jeho praci objevuje 43krat (obr. 6.1-2) - ¢astéji nez kterykoli jiny, s vyjimkou
slova "budova".

Eastmanova klicova myslenka spocivala v tom, ze vSechny informace o budové - od
geometrie az po vlastnosti prvk( a jejich vzajemné vztahy - by mély byt ulozeny v jediné
strukturované databazi. Z této databaze Ize automaticky generovat a analyzovat vykresy,
specifikace, vypocty a soulad s predpisy. Eastman vyslovné kritizoval vykresy jako
zastaraly a nadbytec¢ny zplsob komunikace a poukazoval na duplicitu informaci, problémy
s aktualizaci a nutnost ruc¢ni aktualizace pfi zménach. Misto toho navrhl jediny digitalni
model v databazi, kde se kazda zména provede jednou a automaticky se promitne do
vSech pohledu.

Je pozoruhodné, Ze Eastman ve své koncepci nestavi vizualizaci do centra pozornosti. V centru jeho
systému byly informace: parametry, vztahy, atributy, moznosti analyzy a automatizace. Vykresy byly v
jeho pojeti pouze jednou z forem zobrazeni dat z databaze, nikoli primarnim zdrojem informaci o
navrhu.

V prvni bilé knize o BIM od predniho dodavatele CAD bylo slovni spojeni "databaze " pouzito stejné
casto jako v BDS Charlese Eastmana - 23krat [60] sedmi stranach a bylo jednim z nejoblibenéjsich slov
v dokumentu po slovech "budova’, "informace’, "modelovani" a "navrh". V roce 2003 se vSak termin
"databaze" v podobnych dokumentech objevuje pouze dvakrat [61] a koncem roku 2000 se téma
databazi z diskuse o datech pro navrhovani prakticky vytratilo. Vysledkem bylo, Ze koncept “jednotné

integrované databaze pro vizualni a kvantitativni analyzu" nebyl nikdy pIné realizovan.

Stavebnictvi se tak dostalo od progresivniho konceptu BDS Charlese Eastmana s dlirazem na databaze
a myslenky Samuela Geisberga o automatické aktualizaci ndvrhovych dat z databazi ve strojirenském
produktu Pro-E (pfedchiidce dnes ve stavebnictvi pouzivanych populdrnich CAD -feSeni) az k
soucasnému marketingovému BIM, kde se o spravé dat prostiednictvim databdazi témér nemluvi,
prestoze pravé tato koncepce stdla u zrodu plavodnich teoretickych
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Obrazek 6.1-2 V konceptu BDS, ktery popsal Charles Eastman v roce 1974, bylo slovni spojeni
"Databaze" (zvyraznéno zluté) pouzito 43krat.

BDS a podobné koncepty byly az do roku 2000 vyvijeny spiSe jako digitalni databaze budov nez jako
vizualizacni nastroj. BIM se v roce 2002 stal nastrojem pro navrhovani, kde databaze ustoupila do
pozadi. Co jsme ztratili pfi pfechodu od BDS a podobnych konceptt v 90. letech k BIM do poloviny roku
2010:

Oteviené databdaze: BDS a dals$i podobné koncepty kladly diraz na analytiku, BIM na navrh.
Flexibilita prace s daty: BDS kladl diraz na analyzu dat, BIM kladl ddraz na procesy, které maji
vychdzet z nejasnych dat.

Transparentnost: BDS byl zamyslen jako oteviena integrovana databaze, zatimco dodavatelé
CAD v BIM ucinili své databaze zcela uzavienymi a jiz 20 let netispésné bojuji proti nastrojim
reverzniho inzenyrstvi, které oteviraji proprietarni formaty.

Za poslednich 30 let neméli projektanti nikdy pfistup k "integrované databazi" a po dvaceti letech
marketingové euforie kolem nastrojl BIM si stavebnictvi za¢ind uvédomovat diisledky této modni viny.

Realita BIM: misto integrovanych databazi - uzaviené modularni systémy.

Misto toho, aby se uzivatelé systém( CAD - (BIM-) zaméfili na data, strukturovali je a integrovali do
jednotnych proces(, jsou nuceni pracovat s roztfisténym souborem proprietarnich reseni, z nichz
kazdé si diktuje vlastni pravidla hry:

Jednotna databaze, ktera byla predmétem prvni BIM Whitepaper, ziistala mytem. Navzdory
hlasitym prohlasenim je pfistup k datim stale omezeny a rozdéleny mezi uzaviené systémy.
BIM - modely se staly spiSe uzavienym ekosystémem nez nastrojem. Misto transparentni
vymeény informaci jsou uzivatelé nuceni platit za pfedplatné a pouzivat proprietarni API.

Data patfi prodejctiim, nikoli uZivateliim. Informace o projektech jsou uzaméeny v
proprietarnich formatech nebo cloudovych sluzbach, misto aby byly k dispozici v otevienych
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a nezavislych formatech.

Konstruktéfi a projektovi manazefi ¢asto nemaiji pfistup k databazi CAD -systémim ani k formatu,
ve kterém jsou ulozena jejich vlastni projektova data. To znemozriuje rychlé ovéfeni informaci nebo
formulaci poZadavk(l na strukturu a kvalitu dat (obr. 6.1-3). Pfistup k témto datiim vyzaduje celou
fadu specializovanych program( propojenych prostrednictvim API a plug-ind, coz vede k nadmérné
byrokratizaci procesu ve stavebnictvi. Pfitom tato data souc¢asné vyuzivaji desitky informacnich
systém( a stovky specialistd.

Musime byt schopni vsechna tato data [CAD (BIM)] digitalné spravovat, ukladat a
proddvat software pro fizeni Zivotniho cyklu a procesdu, protoZe na kaZdého inZenyra
[projektanta], ktery néco vytvori [v softwaru CAD], pripada deset lidi, kteri's témito
daty pracuji” [41].

- Generalni feditel spolecnosti CAD - dodavatele, ktery vytvoril koncept BIM, 2005.
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Obr. 6.1-3 CAD- (BIM-) databaze ziistavaji jednim z poslednich uzavienych systéma pro IT
oddéleni a spravce dat v ekosystému stavebniho podnikani.

Kdyz je zfejmé, Ze BIM je spiSe prostiedkem komercializace databazi nez plnohodnotnym
nastrojem pro spravu databazi, vyvstava logicka otazka: jak ziskat zpét kontrolu nad daty?
Odpovédi je pouziti otevienych datovych struktur, kde se vlastnikem informaci stava
uzivatel, nikoli dodavatel softwaru.

Uzivatelé a vyvojafi feSeni ve stavebnictvi, stejné jako jejich kolegové v jinych odvétvich, se
nevyhnutelné odkloni od vagni terminologie dodavatel(l softwaru, ktera prevladala poslednich 30 let, a
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zaméri se na klicové aspekty digitalizace - "data" a "procesy".

Jesté koncem 80. let byla klicova oblast digitalniho rozvoje ve stavebnictvi prezentovana jako otazka
rozvoje transparentnich a pfistupnych pfistupl k praci s daty se aktivné prosazoval format IFC a
otevieny koncept BIM jako pokusy odvést pozornost odbornik(i od témat spravy projektovych
databazi.

Vznik otevieného formatu IFC ve stavebnictvi

Takzvany otevieny format IFC (Industry Foundation Classes) je umistén jako standard pro zajisténi
interoperability mezi riznymi systémy CAD (BIM -). Jeho vyvoj probihal v rdmci organizaci, které byly
vytvoreny a Fizeny hlavnimi dodavateli CAD. Na zakladé formatu IFC vyvinuly dvé spole¢nosti CAD- v
roce 2012 marketingovy koncept OPEN BIM[63].

IFC (Industry Foundation Classes) je otevieny standard pro vyménu dat ve stavebnictvi,
ktery ma zajistit interoperabilitu mezi riznymi systémy CAD - (BIM-).

Koncept Open BIM - zahrnuje praci s informacemi z databazi CAD a vyménu informaci mezi systémy
prostfednictvim otevieného formatu pro vyménu dat CAD - IFC.

Program Open BIM je marketingova kampari iniciovana... [1 dodavatel CAD].... [2
dodavatel CAD] a dalsimi spolec¢nostmi s cilem podporit a usnadnit globalni
koordinovanou propagaci konceptu OPEN BIM v celém odvétvi AEC, pficemZ ucastnici
programu maji k dispozici jednotnou komunikaci a spolec¢nou znacku.

- Z webovych stranek dodavatele CAD, program OPEN BIM, 2012 [113].

Format IFC byl koncem 80. let adaptovan Technickou univerzitou v Mnichové ze strojirenského
formatu STEP, pozdéji jej zaregistrovala vyznamna konstrukéni spoleénost a vyznamny dodavatel
CAD- a v roce 1994 vytvorila IAI (Industry Alliance for Interoperability) [114] (obr. 6.1-4). Format IFC byl
vyvinut k zajisténi interoperability mezi riznymi systémy CAD a vychdzel ze zdsad stanovenych ve
strojirenském formatu STEP, ktery zase vznikl z formatu IGES vytvorfeného v roce 1979 skupinou
uzivatell a dodavatell CAD s podporou NIST (The National Institute of Standards and Technology) a
amerického ministerstva obrany [115].

Slozita struktura IFC, jeho uzka zavislost na geometrickém jadru, stejné jako rozdily v implementaci
formatu rdznymi softwarovymi resenimi vsak vedly k mnoha problémim pfi jeho praktickém pouziti.
S podobnymi potiZzemi - ztratou detail(i, omezenim presnosti a nutnosti pouzivat pfechodné formaty -
se drive setkavali specialisté na strojirenstvi pfi praci s formaty IGES a STEP, z nichz IFC vznikl.
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BIM

Obr. 6.1-4 Mapa vazeb mezi vyvojovymi tymy a produkty CAD (BIM) [116].

V roce 2000 vydava stejny dodavatel CAD, ktery zaregistroval format IFC a vytvoril
organizaci lAl (pozdéji bS), Whitepaper "Integrated Design and Manufacturing: Benefits and
Rationale". [65]. Dokument zdlraznil dilezitost zachovani pIné granularity dat pfi vyméné
mezi programy v rdmci jednoho systému, aniz by se pouzivaly neutrdini formaty, jako je
IGES, STEP [identicky s IFC]. Misto toho bylo navrzeno, aby aplikace mély pfimy pfistup k
zdkladni databazi CAD, aby se zabranilo ztraté presnosti informaci.

V roce 2002 stejny dodavatel CAD kupuje parametricky produkt BOM (obr. 3.1-18, podrobnéji na treti
¢asti) a na jeho zakladé vytvari koncept BIM. V disledku toho se pfi vyméné dat stavebnich projektd
pouzivaji pouze uzaviené formaty CAD nebo format IFC (STEP), o jehoZ omezenich psal v roce 2000
sam dodavatel CAD, ktery tento format do stavebnictvi pfinesl.

Podrobna historie interakce vice nez 700 vyvojovych tymd, které se podilely na tvorbé a zpracovani
stavebnich dat, je uvedena v mapé "Vyvoj CAD (BIM)" [116]. [116].

Otevreny formular IFC se sklada z geometrického popisu konstrukénich prvki a popisu metainformaci.
Pro reprezentaci geometrie ve formatu IFC se pouzivaji riizné metody, napfiklad CSG a Swept Solids:
nicméné parametrickd reprezentace BREP se stala hlavnim standardem pro pfenos geometrie prvki
ve formatu IFC, protozZe tento format je podporovan pfi exportu z programd CAD- (BIM-) a umoziuje
pfipadné Upravy prvki pfi importu IFC zpét do program( CAD.
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Problém s formatem IFC v zavislosti na geometrickém jadru

Ve vétsiné pripad(, kdy je geometrie v IFC definovédna parametricky (BREP), je nemozné vizualizovat
nebo nacitat geometrické vlastnosti, jako je objem nebo plocha entit projektu, pouze pomoci souboru
IFC, protoZe pro praci s geometrii a jeji vizualizaci je v tomto pfipadé nutné geometrické jadro (obrazek
6.1-5), které zpocatku chybi.

Geometrické jadro je softwarova komponenta, ktera poskytuje zakladni algoritmy pro
vytvareni, Gpravy a analyzu geometrickych objekt(i v CAD (CAD), BIM a dalsich
inZzenyrskych aplikacich. Je zodpovédné za konstrukci 2D a 3D -geometrie a za operace s
ni, jako jsou: booleovské operace, vyhlazovani, priseciky, transformace a vizualizace.
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Obrazek 6.1-5 Vytvareni geometrie prostrednictvim softwaru CAD- dnes probiha
prostiednictvim proprietarnich geometrickych jader a SDK, které ¢asto nejsou ve vlastnictvi
dodavatell CAD.

Kazdy program CAD a vSechny programy pracujici s parametrickymi formaty nebo formaty IFC maji
vlastni nebo zakoupené geometrické jadro. A pokud s primitivnimi prvky ve formatu IFC -BREP
nemohou byt problémy a v programech s rliznymi geometrickymi jadry Ize tyto prvky zobrazit podobné,
ale kromé problémd s riiznymi enginy geometrickych jader, existuje dost prvka, které maji pro spravné
zobrazeni sva specifika. Podrobné se touto problematikou zabyvd mezindrodni studie " A reference
study of IFC software support" publikovana v roce 2019 [117].
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Stejné standardizované datové sady prinaseji rozporuplné vysledky, bylo nalezeno jen
malo spolecnych vzoru a byly zjistény vazné problémy s podporou standardu [IFC],
pravdépodobné kviili velmi vysoké sloZitosti standardniho datového modelu. Céstecné
jsou zde na viné samotné standardy, které ¢asto ponechdvaji nékteré detaily
nedefinované, s vysokym stupném volnosti a riznymi moznymi vyklady. UmoZnruji
vysokou sloZitost organizace a ukladani objektu, coZ neprospiva efektivnimu
univerzalnimu porozuméni, jedinec¢nym implementacim a konzistentnimu modelovani
dat [117].

- Referencni studie softwarové podpory IFC, 2021
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Obr. 6.1-6 Riizna geometricka jadra poskytuji rizné reprezentace stejné geometrie popsané
parametricky (podle [117]).

Spravné pochopeni "nékterych ustanoveni" je k dispozici placenym ¢lenim speciélnich organizaci,
které vyvijeji IFC. V disledku toho se ten, kdo chce ziskat pfistup k dilezitym poznatkim o urcitych
vlastnostech IFC, bude snazit spolupracovat s velkymi dodavateli CAD-, nebo dosahnout kvalitniho
posouzeni vlastnosti vlastnim vyzkumem
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Narazite na otazku tykajici se importu a exportu dat prostrednictvim formatu IFC a
zeptate se kolegl prodejcu: "Pro¢ je tak v souboru IFC informace o parametrickém
prenosu prostor? V otevrené specifikaci se o tom nic nepise”. Odpovéd' od "znalejsich”
evropskych dodavateld: "Ano, neni to feceno, ale je to povoleno”.

- Z rozhovoru s vyvojafem CAD 2021 [118].

IFC popisuje geometrii prostifednictvim parametrickych primitiv, ale neobsahuje vlozené jadro - jeho
ulohu pini program CAD, ktery geometrii sestavuje prostfednictvim geometrického jadra. Jadro
geometrie provadi matematické vypocty a definuje prliseciky, zatimco IFC pouze poskytuje data pro
jejich interpretaci. Pokud IFC obsahuje nespravné plochy, rizné programy s riznymi geometrickymi
jadry je mohou v zavislosti na jadru bud ignorovat, nebo vytvaret chyby.

V disledku toho je pro praci s formatem IFC nutné zodpovédét hlavni otazku, na kterou je
obtizné najit jednoznacnou odpovéd - jaky nastroj, s jakym geometrickym jadrem pouzit,
aby se doséhlo kvality dat, kterou mél projekt plivodné v programu CAD, z néhoz byl IFC
ziskan?

Problémy s kvalitou dat a slozitost formatu IFC neumoziuji pfimé vyuziti navrhovych dat pro
automatizaci procesu, analyzu a zpracovani dat, coz ¢asto vede vyvojare k nevyhnutelné potiebé
pouzivat uzaviené CAD -feseni s "kvalitnim" pfistupem k datim[63], o cemZ psal sdm dodavatel, ktery
IFC zaregistroval v roce 1994 [65].

Vsechny zvlastnosti mapovani a generovani parametrd IFC v geometrickém jadife mohou realizovat
pouze velké tymy vyvojarl, ktefi maji zkusSenosti s praci s geometrickymi jadry. Proto je souasna praxe
zvlastnosti a slozitosti formatu IFC vyhodna predevsim pro dodavatele CAD- a ma mnoho spole¢ného
se strategii velkych dodavatell softwaru "adoptovat, rozsifit, znicit", kdy rostouci slozitost standardu
ve skutecnosti vytvari prekazky pro malé hrace na trhu [94].

Strategii velkych dodavatel v rdmci takové strategie miliZze byt pfizplisobeni otevienych standardd,
pridani proprietarnich rozsifeni a funkci, aby vytvofrili zavislost uzivatel na svych produktech a vytlacili
tak konkurenci.

Format IFC, ktery ma byt univerzalnim mostem mezi rznymi systémy CAD- (BIM-), ve
skutecnosti plni roli indikatoru problému s kompatibilitou mezi geometrickymi jadry
riznych platforem CAD, podobné jako format STEP, z néhoz plivodné vznikl.

V disledku toho je dnes Uplna a kvalitni implementace ontologie IFC proveditelnd pro velké dodavatele
CAD, ktefi mohou investovat znacné prostfedky do podpory vSech entit a jejich mapovani na vlastni
interni geometrické jadro, coz pro IFC jako standard neexistuje. Velci dodavatelé maji také moznost
mezi sebou koordinovat technické detaily prvk(, které nemusi byt dostupné ani nejaktivnéjSimu
Ucastnikovi organizaci vyvijejicich format IFC.
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Pro malé nezavislé tymy a projekty s otevienym zdrojovym kodem, které se snazi
podporovat vyvoj interoperabilnich formatd, se absence vlastniho geometrického jadra
stava vaznym problémem. Bez néj je prakticky nemozné zohlednit v§echny r(izné jemnosti
a nuance spojené s vymeénou dat mezi platformami.

S rozvojem parametrického formatu IFC a oteviené koncepce BIM se ve stavebnictvi zintenzivnily
diskuse o uloze ontologie a sémantiky pfi spravé dat a procest.

Vyskyt v konstrukci tématu sémantiky a ontologie
Diky myslenkam sémantického internetu konce 90. let 20. stoleti a Usili organizaci podilejicich se na

vyvoji formatu IFC, se sémantika a ontologie staly jednim z klicovych prvk( standardizace, o které se
ve stavebnictvi diskutuje do poloviny 20. stoleti.

Sémantické technologie predstavuji sjednoceni, standardizaci a upravu velkych poli
heterogennich dat a realizaci komplexniho vyhledavani.

Pro ukladani sémantickych dat se pouziva jazyk OWL (Web Ontology Language), reprezentovany jako
grafy RDF -triplety (Resource Description Framework) (obr. 6.1-7). Jazyk OWL odkazuje na grafové
datové modely, jejichz typy jsme podrobnéji probrali v kapitole "Datové modely: datové vztahy a vztahy
mezi prvky".
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Obr. 6.1-7 Datovy model RDF: Uzly, hrany a trojice znazornujici vztahy mezi stavebnimi prvky.

Teoreticky umoznuje logicka inference risonerll (software pro automatickou logickou inferenci)
odvozovat z ontologii nové vyroky. Napriklad pokud ontologie budovy zaznamenava, ze "zaklad je
oporou pro zed" a "zed je oporou pro stfechu" (obr. 6.1-7), risoner je schopen automaticky odvodit, Zze
"zdéklad je oporou pro stfechu”.

Takovy mechanismus je uziteCny pro optimalizaci analyzy dat, protoze se vyhyba explicitnimu
prfedepisovani vSech zavislosti. Nevytvari vSak nové znalosti, ale pouze identifikuje a strukturuje jiz
znamé skutecnosti.

Sémantika sama o sobé nevytvari novy vyznam nebo znalosti a neni v tomto ohledu
nadrazena jinym technologiim ukladani a zpracovani dat. Reprezentace dat z relac¢nich
databazi jako trojic je necini smysluplnéjsimi. Nahrazeni tabulek grafovymi strukturami
muZe byt uzite¢né pro sjednoceni datovych modell, snadné vyhledavani a bezpecné
Upravy, ale necini data "chytrejSimi" - pocita¢ nezacne Iépe rozumét jejich obsahu.

Logické vztahy v datech |ze usporadat bez slozitych sémantickych technologii (obr. 6.1-8). Tradiéni
relacni databdze (SQL) i formaty CSV nebo XLSX umoznuji budovat podobné zavislosti. Napfiklad ve
sloupcové databazi mlzete pridat pole "podpora stfechy" a pfi vytvareni stény automaticky spojit
stfechu se zdkladem. Tento pfistup je implementovan bez pouziti RDF, OWL, grafli nebo risonert,
z(stdva jednoduchym a efektivnim fesenim pro ukladani a analyzu dat.
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Obr. 6.1-8 Srovnani datovych modell grafii a tabulek pro reprezentaci stejnych logickych
vztahd.

Rozhodnuti fady velkych stavebnich spolecnosti a organizace pro vyvoj formatu IFC [94] ndsledovat
koncept sémantického webu, ktery se koncem devadesatych let zdal byt slibny, mélo vyznamny dopad
na vyvoj norem ve stavebnictvi.

Paradoxem vsak je, Ze samotna koncepce sémantického webu, plvodné urcena pro internet, nebyla
Siroce pfijata ani ve svém pulvodnim prostfedi. Navzdory vyvoji RDF a OWL se plnohodnotny
sémanticky web ve své plvodni koncepci neobjevil a jeho vznik je jiz nepravdépodobny.

Pro¢ sémantické technologie ve stavebnictvi nespliuji ocekavani?

Jind odvétvi se potykaji s omezenimi technologii pro vyuziti sémantiky. V hernim prdmyslu se pokusy
popsat herni objekty a jejich interakce pomoci ontologii ukazaly jako neudcinné kvdli vysoké dynamice
zmén. V dusledku toho byly upfednostnény jednodussi datové formaty, jako jsou XML a JSON, spolu s
algoritmickymi feSenimi. Podobna situace byla v odvétvi nemovitosti: vzhledem k regionalnim
rozdilim v terminologii a ¢astym zménam na trhu se pouziti ontologii ukazalo jako prilis slozité,
zatimco jednoduché databéze a standardy, jako je RETS [119], se s vyzvami vymény dat vyrovnaly Iépe.

Technické potize, jako je slozitost znaceni, vysoka pracnost podpory a nizka motivace
vyvojdru, zpomalily zavadéni sémantického webu i v jinych odvétvich ekonomiky. RDF
(Resource Description Framework) se nestal masovym standardem a ontologie se
ukazaly jako pfili$ slozité a ekonomicky neopodstatnéné.

V dusledku toho se nepodafilo uskutecnit ambiciézni myslenku vytvoreni globalniho sémantického
webu. Prestoze nékteré prvky této technologie, jako jsou ontologie a SPARQL, si nasly cestu do
podnikovych feseni, ptivodniho cile vytvorit jednotnou komplexni datovou strukturu nebylo dosazeno.
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Koncepce internetu, v némz jsou pocitace schopny davat obsahu smysl, se ukazala jako technicky
obtizna a komer¢né nevyhodna. Proto spolecnosti, které tuto myslenku podporovaly, nakonec omezily
jeji vyuziti na jednotlivé uzite¢né nastroje a ponechaly RDF a OWL spiSe pro vysoce specializované
firemni potfeby nez pro internet jako celek. Analyza trend(i Google (obrazek 6.1-9) za poslednich 20 let
naznacCuje, ze sémanticky web uz mozna nema zadné vyhlidky.

Neni treba zbytecné mnoZit entity. Pokud existuje nékolik logicky konzistentnich
vysvétleni néjakého jevu, ktera jej vysveétluji stejné dobre, méli bychom pri zachovani
vSech ostatnich podminek dat prednost nejjednodussimu z nich.

britva

Vyvstava zde logicka otdzka: pro¢ vibec pouzivat pfi konstrukci triplet(, riserti a SPARQL, kdyzZ Ize data
zpracovavat pomoci populdrnich strukturovanych dotazi (SQL, Pandas, Apache®)? V podnikovych
aplikacich je SQL standardem pro praci s databazemi. SPARQL naopak vyzaduje slozité grafové
struktury a specializovany software a podle trendl v Googlu nepfitahuje zajem vyvojard.
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Obr. 6.1-9 Zajem o dotazy "sémantického internetu” podle statistik Google.

Grafové databdze a klasifikacni stromy mohou byt v nékterych pfipadech uzite¢né, ale jejich pouziti
neni vzdy opodstatnéné pro vétsinu kazdodennich uloh. V dlsledku toho ma vytvéareni znalostnich
grafi a vyuzivani technologii sémantického webu smysl pouze tehdy, je-li tfeba sjednotit data z
rliznych zdrojd nebo realizovat slozité logické zavéry.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Bcs

VZNIK KONCEPCI BIM- VE STAVEBNICTVi | 264

Prechod od tabulek ke grafickym datovym modeltim zlepSuje vyhledavani a sjednocuje
tok informaci, ale nezvysSuje smysluplnost dat pro stroje. Otazkou neni, zda by se mély
sémantické technologie pouzivat, ale kde maji skutec¢ny vyznam. Nez ve své firmé
zavedete ontologii, sémantiku a grafové databaze, zjistéte, které firmy jiz tyto technologie
uspésné pouzivaji a kde se jim to nepodarilo.

Navzdory ambici6znim ocekavanim se sémantické technologie nikdy nestaly univerzalnim FeSenim
pro strukturovani dat ve stavebnictvi. V praxi tyto technologie nevedly k univerzalnimu feseni, ale pouze

pfidaly nové slozitosti a tyto snahy jsou opakem nenaplnénych ambici konceptu sémantického
internetu, kde ocekavani daleko predcila realitu.

. 2, EEws .

caD mis - @i
VENDORS ® 8% BeLi - %
S
e i

B SSoac
bS = v\l T | =
' 1.3 w e
| ) g
o A :

BIM PROCESSES DATA

ANALYTICS

Obr. 6.1-10 Geometrie a informace ve stavebnich procesech: od slozitych systémi CAD a BIM-
po zjednodusena data pro analytiku.

Zatimco v IT byly netispéchy sémantického webu kompenzovany ndstupem novych technologii (big
data, loT, strojové uceni, AR/VR), stavebnictvi takové prilezitosti nema.

Kromé problému s pouzivanim konceptl pro sdélovani datovych vztaht mezi prvky projektu zistava
zdasadni problém - samotna dostupnost téchto dat. Ve stavebnictvi stale pfevladaji uzaviené systémy,
coz ztézuje praci s daty, sdileni informaci a zvySovani efektivity procesu.

Pravé uzavienost dat se stava jednou z hlavnich prekazek, které brani rozvoji digitalnich feseni ve
stavebnictvi. Na rozdil od odvétvi informacnich technologii, kde se standardem staly oteviené a
harmonizované datové formaty, v odvétvi CAD (BIM) pouziva kazdy software svij vlastni formét, ¢imz
vytvari uzaviené ekosystémy a umeéle omezuje uzivatele.
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KAPITOLA 6.2.
UZAVRENE FORMATY PROJEKTU A OTAZKY INTEROPERABILITY

Uzavrena data a klesajici produktivita: slepa ulicka primyslu CAD (BIM)

Proprietarni charakter systému CAD -systém( vedl k tomu, Ze kazdy program ma svdj vlastni jedinecny
datovy format, ktery je bud uzavieny a zvenci nepfistupny - RVT, PLN, DWG, NDW, NWD, SKP, nebo je
k dispozici v polostrukturované podobé prostrednictvim pomeérné slozitého procesu konverze JSON,
XML (CPIXML), IFC, STEP a ifcXML, IfcJSON, BIMJSON, IfcSQL, CSV, atd..

Rlzné datové formaty, v nichZ mohou byt uloZena stejna data o stejnych projektech, se lisi nejen
strukturou, ale také rdznymi verzemi vnitfniho znaceni, coz musi vyvojafi zohlednit, aby zajistili
kompatibilitu aplikaci. Napfiklad format CAD z roku 2025 se otevie v programu CAD z roku 2026, ale
stejny projekt se nikdy neotevie ve vSech verzich programu CAD, které mohly byt k dispozici pred
rokem 2025.

Tim, Ze poskytovatel softwaru ve stavebnictvi neposkytuje pfimy pfistup k databazim,
Casto vytvari svlj vlastni jedine¢ny format a ndstroje, které musi odbornik (projektant
nebo sprdvce dat) pouzivat pro pfistup, import a export dat.

V disledku toho prodejci zékladnich CAD (BIM) a souvisejicich feseni (napf. ERP/PMIS)) neustéle
zvysSuji ceny za pouzivani produktl a bézni uzivatelé jsou nuceni platit "provizi" v kazdé fazi prenosu
dat podle formatd [63]: za pfipojeni, import, export a praci s daty, ktera si uzivatelé sami vytvorili.

Naklady na pfistup k datdim v cloudovém ulozisti z populdrnich produktt CAD - (BIM-) dosahnou v roce
2025 1 dolaru za transakci [120] a predplatné stavebnich ERP -produktl pro stfedné velké firmy
dosahuje péti- a Sestimistnych ¢astek rocné [121].

Podstatou moderniho stavebniho softwaru je, Ze nikoliv automatizace nebo zvySena
efektivita, ale schopnost inzenyr porozumét konkrétnimu vysoce specializovanému
softwaru ovliviuje kvalitu a ndklady na zpracovani dat stavebnich projektd, stejné jako
zisky a dlouhodobé preziti firem, které realizuji stavebni projekty.

Nedostatecny pfistup k databazim CAD -systémuam, které jsou vyuzivany v desitkach dalsich systém(
a stovkach procest [63], a z toho plynouci nedostatek kvalitni komunikace mezi jednotlivymi
specialisty privedl stavebnictvi do pozice jednoho z nejefektivnéjSich odvétvi ekonomiky z hlediska
produktivity [44].

Za poslednich 20 let projektovych aplikaci CAD- (BIM-), nastupu novych systému (ERP), novych
stavebnich technologii a materidld klesla produktivita celého stavebnictvi o 20% (obrazek 2.2-1),
zatimco celkova produktivita vSech odvétvi ekonomiky, ktera nemaji zasadni problémy s pfistupem k
databazim a marketingové podobnym konceptiim BIM, se zvysila o0 70% (ve zpracovatelském primyslu
096%) [122].
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Obr. 6.2-1 Vzhledem k izolovanosti a slozitosti projektovych dat, na nichz jsou ve stavebnictvi
zavislé desitky oddéleni a stovky procest, je rychlost rozhodovani nékolikanasobné nizsi nez v
jinych odvétvich.

Existuji vSak i ojedinélé priklady alternativnich pfistupl k vytvareni interoperability mezi feSenimi CAD.
Nejvétsi evropska stavebni spole¢nost s projektem SCOPE [123], ktery byl zahdjen jiZz v roce 2018,
ukazuje, jak je mozné prekrocit klasickou logiku systémi CAD- (BIM-). Namisto snahy podfidit si IFC
nebo spoléhani na proprietarni geometricka jadra pouzivaji vyvojafi SCOPE rozhrani APl a SDK
reverzniho inZzenyrstvi k ziskavani dat z riznych CAD program(l, jejich pfevodu do neutralnich format(,
jako je OBJ nebo CPIXML, zalozenych na jediném open source geometrickém jadru OCCT, a ddle je
aplikuji na stovky obchodnich procest stavebnich a projekénich firem. Navzdory progresivité myslenky
se vSak takové projekty potykaji s omezenimi a slozitosti svobodnych geometrickych jader a stale
soucasti uzavienych ekosystému jedné spolecnosti, které reprodukuji logiku monovenderovych feseni.

Vzhledem k omezenim uzavienych systému a rozdilim v datovych formatech, jakoZz i nedostatku
Gcéinnych nastroju pro jejich sjednoceni, se spolec¢nosti, které musi pracovat s forméaty CAD, potykaji s
hromadénim zna¢ného mnozstvi dat s riznou mirou struktury a uzavrenosti. Tato data nejsou radné
vyuzivana a mizi v archivech, kde zlstdvaji navzdy zapomenuta a nevyuzita.

Data ziskana znacnym usilim ve fazi navrhu se stavaji pro dalsi pouziti nedostupna kvdli
své slozitosti a uzavienosti.

V dusledku toho byli vyvojari ve stavebnictvi v poslednich 30 letech nuceni stéle znovu celit stejnému
problému: kazdy novy uzavieny format nebo proprietarni feseni vyvolava potfebu integrace se
stavajicimi otevienymi a uzavienymi systémy CAD. Tyto neustalé pokusy o zajisténi interoperability
mezi rGznymi fesenimi CAD a BIM pouze komplikuji datovy ekosystém, misto aby prispivaly k jeho
zjednoduseni a standardizaci.
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Mytus o interoperabilité mezi systémy CAD

Jestlize v poloviné 90. let bylo hlavnim smérem vyvoje interoperability v prostifedi CAD prolomeni
proprietarniho formatu DWG - coz vyvrcholilo vitézstvim aliance Open DWG [75] a skuteénym
otevienim nejpopularnéjsiho vykresového formatu pro cely stavebni primysl -, pak v poloviné 20. let
se tézisté presunulo jinam. Ve stavebnictvi se prosazuje novy trend: Cetné vyvojové tymy se zaméru;ji
na vytvareni takzvanych "mostl" mezi uzavienymi systémy CAD (uzavieny BIM), formatem IFC a
otevienymi fesenimi (otevieny BIM). VétSina téchto iniciativ je zaloZzena na vyuziti formatu IFC a
geometrického jadra OCCT, které poskytuji technicky most mezi riznymi platformami. Tento pfistup
je povazovan za slibny smér, ktery mize vyrazné zlepsit vyménu dat a interoperabilitu softwarovych
ndstroju.
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Obrazek 6.2-2 Zatimco ostatni odvétvi pracuji s otevienymi daty, stavebnictvi musi pracovat s
uzavienymi nebo volné strukturovanymi formaty CAD (BIM).

Tento pfistup ma historické paralely. V roce 2000 se vyvojari ve snaze prekonat dominanci nejvétsiho
dodavatele grafickych editorG (2D world) pokusili vytvofit bezproblémovou integraci mezi jeho
proprietarnim feSenim a svobodnym open source - alternativu ke GIMPu (obr. 6.2-3). Tehdy, stejné jako
dnes v konstrukci, Slo o snahu propojit uzaviené a oteviené systémy pfi zachovani komplexnich
parametrq, vrstev a vnitini logiky softwaru.

Uzivatelé vSak ve skutecnosti hledali jednoducha reSeni - ploch3, otevienda data bez pfilisSné slozitosti
vrstev a parametrd programu (obdoba geometrického jadra v CAD). Uzivatelé hledali jednoduché a
otevrené datové formaty bez nadmérné logiky. V grafice se takovymi formaty staly JPEG, PNG a GIF.
Dnes se pouzivaji v socialnich sitich, na webovych strankach, v aplikacich - jsou snadno zpracovatelné
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a interpretovatelné bez ohledu na platformu nebo vyrobce softwaru.
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Obrazek 6.2-3 Interoperabilita datovych formati ve stavebnictvi je podobna cesté od pokust o
slouceni proprietarniho produktu popularniho vyrobce a Open Source GIMP v roce 2000.

V dusledku toho dnes témér nikdo v odvétvi zpracovani obrazu nepouziva uzaviené formaty, jako je
PSD nebo otevieny XCF, pro aplikace, socialni sit&, jako je Facebook a Instagram, nebo jako obsah na
webovych strankach. Misto toho se pro vétsinu tUloh pouzivaji ploché a oteviené formaty JPEG, PNG a
GIF kvali snadnému pouziti a Siroké kompatibilité. Oteviené formaty, jako jsou JPEG a PNG, se staly
standardem pro sdileni obrazk( diky své univerzalnosti a Siroké podpore, coz usnadriuje jejich pouziti
na riznych platformach. Podobny pfechod Ize pozorovat i u dalSich vyménnych formatd, jako je video
a audio, kde se zdlraznuji univerzalni formaty jako MPEG a MP3 pro jejich u¢innost komprese a
Sirokou kompatibilitu. Takovy prechod ke standardizaci zjednodusil sdileni a pfehravani obsahu a
informaci a zpfistupnil je vSem uzivatelim na rGiznych platformdach (obrazek 6.2-4).
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Obrazek 6.2-4 Zjednodusené formaty bez slozitych editac¢nich funkci se staly oblibenymi pro
sdileni a pouzivani dat.

Podobné procesy probihaji i v 3D modelovani. Jednoduché a oteviené formaty jako USD, OBJ, gITF,
DAE, DXF, SQL a XLSX se v projektech stéle vice pouzivaji pro vyménu dat mimo prostfedi CAD (BIM).
Tyto formaty uchovavaiji vSechny potrebné informace vcetné geometrie a metadat, aniz by bylo nutné
pracovat se slozitou strukturou BREP, geometrickymi jadry nebo internimi klasifikatory specifickymi
pro dodavatele. Proprietarni formaty jako NWC, SVF, SVF2, CPIXML a CP2 poskytované prednimi
dodavateli softwaru rovnéz pini podobné funkce, ale na rozdil od otevienych standard(i zUstévaji
uzavrené.

Je pozoruhodné (a stoji za to znovu pfipomenout, jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole),
Ze tuto myslenku - odmitnuti mezilehlych neutralnich a parametrickych format(, jako jsou
IGES, STEP a IFC - podpofil jiz v roce 2000 hlavni dodavatel CAD, ktery vytvofil BIM
Whitepaper a v roce 1994 zaregistroval format IFC. V dokumentu Whitepaper 2000
"Integrated Design and Manufacturing” (Integrovany navrh a vyroba). [65] dodavatel CAD
zdUlraznuje dllezitost nativniho pfistupu k databazi CAD v ramci softwarového prostredi bez
nutnosti pouzivat zprostredkujici prekladace a parametrické formaty, aby byla zachovana
Uplnost a pfesnost informaci.

Stavebni priimysl| se dosud nedohodl ani na néstrojich pro pfistup k databazim CAD, ani na jejich
nuceném zpétném inzenyrstvi, ani na pfijeti spole¢ného zjednoduseného formatu dat pro pouziti
mimo platformy CAD (BIM). Napfiklad mnoho velkych spole¢nosti ve stfedni Evropé a v némecky
mluvicich oblastech pUsobicich ve stavebnictvi pouziva ve svych ERP -systémech format CPIXML
[121]. Tento proprietarni format, ktery je druhem XML, spojuje data CAD (BIM) projektu, véetné
geometrickych a metadat, do jedné organizované zjednodusené struktury. Velké stavebni spole¢nosti
také vytvareji nové vlastni formaty a systémy, jako je tomu v pfipadé projektu SCOPE, o kterém jsme
hovorili v pfedchozi kapitole

Uzavrena logika parametrickych formatd CAD nebo komplexnich parametrickych soubort IFC (STEP)
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je ve vétsiné obchodnich procest nadbyte¢na. Uzivatelé hledaji zjednodusené a ploché formaty, jako
jsou USD, CPIXML, XML &OBJ, DXF, gITF, SQLlite, DAE a dalSi.XLSX, které obsahuji vSechny potfebné
informace o prvcich, ale nejsou zatizeny nadbyte¢nou geometrickou logikou BREP, zavislosti na
geometrickych jadrech a vnitfnimi klasifikacemi konkrétnich CAD a BIM -produktt (obr. 1). 6.2-5).
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Obr. 6.2-5 Pro vétsinu pfipadl pouZziti voli uZivatelé nejjednodussi mozné formaty, které jsou
nezavislé na programech dodavatele.

Nastup plochych obrazovych formatd, jako jsou JPEG, PNG a GIF, zbavenych nadbytecné logiky
internich motor( vyrobc(, podpofil vyvoj tisicll interoperabilnich feseni pro zpracovani a vyuziti
grafiky. To vedlo ke vzniku aplikaci od retuSovacich a filtraénich nastroji az po socialni sité, jako jsou
Instagram, Snapchat a Canva, kde Ize tato zjednodusend data vyuzivat bez vazby na konkrétniho
vyrobce softwaru.

Standardizace a zjednoduseni navrhovych CAD -formatt podniti vznik mnoha novych ‘
uzivatelsky privétivych a nezavislych nastrojl pro praci se stavebnimi projekty. ’

Odklon od slozité logiky aplikaci dodavatell vazanych na uzaviena geometricka jadra k univerzalnim
otevienym formatim zalozenym na knihovnach zjednodusenych prvki vytvari predpoklady pro
flexibilngjsi, transparentnéjsi a efektivnéjsi zpracovani dat. Tim se také otevird pfistup k informacim
pro vSechny strany zapojené do procesu vystavby - od projektantl po zakazniky a servisni sluzby.

Presto je velmi pravdépodobné, ze se v pristich letech dodavatelé CAD pokusi opét posunout debatu
o interoperabilité a pristupu k databazim CAD. Pijde jiz o "nové" koncepty - jako jsou granuldrni data,
inteligentni grafy, "federované modely", digitalni dvojcata v cloudovych ulozistich - a také o vytvareni
oborovych alianci a standardd, které budou pokracovat v cesté BIM a otevieného BIM. Navzdory
atraktivni terminologii se tyto iniciativy mohou opét stat nastroji k udrzeni uzivateld v rdmci
proprietarnich ekosystéma. Jednim z prikladu je aktivni propagace formatu USD (Universal Scene
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Description) jako "nového standardu” pro spolupraci mezi platformami CAD (BIM) od roku 2023.

Prejit na a granularni data m

Vznik aliance AOUSD [124] v roce 2023 znamena dulezity obrat ve stavebnictvi. Jsme svédky pocatku
nové reality, kterou utvareji dodavatelé CAD, pfi nakladani se stavebnimi daty prostfednictvim nékolika
vyznamnych zmeén. Prvni vyznamna zmena se tyka vnimani dat CAD -data. Odbornici, ktefi se podileji
na ranych fazich koncep&niho navrhu, si stale vice uvédomuji, Ze vytvoreni navrhu v prostiedi CAD je
pouze vychozim bodem. Data vytvorena béhem procesu navrhovani se nakonec stavaji zakladem pro
analyzu, provoz a spravu objektld. To znamend, Ze musi byt pfistupnd a pouzitelna v systémech nad
ramec tradi¢nich néstrojd CAD.

Souc¢asné dochazi k revoluci v pfistupu prednich vyvojara. Pfedni dodavatel CAD-, tviirce konceptu BIM
a formatu IFC, provadi ve své strategii neCekany obrat. Od roku 2023 upousti od tradi¢niho ukladani
dat v samostatnych souborech, zaméfuje se na praci s granulovanymi (normalizovanymi a
strukturovanymi) daty a prechazi na datové orientovany pfistup [125].

Prodejci sleduiji historické trendy jinych odvétvi: vétSina uzivatell nepotfebuje uzaviené
formaty CAD (podobné PSD) nebo slozité parametrické soubory IFC (podobné GIMPu s
logikou vrstev). Potfebuji jednoduché obrazky objekt(, které Ize pouzit v CAFM (stavebni
Instagram), ERP (Facebook) a tisice dalSich procest plnych tabulek Excel a dokumentt
PDF.

Soucasné trendy ve stavebnictvi potencialné vytvareji podminky pro postupny odklon od
parametrickych a slozitych formatd ve prospéch univerzalnéjsich a nezavislejsich formatd USD, GLTF,
DAE, OBJ (s metainformacemi jak v ramci hybridnich, tak v samostatnych strukturovanych nebo volné
strukturovanych formatech). Historicti lidfi, véetné velkych projekcnich firem, které kdysi v poloviné 90.
let aktivné prosazovaly IFC, nyni oteviené propaguji novy format USD [93] a zddraznuji jeho
jednoduchost a univerzalnost (obr. 6.2-6). Masové prijeti USD v produktech, kompatibilita s GLTF a
aktivni integrace do ndstrojd, jako jsou Blender, Unreal Engine a Omniverse, ukazuji potenciél pocatku
nového paradigmatu prace s daty. Spolu s popularitou lokalizovanych reseni, jako je evropsky plochy
format USD - CPIXML, pouzivany v popularnich evropskych ERP, by mohl USD potencialné posilit pozici
ve stfedni Evropé. Organizace podilejici se na vyvoji forméatu IFC jiz pfizplsobuji svou strategii USD
[126], cozZ jen potvrzuje nevyhnutelnost tohoto posunu.
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Obrazek 6.2-6 Srovnani technickych specifikaci formatt IFC a USD.

Na tomto pozadi ma USD potencial stat se de facto standardem a slibuje pfekonat mnoha
soucasna omezeni, kterd souviseji predevsim se slozitosti stavajicich format( CAD - (BIM-
) a zavislosti jejich interpretace na geometrickych jadrech.

Namisto parametrickych a slozitych format( CAD a IFC - ziskaji ve stavebnictvi misto zjednodusené
datové formaty USD, gLTF, DAE, OBJ s metainformacemi o prvcich ve formatu CSV, XLSX, JSON, XML
diky své jednoduchosti a flexibilité.

Soucasné zmény ve stavebnictvi na prvni pohled vypadaji jako technologicky prilom spojeny s
pfechodem od zastaralé IFC k modernéjSimu USD. Je vSak tfeba vzit v Gvahu, ze jiz v roce 2000 stejny
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dodavatel CAD, ktery vyvinul IFC, psal o jeho problémech a potiebé pfistupu k databazi [65] a nyni
aktivné propaguje prechod na novy standard - USD.

Za dalsi fasadou "otevienych dat" USD a "novych" konceptl granularni spravy dat
prostrednictvim cloudovych aplikaci, které zaéinaji prosazovat dodavatelé CAD, se m(ize
skryvat zamér dodavatelll monopolizovat spravu projektovych dat, kdy se uzivatelé ocitaji
v situaci, kdy volba formatu souvisi spiSe s firemnimi zajmy nez se skute¢nymi potfebami.

Analyza klicovych skutecnosti [93] ukazuje, Ze hlavnim Gcelem téchto zmén neni ani tak uzivatelsky
komfort, jako pfedevsim udrZzeni kontroly nad ekosystémy a datovymi toky ve prospéch dodavateld,
ktefi za 40 let nikdy nebyli schopni poskytnout pfistup k databazim CAD.

Moznd nastal ¢as, aby spole¢nosti prestaly ¢ekat na nové koncepty od dodavatell softwaru a
zameérily se na vlastni vyvoj v datové orientovaném sméru. Poté, co se zbavi problémd s pfistupem k
datlim prostrednictvim ndstroj reverzniho inzenyrstvi, bude moci odvétvi samostatné prejit na
moderni, bezplatné a pohodIné néstroje pro praci a analyzu dat bez vnucovani novych koncept(.

CAD (BIM) Maturity Levels: From Stage 0 to Structured Data

BiM Leval O BIM Level 1 BiM Level 2 SDK Converter Structured Data Data Storage
unsiructured doto elosed dotn sami-siroctused siructured doio hm.
: e PEEEENEY irc ISR CoU e—y
PEG ML =1 xLsx 45 B
- [ e Json =t squ {2 S
: EDECE -
& EHEEHE e

2D.3D 1BIM, BLM Procass un:rl‘_rtli:s Dlgl'tullzl:rhon

T D D | s XD

@ 8= % [ 4]
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Obr. 6.2-7 Uroven vyspélosti CAD (BIM): od nestrukturovanych dat ke strukturovanym datiim a
ulozistim.
Pristup k databdzim, otevienym datlm a formatlim se nevyhnutelné stane ve stavebnictvi
standardem, bez ohledu na snahy dodavatell tento proces zdrzovat - je to jen otdzka ¢asu (obr. 6.2-
7). Tempo tohoto prechodu se mize vyrazné zvysit, pokud se stéle vice odbornik(i sezndmi s

otevienymi formaty, databazovymi ndstroji a dostupnymi SDK pro reverzni inzenyrstvi, které
umoznuji pfimy pfistup k datdm CAD -systémim [92].
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Budoucnost je v otevienych, jednotnych a analyticky pristupnych datech. Aby se stavebni
a inzenyrské spole¢nosti vyhnuly zavislosti na feSenich dodavatel(l a nestaly se rukojmimi
uzavrienych ekosystému, budou muset dfive ¢i pozdéji vsadit na otevienost a nezavislost
a zvolit formaty a FeSeni, ktera poskytuji plnou kontrolu nad daty.

Data, ktera dnes vznikaji ve stavebnictvi, budou v budoucnu klic¢ovym zdrojem pro obchodni
rozhodnuti. Budou fungovat jako strategické "palivo’, které pohani rozvoj a efektivitu stavebnich
spole¢nosti. Budoucnost stavebnictvi spociva ve schopnosti pracovat s daty, nikoli ve volbé datovych
forméatd nebo model(.

Pro pochopeni rozdilu mezi otevienymi formaty USD, gITF, DAE, OBJ a proprietarnimi parametrickymi
konstrukénich vypoctl - geometrii a procesy jejiho generovani. A abychom pochopili, jak se
geometricka data stdvaji zakladem analytickych a vypocti ve stavebnictvi, je tfeba se hloubéji podivat
na mechanismy generovani, transformace a ukladani geometrie.

-,
_\ —

—
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KAPITOLA 6.3.
GEOMETRIE VE STAVEBNICTVi: OD CAR PO METRY KRYCHLOVE

Kdyz se ¢ary méni v penize aneb proc¢ stavitelé potrebuji geometrii

Geometrie ve stavebnictvi neni jen vizualizace, ale také zaklad pro presné kvantitativni vypocty. V
modelu projektu geometrie dopliiuje seznamy parametr prvkd (obr. 3.1-16) o dllezité objemové
charakteristiky, jako jsou délka, plocha a objem. Tyto hodnoty objemovych parametr( se vypocitavaji
automaticky pomoci geometrickych jader a jsou vychozim bodem pro odhady, harmonogramy a
modely zdrojl. Jak jsme jiz uvedli v 5. ¢asti této knihy a v kapitole "Kalkulace a odhady stavebnich
projektd", jsou to pravé objemové parametry skupin objektd z CAD -modell, které tvofi zaklad
modernich ERP, PMIS -systém(l/ Geometrie hraje zasadni roli nejen ve fazi projektovani, ale také pfi
fizeni realizace projektu, kontrole harmonogramu, rozpoctovani a provozu. Stejné jako pred tisici lety
pfi stavbé egyptskych pyramid zavisela presnost projektu na délkovych mirach, jako jsou lokty a lokte,
dnes presnost interpretace geometrie v CAD -programech pfimo ovliviiuje vysledek: od rozpoctu a
termind az po vybér dodavatele a logistiku dodavek

Ve vysoce konkurenénim prostredi s omezenym rozpoctem se presnost objemovych
vypoctl, kterd primo zdvisi na geometrii, stava faktorem preziti. Moderni ERP -systémy
jsou pfimo zavislé na spravnych objemovych charakteristikach ziskanych z CAD - a BIM -
modell. Proto presny geometricky popis prvki neni pouhou vizualizaci, ale klicovym
ndstrojem pro fizeni nakladi a ¢asu vystavby.

Historicky byla geometrie hlavnim jazykem technické komunikace. Od ¢ar na papyru az po digitalni
modely slouzily vykresy a geometricka zobrazeni jako prostfedek vymény informaci mezi projektanty,
supervizory a odhadci. Pfed nastupem pocitacl se vypocty provadély ru¢né pomoci pravitek a
thlomérh. Dnes je tento ukol automatizovan diky objemovému modelovani: geometricka jadra
softwaru CAD prevadéji ¢ary a body na trojrozmérna télesa, z nichz jsou automaticky extrahovany
vSechny potfebné charakteristiky.

Pfi praci v programech CAD se vytvareni geometrickych prvkl pro vypocty provadi prostrednictvim
uzivatelského rozhrani program CAD- (BIM-). K transformaci bodl a linii na objemova télesa se
pouziva geometrické jadro, které plni klicovou ulohu - transformaci geometrie na objemové modely, z
nichz se po aproximaci automaticky vypocitaji objemové charakteristiky prvku.

Od ¢ar k objemim: Jak se z plochy a objemu stavaji data
V inzenyrské praxi se objemy a plochy pocitaji z geometrickych ploch popsanych analyticky nebo

pomoci parametrickych model(l, jako je NURBS (nonuniform rational B-splines) v ramci BREP
(boundary element representation).
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NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) je matematicky zptisob popisu krivek a ploch,
zatimco BREP je rdmec pro popis kompletni trojrozmérné geometrie objektu, véetné jeho
hranic, které Ize definovat pomoci NURBS.

Navzdory presnosti metod BREP a NURBS vyzaduji vykonné vypocetni zdroje a slozité algoritmy. Pfimy
vypocet z takto matematicky presnych popist je vSak ¢asto vypocetné naroény, proto se v praxi témér
vzdy pouziva tesselace - transformace ploch na sit trojuhelnik( -, ktera zjednodusuje nasledné vypocty.
Teselace je rozdéleni slozitého povrchu na trojuhelniky nebo mnohouhelniky. V prostredich CAD /CAE
se tato metoda pouziva pro vizualizaci, objemové vypocty, vyhleddvani kolizi, export do format( jako
MESH a analyzu kolizi. Pfikladem z pfirody je vCeli plastev, kde se slozity tvar rozklada na pravidelnou
sit (obr. 6.3-1).

Sphere in B-Rep Sphere in polyganal Sphere in polygonal
representation representation representation
{12600 triangles) (4714triangles)

Obr. 6.3-1 Stejna koule v parametrickém popisu BREP a polygonalnim zobrazeni rGznym
poctem trojuhelnikd.

BREP (NURBS), pouzivany v CAD, neni zékladnim modelem geometrie. Byl vytvoren jako vhodny néstroj
pro reprezentaci kruznic a racionalnich splajn a pro minimalizaci ukladani geometrickych dat. Ma
vS§ak sva omezeni - napriklad neschopnost presné popsat sinusoidu, ktera je zakladem Sroubovic a
ploch, a nutnost pouzivat slozita geometrickd jadra.

Naproti tomu trojuhelnikové sité a tesselace parametrickych tvarli se vyznacuji jednoduchosti,
efektivnim vyuzitim paméti a schopnosti zpracovat velké mnozstvi dat (obr. 6.3-2). Tyto vyhody
umoznuji obejit se pfi vypoctu geometrickych tvarl bez slozitych a drahych geometrickych jader, a v
nich obsazenych desitek milion( radkd kodu.

Ve vétsiné pripadl budov nezélezi na tom, jak presné jsou objemové charakteristiky
definovany - prostrednictvim parametrickych modell (BREP, IFC) nebo prostfednictvim
polygon( (USD, gITF, DAE, OBJ). Geometrie zlistava formou aproximace: at uz
prostrednictvim NURBS nebo MESH, vzdy se jedna o pfiblizny popis tvaru.
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Geometrie definovana jako polygony nebo BREP (NURBS) zlstava do jisté miry pouze zplisobem
pfiblizného popisu spojitého tvaru. Stejné jako Fresnelovy integraly nemaji presné analytické vyjadreni,
je diskretizace geometrie pomoci polygonl nebo NURBS vzdy aproximaci, stejné jako trojuhelnikova
MESH.

Parametrickd geometrie ve forméatu BREP je nutnd predevsim tam, kde je dllezitd minimalni velikost
dat a kde je mozné pro jeji zpracovani a zobrazeni pouzit na zdroje naro¢na a draha geometricka jadra.
Nejcastéji je to charakteristické pro vyvojare CAD -programd, ktefi za timto U¢elem pouzivaji ve svych
produktech geometrickd jadra MCAD -dodavateld. V tomto pfipadé se i v ramci téchto program( BREP-
modely v procesu tesselace pro vizualizaci a vypocty Casto prevadéji na trojuhelniky (podobné jako se
zjednodusuji PSD-soubory do JPEG).

verlices 6302 triangies: 12600 vertices: 2359 frinngies: 4714 verfices; 155 friangles: 306  verlices: 73 friangles: 42

Obr. 6.3-2 Rozdil objemovych charakteristik u obrazct s riiznym po¢tem mnohouhelnikd.

Polygonalni MESH, stejné jako parametricky BREP, maji své vlastni vyhody a omezeni, ale cil je stejny
- popsat geometrii s ohledem na ukol uzivatele. Pfesnost geometrického modelu nakonec zavisi nejen
na zplsobu jeho reprezentace, ale také na pozadavcich konkrétni tlohy.

Ve vétsiné konstrukénich problém( m(iZze byt potfeba parametrické geometrie a slozitych
geometrickych jader nadbytecna.

V kazdé konkrétni Uloze automatizace vypoctu stoji za zvazeni, zda vyznam parametrické geometrie
neni prehnany ze strany vyvojarl CAD, ktefi maji zajem na propagaci a prodeji vlastnich softwarovych
produkt(.

Prechod na MESH, USD a polygony: pouziti teselace pro geometrii
Ve stavebnictvi je pfi streamovani, vyvoji systémd, databazi nebo automatizaci procest, které pracuiji

s konstrukénimi informacemi a geometrii prvk(, dulezité usilovat o nezavislost na konkrétnich CAD
editorech a geometrickych jadrech.
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Vyménny format, ktery se bude pouzivat jak ve vypocetnich oddélenich, tak na stavenisti,
by nemél byt zaloZen na konkrétnim programu CAD- (BIM-). Geometrické informace by
meély byt ve formatu reprezentovany pfimo prostfednictvim tesselace, bez odkazu na
geometrické jadro nebo architekturu CAD.

Parametrickou geometrii z CAD Ize povazovat za mezistupen, nikoli vSak za zaklad univerzalniho
formatu. Vétsina parametrickych popist (véetné BREP a NURBS) je v kazdém pfipadé pro dalsi
zpracovani prevedena na polygonalni MESH. Pokud je vysledek stejny (tesselace a polygony) a proces
jednodussi, je volba zfejma. Je to podobné jako volba mezi grafovymi ontologiemi a strukturovanymi
tabulkami (o nichz jsme hovorili ve ¢tvrté ¢asti): prilisna slozitost je malokdy opodstatnéna (obr. 3.2-
10, obr. 6.1-8).

Oteviené formaty, jako jsou: OBJ, STL, gITF, SVF, CPIXML, USD a DAE, pouzivaji univerzalni strukturu
trojuhelnikové sité, coz jim dava znacné vyhody. Tyto formaty maji vynikajici interoperabilitu - Ize je
snadno Cist a vizualizovat pomoci dostupnych knihoven s otevienym zdrojovym kodem, aniz by bylo
nutné pouzivat slozitd specializovana geometricka jadra obsahujici miliony radkd koédu (obrazek 6.3-
3). Tyto univerzalni geometrické formaty se pouzivaji v aplikacich od relativné jednoduchych néstrojl
pro navrhovani kuchyni v IKEA™ aZ po komplexni systémy vizualizace objekt( v kinech a VR -aplikacich.
Dilezitou vyhodou je dostupnost velkého mnozstvi bezplatnych a otevienych knihoven pro praci s
témito formaty, které jsou k dispozici pro vétsinu platforem a programovacich jazyk(.

Software mﬁr{rmtl ; KE',;':';;”“E Gy Vigualization
B BIM) GK2 @ Mo -
: GLTF
E F Loader VL Eﬂ%&]"’: -
"'Sﬁléf:m

Obrazek 6.3-3 Stejné reprezentace geometrie Ize dosahnout pomoci parametrickych formata a
geometrickych jader, nebo pomoci triangulacnich formata a vizualizacnich knihoven s
otevienym zdrojovym kédem.

Stejné jako samotni uzivatelé se i dodavatelé CAD potykaji s problémy pfi interpretaci zahrani¢nich
parametrickych CAD formatl nebo otevienych IFC kvdli odliSnym geometrickym jadrim. V praxi
vSichni dodavatelé CAD -prodejci bez vyjimky pouzivaji k pienosu dat mezi systémy reverzni inzenyrsky
SDK a Zadny z nich se pro Ucely interoperability nespoléha na formaty jako IFC nebo USD [93].
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Namisto pouzivani konceptl propagovanych aliancemi dodavatelll CAD-, které sami
nepouzivaji, je pro vyvojare a uzivatele CAD reSeni produktivnéjsi zaméfit se na pochopeni
vyhod kazdého pfistupu v konkrétnim kontextu a zvolit si ten ¢i onen typ geometrie v
zavislosti na pfipadu pouziti. Volba mezi riiznymi geometrickymi reprezentacemi je
kompromisem mezi presnosti, vypocetni efektivitou a praktickymi potfebami konkrétni
ulohy.

Slozitost spojena s pouzivanim geometrickych jader, kterou tradicné vnucuji stavebnictvi velci
dodavatelé pfi zpracovani dat o navrhu, se ¢asto ukazuje jako nadbyte¢na. Format USD zalozeny na
geometrii MESH se mize stat pro priimysl jakousi "Pandofinou skfinkou", ktera vyvojariim otevre nové
moznosti organizace vymeény dat - mimo ramec struktur IFC a parametrickych struktur BREP typickych
pro dodavatele CAD.

Pfi bliz§im pohledu na strukturu formatt USD, DAE, gLTF, OBJ atd. je zfejmé, Ze existuji jednodussi,
otevrené formaty, které umoznuiji efektivné organizovat pfenos a pouziti geometrickych informaci bez
nutnosti spoléhat se na slozité parametry a uzaviena geometricka jadra. Tento pfistup nejen snizuje
technicky prah vstupu pro vyvojare, ale také podporuje vyvoj flexibilnich, skalovatelnych a skute¢né
otevrenych feSeni pro digitalni vystavbu.

LOD, LOI, LOMD - jedine¢na klasifikace detailti v CAD (BIM).

Kromé formatl geometrické reprezentace ve svété, kde rGzna odvétvi pouzivaji rlizné uUrovné
podrobnosti a hloubky dat, nabizeji metodiky CAD - (BIM-) své vlastni jedinecné klasifikani systémy,
které strukturuji pristup k informovani o modelech budov.

Jednim z pfikladl novych pfistupt ke standardizaci je zavedeni Urovni vyvoje modelu, které odrazeji
stupen pripravenosti a spolehlivosti grafickych i informacnich prvk(. Pro rozlieni informaéniho
obsahu pfi praci s daty CAD - (BIM-) se objevily LOD (Level Of Detail) - Groven podrobnosti grafické
¢asti modeluy, a LOI (Level Of Information) - Uroven rozpracovanosti dat. Pro integrovany pfistup byl
navic zaveden pojem LOA (Level of Accuracy) - pfesnost prezentovanych prvk{i a LOG (Level of
Geometry) pro uréeni presnosti grafického zobrazeni.

Urovné podrobnosti (LOD) jsou oznageny &isly od 100 do 500, ktera odrazeji stuper rozpracovanosti
modelu. LOD 100 je koncep¢ni model s obecnymi tvary a rozmeéry. LOD 200 zahrnuje pfesnéjsi rozmeéry
a tvary, ale s podminénou podrobnosti. LOD 300 je podrobny model s pfesnymi rozmeéry, tvary a
umisténim prvk(. LOD 400 obsahuje podrobné informace nezbytné pro vyrobu a instalaci prvkd. LOD
500 odrazi skutecny stav zafizeni po vystavbé a pouziva se pro provoz a udrzbu. Tyto Urovné popisuiji
strukturu nasyceni modelu CAD (BIM) informacemi v rliznych fazich Zivotniho cyklu, véetné 3D, 4D, 5D
a dalsich.

V redinych projektech je vysokd uroven podrobnosti (LOD400) casto nadbytecnd a staci pouzit
geometrii LOD100 nebo dokonce ploché vykresy, zatimco ostatni data Ize ziskat bud’ vypoctem, nebo
ze souvisejicich prvk(, které nemusi mit odliSnou geometrii. Napfiklad prostory a prvky mistnosti
(kategorie prvkd mistnosti) nemusi mit zadnou vizudIni geometrii, ale obsahuji znaéné mnozZstvi
informaci a databazi, kolem nichz je postaveno mnoho obchodnich procesu.
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Proto je dulezité pred zahdjenim navrhu jasné definovat pozadovanou Uroven
podrobnosti. Pro pfipady pouziti 4D -7D Casto staci i vykresy DWG a minimalni geometrie
LOD100. Kli¢ovym ukolem v procesu tvorby pozadavkd je najit rovnovahu mezi bohatosti
a prakticnosti modelu.

Pokud budeme data CAD (BIM) povaZovat za databazi (coz je), neni popis nasyceni modelu novymi
zkratkami v podstaté ni¢im jinym nez postupnym modelovanim dat pro informacni systémy, pocinaje
konceptudlni drovni a konée fyzickou (obr. 6.3-4), které bylo podrobné rozebrano ve treti a étvrté ¢asti
knihy. Kazdé zvySeni LOD a LOI znamena pridani informaci potfebnych pro nové ulohy: vypocty, fizeni
stavby, provoz a je charakterizovdno postupnym obohacovanim modelu o dalsi informacni vrstvy (3D
-8D) v podobé rliznych parametr(, o nichz jsme hovofili v patém dile knihy.
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Obrazek 6.3-4 Proces upfesiovani detaill projektu je totozny s datovym modelovanim od
koncepéniho po fyzicky datovy model.

Geometrie je jen casti navrhovych dat, jejichz potfeba neni ve stavebnich projektech vzdy
opodstatnénd, a klicovym problémem prace s daty CAD neni ani tak zplsob vizualizace model(, ale
spiSe to, jak Ize data z téchto modell vyuZzit mimo programy CAD (BIM -).

V poloviné roku 2000 se stavebnictvi potykalo s bezprecedentni vyzvou v podobé rychlého narlstu
mnozstvi dat v systémech pro spravu a zpracovani dat, zejména téch, ktera pochazeji z oddéleni CAD
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(BIM). Tento dramaticky ndrlst objemu dat zasko¢il manazery firem, ktefi nebyli pfipraveni na rostouci
naroky na kvalitu a spravu dat.

Nové standardy CAD (BIM) - AlA, BEP, IDS, LOD, COBie.

S vyuzitim nedostatecného otevieného pristupu k databazim CAD a omezené konkurence na trhu
zpracovani dat a s vyuzitim marketingovych kampani spojenych s novou zkratkou BIM, zacaly
organizace zabyvajici se vyvojem pfistupt k nakladani s daty CAD - vytvaret nové normy a koncepce,
které by de iure mély byt zaméreny na zlepseni postupl spravy dat.

Prestoze témér vSechny iniciativy pfimo ¢i nepfimo podporované dodavateli CAD a
vyvojéfi (BIM) byly zaméreny na optimalizaci pracovnich postupd, vyustily v mnozZstvi
norem, za které lobbovaly r(izné zic¢astnéné strany, coz vedlo ve stavebnictvi k urcité
nejasnosti a zmatku ohledné datovych procest.

Uvedme si nékteré nové datové standardy, kromé LOD, LOI, LOA, LOG, které se v poslednich letech
objevily ve stavebnictvi:

BEP (BIM Execution Plan) - popisuje, jak integrovat a vyuzivat CAD (BIM) v projektu, definuje
metody a procesy zpracovani dat.

Dokument EIR /AIA (PoZzadavky zadavatele na informace) - pfipraveny zadavatelem pred
vyhlasenim vybérového fizeni a obsahuje pozadavky na dodavatele, aby pripravil a poskytl
informace. SlouZzi jako podklad pro BEP v pfislusném projektu.

AIM (Asset Information Model) je soucasti procesu BIM. Po predani a dokonceni projektu se
datovy model nazyva Asset Information Model neboli AIM. Ugelem AIM je sprava, Gdrzba a
provoz realizovaného aktiva.

IDS (Information Delivery Specification) - definuje pozadavky a to, jaka data a v jakém
formatu jsou pozadovana v rliznych fazich stavebniho projektu.

iLOD je uroven podrobnosti LOD, s niz jsou informace reprezentovany v BIM -modelu.
Definuje, jak podrobné a Uplné jsou informace v modelu, od zadkladnich geometrickych
zobrazeni az po podrobné specifikace a udaje.

eLOD - LOD droven podrobnosti jednotlivych prvkid v modelu CAD (BIM). Definuje rozsah, v
jakém jsou jednotlivé prvky modelovany, a souvisejici informace, jako jsou rozmeéry,
materialy, vykonnostni charakteristiky a dalSi relevantni atributy.

APS (Platform Services) a dalsi produkty hlavnich dodavatelt CAD (BIM) - popisuji nastroje a
infrastrukturu potrebnou k vytvareni propojenych a otevienych datovych modeld.

Ackoli deklarovanym ucelem zavadéni standard(i CAD (BIM) - jako jsou LOD, LOI, LOA, LOG, BEP, EIR,
AlA, AlM, IDS, iLOD, eLOD - je zlepsit kvalitu spravy dat a rozsifit moznosti automatizace, v praxi jejich
pouzivani ¢asto vede k nadmérné slozitosti a roztfisténosti procest. Pokud budeme povazovat CAD
(BIM) model za druh databaze, je zfejmé, Ze mnohé z téchto standardt duplikuji dlouhodobé zavedené
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a efektivni pfistupy pouzivané v jinych odvétvich pfi praci s informacnimi systémy. Namisto
zjednodusSeni a sjednoceni tyto iniciativy ¢asto vytvareji dalSi terminologickou zatéz a brani zavadéni
skutec¢né otevrenych a flexibilnich feSeni.

Je pozoruhodné, Ze mnohé z téchto novych koncepci ve skute¢nosti nahrazuji procesy modelovani a
ovérovani dat, které byly podrobné popsany v prvnich ¢astech knihy a které se jiz dlouho pouzivaji v
jinych odvétvich ekonomiky. Ve stavebnictvi se naopak proces standardizace ¢asto ubira opacnym
smérem - vznikaji nové formaty popisu dat, nové standardy a nové koncepce validace dat, které ne
vzdy vedou ke skutecné jednotnosti a praktické pouzitelnosti. Vysledkem je, ze namisto zjednoduseni
a automatizace zpracovani se odvétvi potykd s dalSimi Urovnémi regulace a byrokracie (obr. 6.3-1),
coz ne vzdy prispiva ke zvySeni efektivity.

jj] CAD (BIM)
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Obr. 6.3-1 Pozadavky na obsah dat a informaci jsou redukovany na popis atributd a jejich
hraniénich hodnot, popsanych pomoci tabulek.

Nové koncepty souvisejici s daty CAD (BIM) namisto zjednoduseni zpracovani dat
nejCastéji vyvolavaji dalsi slozitosti a spory jiz ve fazi vykladu a zakladnich definic.

Jednim z nejnovéjsich prikladd novych koncepci je format IDS (pfedstaveny v roce 2020), ktery
umoznuje popsat pozadavky na sloZeni atributl informacéniho modelu v oteviené koncepci BIM.
Pozadavky IDS popisuji informace o atributech a jejich hrani¢nich hodnotach ve formé strukturované
tabulky (Excel nebo MySQL), ktera je nasledné prevedena do znacéek polostrukturovaného formatu
XML, pfejmenovaného z XML na specidlni zkratku IDS.
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Na rozdil od nazoru prosazovaného dodavateli a podporovaného BIM a otevienym BIM, Ze
nakladani s daty ve stavebnictvi je jedinecné kvili pouzivani specializovanych nastroj,
jako je CAD a BIM, se datové formaty a postupy spravy dat v tomto odvétvi nelisi od
postupl jinych odvétvich.

Pocet pozadavk( na projekty a forméaty CAD (BIM) Ize zjednodusit pouzitim jediné tabulky pozadavkd
s atributovymi sloupci, podrobné popsané v kapitole "Pfevod pozadavkd do strukturované podoby",
aniz by bylo nutné prevadét plvodné strukturované pozadavky do netabulkovych formata (IDS je
plivodné popsan prostiednictvim tabulky).

Zjednoduseny pfistup (obrazek 6.3-2), ktery zahrnuje sloupce pro identifikdtory entit, vlastnosti a
hrani¢ni hodnoty, které byly podrobné rozebrany v pfedchozich kapitolach (obrazek 4.4-9, obrazek 4.4-
16, obrazek 7.3-10), eliminuje potfebu prevadét pozadavky do formatu IDS-XML. Tato metoda
poskytuje pfimy, méné tézkopadny a transparentnéjsi mechanismus kontroly kvality dat. Opira se o
Siroce pouzivané ndstroje, od regularnich vyrazt (RegEx) po datové ramce, Pandas a standardni ETL -
payplanes - presné takové, jaké pouzivaji odbornici v jinych odvétvich ekonomiky pro praci s daty.
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Obr. 6.3-2 Pozadavky na data v jinych odvétvich jsou zjednoduseny na strukturovany popis
atributd a jejich hrani¢nich hodnot.

¥

Postupem ¢asu se ve stavebnictvi vzhledem k uzaviené povaze dat objevuje stale vice novych pfistupli
a technik pro kontrolu a spravu téchto riznorodych dat, ackoli data ve stavebnich projektech jsou v
podstaté stejna jako v jinych oborech. Zatimco jina odvétvi si Uspésné vystacila se standardizovanymi
pFistupy ke zpracovani dat, ve stavebnictvi se stale vyvijeji nové a jedine¢né datové formaty, pozadavky
a koncepce validace.
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Metody a nastroje pouzivané pro sbér, pfipravu a analyzu Udajd ve stavebnictvi by se
nemély zasadné lisit od metod a ndstrojl pouzivanych odborniky v jinych odvétvich
hospodarstvi.

V tomto odvétvi se vyvinul odlisny terminologicky ekosystém, ktery vyzaduje kritickou reflexi a
prehodnoceni:

Format STEP je umistén pod novym nazvem IFC, doplnény o kategorizaci konstrukci, aniz by
byla zohlednéna omezeni samotného formatu STEP.

Parametricky format IFC se pouziva v procesech datové komunikace, prestoze chybi jednotné
geometrické jadro potfebné pro vizualizaci a vypocty.

Pristup k databazim CAD -systémum je propagovan pod pojmem "BIM ", aniz by se hovofilo o
specifikach téchto databazi a pristupu k nim.

Prodejci propaguji interoperabilitu prostiednictvim formatd IFC a USD, ¢asto bez jejich uvedeni
do praxe, za pouziti nakladného reverzniho inzenyrstvi, se kterym se sami potykaiji.

Terminy LOD, LOI, LOA, LOG, BEP, EIR, AlA, AIM, IDS, iLOD, eLOD se pouzivaji univerzalné k
popisu stejnych parametrll entit, bez odkazu na nastroje modelovani a ovérovani, které se jiz
dlouho pouzivaji v jinych odvétvich.

Stavebnictvi ukazuje, ze vSe vySe uvedené, i kdyz to zni podivng, je ve stavebnictvi mozné - zejména
pokud je hlavnim cilem zpenéZit kazdou fazi zpracovani dat prostifednictvim prodeje specializovanych
sluzeb a softwaru. Z obchodniho hlediska na tom neni nic Spatného. Otevienou otdzkou vs$ak zlstava,
zda takové zkratky a pfistupy spojené s CAD (BIM) skute¢né prinaseji pfidanou hodnotu a zjednodusuji
odborné procesy.

Ve stavebnictvi takovy systém funguje, protoze samo odvétvi v tomto bludisti systému a
zkratek dosahuje vétsiny svych spekulativnich ziskd. Spolecnosti, které maji zajem o
transparentni procesy a otevienad data, jsou vzacné. Tato slozita situace bude
pravdépodobné trvat donekonecna - dokud zakaznici, klienti, investofi, banky a soukromy
kapitdl nezacnou pozadovat jasnéjsi a informovanéjsi pristupy ke sprave informaci.

V oboru se nashromazdilo nadmérné mnozstvi zkratek, ale vSechny rlizné mife popisuji stejné procesy
a pozadavky na data. Jejich skutec¢nd uzitecnost pro zjednoduseni pracovnich postupl zlstava
sporna.

Zatimco pojmy a marketingové zkratky prichazeji a odchazeji, samotné procesy validace datovych
pozadavk( zlistanou navzdy nedilnou souédsti obchodnich procest. Misto toho, aby vytvarel dalsi a
dalSi specializované formaty a predpisy, by se stavebnictvi mélo poohlédnout po néstrojich, které se
jiz osvédcily v jinych oblastech, jako jsou finance, priimysl a IT.

Mnozstvi termin0, zkratek a formatQ vytvari iluzi hluboce propracovanych digitalnich konstrukénich
procesl. Marketingové pojmy a slozita terminologie vSak ¢asto skryvaji jednoduchou, ale nepfijemnou
pravdu: data zlstdvaji téZzko dostupnd, Spatné zdokumentovand a pevné vazana na konkrétni
softwarova reseni.

Abychom se dostali z tohoto zacarovaného kruhu zkratek a formatl pro formaty, je tfeba se na
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systémy CAD (BIM) divat nikoli jako na magické nastroje pro spravu informaci, ale jako na to, éim
skutec€né jsou - specializované databaze. A pravé timto prizmatem Ize pochopit, kde kon¢i marketing
a zacCinda skute¢na prace s informacemi.
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KAPITOLA 6.4.
PARAMETRIZACE NAVRHU A POUZITIi LLM PRO PROVOZ V SYSTEMU
CAD

lluze jedinecnosti dat CAD (BIM): cesta k analytice a otevienym formatim

Moderni platformy CAD (BIM) vyznamné zménily pfistup k projektovani a spravé informaci o stavbé.
Zatimco dfive tyto nastroje slouzily predevsim k vytvareni vykrest a 3D modelt, dnes funguiji jako
plnohodnotna ulozisté projektovych dat. V ramci koncepce jediného zdroje pravdy se parametricky
model stéle vice stava hlavnim a ¢asto jedinym zdrojem projektovych informaci, coZ zajistuje jejich
integritu a relevanci po celou dobu zivotniho cyklu projektu.

Klicovym rozdilem mezi platformami CAD - (BIM -) a ostatnimi systémy pro spravu
stavebnich dat je potfeba specializovanych nastrojl a rozhrani API pro pfistup k
informacim (jediny zdroj pravdy). Tyto databdze nejsou univerzalni v tradi¢nim smyslu:
misto oteviené struktury a flexibilni integrace predstavuji uzaviené prostredi, pevné
svazané s konkrétni platformou a formatem.

Navzdory slozitosti prace s daty CAD -data je dulezitéjsSi otdzka, kterd presahuje technickou realizaci:
co jsou vlastné databaze CAD (BIM)? Pro zodpovézeni této otdzky je nutné jit nad ramec obvyklych
zkratek a pojmu vnucenych tvlrci softwaru. Misto toho je vhodné zaméfit se na podstatu prace s
projektovymi informacemi: data a jejich zpracovani.

Obchodni proces ve stavebnictvi nezacina praci v nastrojich CAD - ne