Agentura na podporu vyskumu a vyvoja

Formular ZK

Zavereéna karta projektu

Nazov projektu Eviden¢né ¢islo projektu APVV-18-0247

Automatizacia kontroly elektronickej dokumentacie stavieb s vyuzitim inovativnych
technoldgii zberu udajov a virtualnych modelov

Zodpovedny riesitel  prof. Ing. Alojz Kopacik, PhD.
Priiemca Slovenska technicka univerzita v Bratislave - Stavebna fakulta

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

Katedra geodézie, Stavebna fakulta, Slovenska technicka univerzita v Bratislave
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Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, ¢lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

BARICZOVA, Gabriela - ERDELYI, Jan - HONTI, Richard - TOMEK, Lukas. Wall Structure
Geometry Verification Using TLS Data and BIM Model. In Applied Sciences. Vol. 11, iss. 24
(2021), online, [20] s., art. no. 11804. ISSN 2076-3417 (2021: 2.838 - IF, Q2 - JCR Best Q,
0.507 - SJR, Q2 - SJR Best Q). DOI: 10.3390/app112411804 ; CC: 000735302700001 ;
SCOPUS: 2-s2.0-85121257398.

ERDELYI, Jan - HONTI, Richard - FUNTIK, Tomas$ - MAYER, Pavol - MADIEV, Aset.
Verification of Building Structures Using Point Clouds and Building Information Models. In
Buildings. Vol. 12, iss. 12 (2022), online, [21] s., art. no. 2218. ISSN 2075-5309 (2021: 3.324
- IF, Q2 - JCR Best Q, 0.565 - SJR, Q1 - SIR Best Q). DOI: 10.3390/buildings 12122218 ;
CC:000900479900001 ; SCOPUS: 2-s2.0-85144886980.

HONTI, Richard - ERDELYI, Jan - KOPACIK, Alojz. Semi-automated segmentation of
geometric shapes from point clouds. In Remote Sensing. Vol. 14, iss. 18 (2022), online, [21]
s., art. no. 4591. ISSN 2072-4292 (2021: 5.349 - IF, Q1 - JCR BestQ, 1.283 - SJR, Q1 -
SJR Best Q). DOI: 10.3390/rs 14184591 ; CC: 000859507900001 ; SCOPUS: 2-s2.0-
85138684120.

MAYER, Pavol - FUNTIK, Tomas - ERDELYI, Jan - HONTI, Richard - CEROVSEK, Tomo.
Assessing the duration of the lead appointed party coordination tasks and evaluating the
appropriate team composition on BIM projects. In Buildings. Vol. 11, iss. 12 (2021), online,
[21] s., art. no. 664. ISSN 2075-5309 (2021: 3.324 - IF, Q2 - JCR BestQ, 0.565 - SJR, Q1 -
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SJR Best Q). SCOPUS: 2-s2.0-85121588792 ; CC: 000736187800001 ; DOI:
10.3390/buildings 11120664. ]

BRINDZA, Jan - KAJANEK, Pavol - ERDELY!, Jan. Lidar-based mobile mapping system for
an indoor environment. In Slovak Journal of Civil Engineering. Vol. 30, no. 2 (2022), online,
s.47-58. ISSN 1338-3973 (2021). DOI: 10.2478/sjce-2022-0014 ; WOS: 000824854000006.
TOMEK, Luk&$ — BERAN, Branislav — ERDELY], Jan — HONTI, Richard — MIKULA, Karol.
Multichannel segmentation of planar point clouds using evolving curves. In Computational
and Applied Mathematics. ISSN 2238-3603 — prijaté do tlaCe

Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledkom realizacie projektu je overeny technologicky postup na automatizovanu kontrolu
skuto¢ného vyhotovenia stavebnych objektov vyuzitim terestrického laserového skenovania.
Nastroje vytvorené pocCas rieSenia projektu mézu byt pouzité na rychlu verifikaciu
informacného modelu budovy (verifikacia existencie vybranych konstrukénych prvkov) ako
aj na extrakciu informacii o geometrii vybranych konstrukénych prvkov stavieb. Dalej boli
vytvorené postupy na filtraciu a segmentaciu vysledkov terestrického laserového
skenovania (mracien bodov). Samotny postup na verifikaciu skutoéného vyhotovenia
stavieb sluzina rychlu a komplexnu kontrolu vyhotovenia hrubej stavby. Vyhodou oproti
konvenénym metddam je, Ze sa kontrola nevykonava na zaklade nahodne vybranych &asti
stavebnych konStrukcii ale z mra€ien bodov, ktoré pokryvaju cely povrch kontrolovaného
stavebného prvku. Porovnanie informaéného modelu s mraénom bodom, vyrazne zvySuje
efektivitu a objektivitu kontroly stavebného objektu. Vizualizacia vysledkov vo forme
rozdielovych modelov vyrazne zjednodu$uje identifikaciu pozicie odchylok ako aj ich
interpretaciu. Vysledky realizacie projektu mézu byt vyuzité odbornou verejnostou, zaroven
sluzia ako vzdelavacia a expertizna baza pre Studentov, doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov na Studijnych programoch Geodézia a kartografia, Technoldgia a manazérstvo
stavieb a Matematicko-pocitacové modelovanie.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Cielom projektu bolo vypracovat metodiku kontroly skutoéného vyhotovenia stavieb
vyuzitim informacného modelovania stavieb (BIM). Poc€as rieSenia projektu boli
sformulovane poziadavky na automatizovany zber udajov vyuzitim terestrického laserového
skenovania (TLS). Bola vytvorena metodika a nastroje na:

- automatizovanu tvorbu 3D modelov zakladnych konstrukénych prvkov stavebnych objektov
na zaklade udajov TLS. Bola vytvorena samostatna aplikacia na filtraciu a segmentaciu
mracien bodov a naslednu tvorbu 3D modelov.

- automatizované porovnanie projektu stavby (BIM modelu) s modelmi ziskanymi
spracovanim mracien bodov. Bol vytvoreny softvér na extrakciu geometrickej informacie
stien, stipov a stavebnych otvorov z BIM modelov vo vymennom forméate *ifc. Na porovnanie
projektu s mraénom bodov bola vytvorena aplikacia v softvéri MATLAB. Pri verifikacii
skutoéného vyhotovenia stavieb je kvantifikovana relativna ako aj absolutna presnost.
Napriklad v pripade stien to znamena kontrolu rovinnosti, ako aj rozdielu v polohe a
orientacii oproti BIM modelu.

- analyzu rozdielovych modelov. Na Ciselnu a graficku interpretaciu odchylok, okrem
tabuliek odchylok, su vytvorené rozdielové modely, vyjadrujuce odchylky pomocou
hypsometrie, resp. grafickym znazornenim stavebnych otvorov a Storcove;j siete, ktora
umozni jednoznaénu lokalizaciu odchylok.

Pocas rieSenia projektu vzniklo (alebo je v tlaci) celkovo 53 publikacii z ¢oho 5 bolo
publikovanych v karentovanych ¢asopisoch (Q1 alebo Q2).

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The goal of the project was to develop a methodology for as-built structure verification using
building information modeling (BIM). During the solution of the project, the requirements for
automated data collection using terrestrial laser scanning (TLS) were formulated. A
methodology and tools were created for:

- automated creation of 3D models of basic structural elements of buildings based on TLS
data. A separate application was created for filtering and segmenting point clouds and the
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subsequent creation of 3D models.

- automated comparison of the building design (BIM model) with models obtained by point
cloud processing. A software was created to extract geometric information of walls,
columns, and openings from BIM models in the *ifc exchange format. An application was
created in MATLAB software to compare the design with the point cloud. When verifying the
as-built structures, both relative accuracy and absolute accuracy are quantified. For
example, in the case of walls, this means checking the flatness as well as the difference in
position and orientation compared to the BIM model.

- analysis of difference models. For numerical and graphical interpretation of deviations, in
addition to tables of deviations, deviation maps are created, expressing deviations in the
form of signed and coloured deviation maps, or by graphical representation of openings and
a grid, which enables the localization of deviations.

During the implementation of the project, a total of 53 publications were created (or are in
print), of which 5 were published in current content journals (Q1 or Q2).
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