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Povzetek | Danasnja fehnologija dobro podpira izdelavo informacijskih mode-
lov zgradb v pisarnah, gradbeni projekti pa ve€inoma potekajo na terenu. Tam se se-
znanita fizi€na resniénost in nacrt oziroma informacijski model. Vzpostavljanje odnosa
med njima pa je bilo doslej izkljuéno v domeni premisleka in predstave ¢loveka. Vzrok
za Stevilne napake v procesu gradnje je prav v napaéno razumljeni, uporabljeni ali pre-
neseni informaciji iz naérta v fizino resniénost. Z izdelavo vedno kakovostnejSe doku-
mentacije in s predstavitvijo (npr. razliéne 3D-projekcije) so se jim poskusali izogniti,
vendar je dostop do njih na ferenu pogosto otezen. Tam so na voljo le prenosne naprave
(prenosni in/ali tabliéni radunalniki, pametni telefoni idr.). V zadnijih letih se je pojavila
tehnologija razSirjene resni¢nosti, ki je vzpostavljena na mobilnih napravah. Razsirjena
resni¢nost je metoda vizualizacije, ki lahko bistveno prispeva k boljsi povezavi med in-
formacijo in fiziéno resniénostjo. Clanek v prvem delu pojasnjuje odnos med resni¢nim
in virtualnim okoljem in s fem utemelji pojem razSirjene resni¢nosti (angl. Augmented
Reality). Prikazan je postopek razsirjanja resninosti in predstavljene so zahteve za razvoj
aplikacij. Drugi del lanka je namenjen preslikavi splosno uporabljenih metod razsirjanja
resni¢nosti na grajeno okolje. Najprej je utemeljena smiselnost zdruZevanja realnega
in navideznega, z namenom, da bi olajSali dostop do informacij, v nadaljevanju pa je
predstavljen zgodovinski pregled razvoja strojne in programske opreme, od pionirskin
poskusov do najsodobnejSih aplikacij. Prototipna resitev, ki naj bi uporabniku omogodila
laZji dostop do informacijskih modelov na gradbiscu, je predstavljena v Setrtem poglaviju.
V sklepnem delu so predstavljeni mozni uporabniski scenariji, s katerimi bi bilo mogoce
olajSati dostop do informacijskin modelov.

Klju¢ne besede: informacijski modeli zgradb, razsirjena resni¢nost

Summury | Today design information often takes the form of building information
models. The physical Reality (PR) of construction projects, however, is out there on the
job site. It is on the job site where the PR of construction projects and the information in
project documentation meet. Establishing the relationship between these two aspects of
construction has so far been exclusively the domain of human effort not assisted much
by information technology. Many construction errors occur when the information in project
documentation is poorly transferred to physical reality either because the information is
misunderstood or misused. There have been numerous attempts fo try to minimize these
errors that focus mainly on the production of higher and higher quality documentation and
presentations. This, however, has not been able to solve the access problems fo relevant
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information on field, which is often difficult. In recent years, however, progress has been
made in the field of Augmented Reality, which may be able fo significantly improve the
fransfer of models o physical reality. This paper presents the relation between real and
virtual environment and with that defines the concept of Augmented Reality. It presents
the hardware requirements and the process of augmentation. The historical overview
of Augmented Reality serves us as a starting point. With it foundations are laid to justify
meaningfulness of augmentation. The hypothesis that Augmented Reality can facilitate
the access to BIM models on the job site is provided in Chapter four. The opportunities
for the use of Augmented Reality in construction industry are presented in the concluding

part.

Key words: building information model, Augmented Reality

Gradbenistvo je panoga, ki so jo v prefek-
losti obsli nekateri frendi, ki so zaznamovali
razvoj drugih sektorjev industrije in storitev,
predvsem na podro€ju industrializacije, avto-
matizacije in sodobnih nadinov upravljanja
(Suman, 2008). Pogosto navedeni razlogi za
fo so posebnosti panoge: ukvarja se z enkrat-
nimi izdelki, ni uteCenih partnerskih odnosov,
sqj se za vsak projekt izbira druga skupina,
partnerji so na zelo razliénih tehnoloSkih nivo-
jih, da je teZzko natanéno pripraviti projekino

dokumentacijo in plane gradnje — deloma
zaradi nepredvidljivosti, deloma zato, ker bo
nadrt uporablien le enkrat. Konéni izdelek
procesa gradnje je tako le zadnja ponovitev
zadetne ideje. Zaradi nenehnega prilagajanja
in usklajevanja dokumentacije s stanjem na
gradbiséu pogosto nastajajo tezave z dostop-
nostjo do informacij. Sodobna metodologija
gradnje, tako imenovani pristop informa-
cijskega modeliranja zgradb (angl. Build-
ing Information Modelling - BIM), celostno
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V angleski literaturi najdemo razliéna poj-
movanja kontinuuma med realnim in virtual-
nim okoljem, Mixed Reality, Amplified Reality,
Augmented Reality, Mediafed Reality, Dimini-
shed Reality, Augmented Virtuality, Virtualised
Reality. Termin Augmented Reality je bil v
preteklosti najveckrat povezan z naglavnimi
zasloni (angl. Head-Mounted Display — HMD).
Z razvojem tehnologije mobilnih naprav pa
se fermin Augmented Reality uporablja tudi v
povezavi s tabliénimi ra¢unalniki, pametnimi
telefoni in drugimi prenosnimi napravami, ki
omogodajo integracijo virtualnih informacij
z realnim okoljem. Tako kot v angleski litera-
turi se tudi v slovenski pojavijojo razliéna
pojmovanja kontinuuma med realnim in vir-
tualnim okoljem. Slovenski avtorji ((Cerar,
2012), (Fijacko, 2011), (Podlesk, 2011), (Pod-
rekar, 2011), (Pucer, 2011), (Remic, 2011))
polie definirgjo s fermini meSana resnic¢nost,
obogatena resni¢nost, nadgrajena resni¢nost,
dopolnjena resni¢nost in razsirjena resniénost.
V' spletnem Slovarju slovenskega knjiznega

jezika ne najdemo nobene izmed zgoraj zo-
pisanih besednih zvez, spletni terminoloski
slovar informatike angleSki izraz Augmented
Reality definira kot realen svef, dopolnjen z
elementi navideznega svefa, ustvarjenimi z
radunalnisko grafiko. Kot prevod pa dopus¢a
sinonime dopolnjena resni¢nost, obogatena
resni¢nost in razsiriena resnic¢nost (STSI,
2012). Slovar fakultete za racunalnistvo in
informatiko Augmented Reality definira s ter-
minom dopolnjena resni¢nost. Zaradi lazjega
razumevanja bo v nadaljevanju uporabliena
zgolj besedna zveza razSirjena resniénost
(RR).

Aplikacije navadno delujejo tako, da se realni
objekt oziroma prostor vzame za osnovo, ki se

obravnava dokumentiranje, prenos in inter-
pretacijo informacij. Procesa dokumentiranja
in prenosa informacij sta bolje raziskana na
znanstvenem in praktiénem podroéju. Zadnji,
a ni¢ manj pomembni stopnji interpretacije
je bilo v preteklosti namenjene manj pozor-
nosti. Tako interpretacija ostaja v izkljuéni
domeni &lovekovega dojemanija in predstave
fizi€nega nacrta. Razsirjena resnicénost je feh-
nologija, ki spreminja dojemanje stvarnosti.
Problematika uporabe razsirjene resni¢nosti
v okviru grajenega okolja je bila v preteklosti
Ze obravnavana ((Broll, 2004), (Behzadan,
2006), (Woodward, 2010)).

ji z razliénimi tehnologijami dodajajo smiselno
povezani podatki za pogloblieno razumevanije.
Po naSem mnenju dobi uporabnik SirSi pre-
gled dane realne situacije, zato bomo v no-
daljevanju uporabljali zgolj fermin razsirjena
resniénost (RR).

RazSirjena resni¢nost ima tri bistvene znadil-
nosti (Azuma, 2001):

raéunalniSko ustvarjeni navidezni predmeti
in resni¢no okolje nastopajo zdruZeno,
navidezni predmeti so ustvarjeni v resni¢nem
¢asu, njihov videz in odziv pa morata biti
odvisna od uporabnika in sprememb v
okolju,

resnicni in navidezni predmeti morajo delo-
vati usklajeno, sicer je iluzija sobivanja
resniénega in navideznega ogrozena.
Odnos med realnim in virtualnim okoljem
je mogoce shematsko predstaviti z dvema
poloma mesane resni¢nosti.

Realno |

Mesana resniénost (MR)

| Virtualno

kolje I =
b RazSirjena

resnicnost (RR)

Razsirjena 1 ckolie

virtualnost (RV)

Slika 1+ Kontinuum me$ane resniénosti (Milgram, 1994)
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Realno, fizitno okolie lahko definiramo kot
skupek elementfov, ki dejansko obstajajo v
nekem eksfremu konfinuuma. Termin realnosti
tako obsega vse, kar je ustvarjeno, zgrajeno,
nacrfovano, opazovano in razumiljeno. Drugi
eksirem je okolje, ki nacrfovalcem omogoda
modeliranje objektov brez kakrsnekoli po-
vezave s stvarnostjo. RazSirjena resni¢nost
je segment kontinuuma, kjer so sliki realne
okolice dodani elementi virtualnega sveta.

2.1 Zgodovinski pregled

Prvi zapisi 0 poskusih zdruZevanja realnega
in virtualnega okolja izhajajo Ze iz Sestdesetih
let prejSnjega stolefja. Leta 1966 je profesor
Ivan Southerland izdelal prvi protofip naprave,
ki je omogocala sinhron prikaz realne oko-
lice z dodanimi virtualnimi elementi (slika 2)
(Southerland, 1968). Pionirski poizkus je na
svojega naslednika ¢akal vse do devetdesetih
letih prejSnjega stoletja, ko je izraz Augmented
Reality skoval profesor Tom Caudell (Caudell,
1992). V razvojnem oddelku tovarne letal v
Seattlu je poskuSal optimizirati proces proiz-
vodnije z virtualnimi tehnologijami. Kompleksna
programska oprema je delavcem omogocala
prikaz predvidene lokacije sestavnih delov
lefal. Druga skupina raziskovalcev (Feiner,
1997) je v istem Casovnem obdobju razvoj
razSirjene resniénosti mo¢no zaznamovala s
sistemom, imenovanim KARMA (Knowledge
- based Augmented Reality for Maintenance
Assistance) (slika 3).

Z razsSirjeno resniénostjo so se ukvarjali Se
mnogi raziskovalci, vendar so bili vsi poskusi
ve¢ ali manj povezani zgolj z raziskoval-
nim okoljem. Prava revolucija komercialnih
aplikacij RR se je zacela Sele s pojavom
tako imenovanih pametnih telefonov. Sodobni
pametni telefoni namre¢ omogocajo sledenje,
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Slika 2 « Prvi tridimenzionalni naglavni zaslon (Southerland, 1968)

procesiranje, prikaz in interakcijo, kar so Stiri
temeljne strojne zahteve RR.

Poleg komercialnih aplikacij, ki so names¢ene
na prenosnih napravah (pametnih telefonih
in fablicah) in se uporabljcjo za namene
oglaSevanja, zabave in turizma, se tehnolo-
gija RR uporablja tudi na podro¢jih medicine,
avtomobilske industrije, vojaske industrije
in pri vgrajevanju komponent v proizvodnih
linijah. Zgoraj navedene panoge veljgjo za
tehnoloSko bolj razvite, zato so poslediéno
bolj dovzetne za nove tehnologije. Sistem za
pomo¢ pri parkiranju (slika 4) omogo¢a upo-
rabniku ogled predvidene zavijaine krivulje,
prav tako pa opozarja na morebitne ovire
na vozni povrsini. Sledenje pri tem sistemu
poteka z ultrasoninimi senzorji (Halvoson,
201).

Eden najbolj znanih primerov uporabe RR
je uporaba v bojnih letalih. Tehnologija pi-
lotom ves €as zagotavlja informacije o frenutni
lokaciji in orientaciji letala (Imooran, 2010).

2.2 Postopek

Razsirjena resniénost je mefoda vizualizacije,
ki omogo€a sinhron prikaz realnega okolja
z dodanimi virfualnimi elementi, pri ¢emer
uporablja razne principe priprave podatkov,
sledenja, procesiranja oziroma zdruzevanja
virtualnega in realnega okolja, prikaza in
interakcije.

Prvi korak razSirjanja resniénosti je priprava
podatkov, ki bodo v nadaljevanju zdruZeni s
sliko realne okolice. Podatki so lahko v obliki
besedila, 2D-slik, 2D-videa, 3D-modelov in
3D-animacije.

Slika 3 » Sistem za pomo¢ pri vzdrZevanju (Feiner,1997)
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Slika 4 « Sistem za pomo¢ pri parkiranju (Halvoson, 2011)
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Slika 5 * RR v vojaskih letalih (Imooran, 2010)

Sledenje, dolocanje polozaja in orientacije
uporabnika v prostoru, je mogoce s sistemom
za globalno doloCanje lege (angl. Global
Positioning System GPS), giroskopom, kom-
pasom, diferencialnim GPS, magnefometrom,
ultrasoni&nimi senzorji in referenénimi slikami.
V grobem lahko sisteme sledenja razdelimo v
tri skupine. Prva skupina temelji izkljuéno na
senzorjih. V drugo skupino spadajo sledilni
sistemi, ki femeljijo na zajeti digitalni sliki. Za
doloéanje polozaja se uporabljgjo naravne
znagilnosti, referenéne slike, tocke, Crte, robovi
in teksture. Trefja skupina zdruzuje prednosti
prve in druge. Je hibridni sistem, s katerim je
mogoce doseli najve¢jo natanénost.
Procesiranje je zdruZevanje realnih in virtual-
nih informacij. Procesiranje lahko poteka
lo¢eno ali na napravi, ki v konéni fazi sluZi
prikazu slike. Zaradi omejene zmogljivosti so
prvi prototipi uporabljali prvi nacin, z razvojem
mobilnih naprav pa sodobne aplikacije RR
ve€inoma potfekajo na prenosnih napravah.
Prikaz lahko pofeka z naglavnimi, roénimi
ali prostorskimi zasloni. Naglavni zasloni
omogodajo najbolj neposreden nadin prika-
za, saj pokrivajo uporabnikovo celotno vidno
polie. Glede na mefodo prikaza razvr$éamo
naglavne zaslone na optiéno- in videopre-
pustne. Prednost naglavnega nagina prikaza
je, da ima uporabnik ves ¢as proste roke. Se
pa postavlja vpraSanje varnosti, saj v primeru
okvare uporabnik nima neposrednega stika
z okolico.

Tabliéne radunalnike, dlanénike in pametne
telefone uvr§€amo v skupino roénih zaslonov.
Naprava deluje podobno kot lupa. S kamero,
names¢eno na zadniji strani, zajema sliko, ki
ji doda virtualne elemente in jo prikaZe v obliki
razSirjene resni¢nosti. Zaradi relativno dobrih
zmogljivosti in velike priljubljenosti teh naprav

Slika 6  Zaslonski posnetek aplikacije Layar (Lancement, 2012)

se je na trgu pojavila cela vrsta aplikacij RR s
to metodo prikaza.

Ce uporabnika ne Zelimo obremenjevati z
ocali in hkrati Zelimo, da ima proste roke,
lahko resni¢nost razsirimo tako, da informo-
cije projiciramo kar na okolje. To je mogoce s
prostorskimi projektorj.

Interakeija je povezana z nacinom prikaza. Ce
je za prikaz uporabljen tabli¢ni raGunalnik, je
ta navadno opremljen z zaslonom, ob¢utljivim
na dotik, in preko njega lahko uporabnik da
povratno informacijo. Pri aplikacijah, ki za
prikaz uporabljajo naglavne zaslone ali projek-
forje, pa potrebujemo dodatno napravo.

Geo Layers

2 goints of interestfound

“E
Sl i

Tobacna

Slika 7 « Zaslonski posnetek uporabniSkega
vmesnika Layar
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Raziskovalci so v preteklosti uporabili razliéne
kombinacije modeliranja, sledenja, procesira-
nja, prikaza in inferakcije. Nekaj primerov
bomo predstavili v nadaljevanju.

2.3 Mobilne aplikacije razSirjene resniénosti
Sodobne prenosne naprave, ki Zze imajo kom-
ponente, potrebne za sledenje, procesiranje,
prikaz in interakcijo, prinasajo velik razvojni po-
tencial. Poleg drasti¢nega povecanja procesor-
ske modi, kakovosti zaslonov in pomnilniskih
kapacitet mobilnih naprav se je s pojavom
mobilne tehnologije 3G in 4G povecala tudi
hitrost prenosa podatkov na obmodjih, kjer

Slika 8 « Zaslonski posnetek uporabniSkega
vmesnika Junaio



nimamo na voljo neposrednega dostopa do
svetovnega spleta. Z razvojem fablic se je na
tfrgu pojavila vrsta aplikacij ((Argon, 2012),
(Aurasma, 2012), (Karma, 2012), (Junaio,
2012), (Layar, 2012), (Metaio, 2012), (MixAre,
2012), (Wikitude, 2012) ..), ki omogocajo
prikaz informacij iz digitalnega okolja v kom-
binaciji z Zivo sliko realne okolice. Aplikacije, ki
so namesSEene na prenosni napravi, nenehno
spremljajo podatke o uporabnikovi lokaciji in
orienfaciji v prostoru. Ko uporabnik pride v
obmodje, iz katerega je vidna inferesna tocka
(angl. Point of Inferest — POI), v podatkovni
bazi poisCe relevantne podatke in jih vkljuci v
sliko realne okolice (slika 6).

2.4 Eksperimentalno preverjanje
uporabniskih vmesnikov

Z namenom, da bi izbrali naojustreznejSo

aplikacijo za nadaljnji razvoj, smo primerjali
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uporabniska vmesnika Layar in Junaio. Izdelali
smo prototip (Ljubljanski potniSki promet — LPP,
vozni redi), ki uporabniku omogog&a prikaz in-
teresnih tock (POI), to so lokacije avtobusnih
postajalis¢ z voznim redom. Za delovanje
sistema potrebujemo azurne podatke o lokaciji
in orienfaciji uporabnika v prostoru, na pod-
logi kaferin je mogoCe izradunati, kie je v
uporabnikovem vidnem polju POI. Ob prikazu
inferesne focke aplikacija na splefnem portalu
www.frola.si prebere zadnje podatke o prihodu
avtobusov in jih vklju€i v opis inferesne focke.
Na$ sistem smo preizkusili na pametnem
telefonu Samsung Galaxy S2. Uporabniska
vmesnika Layar (slika 7) in Junaio (slika 8) se
razlikujeta po nacinu prikaza opisa interesne
toCke. Opis POI je se pri layarju na zaslonu,
pri junaioju pa je treba POI izbrati, Sele nato
uporabnik pridobi zahtevane informacije. Z do-
datnim korakom izgubimo pomen razSirjene

3« GRAJENO OKOLJE IN RAZSIRJENA RESNICNOST

PravoCasen in zanesljiv dostop do akfualnih
informacij je v dinamiénem procesu gradnje
kljuénega pomena. Podjefja, ki pri svojem delu
Ze uporabljajo sodobne nacine komunikacije,
so tako posledi¢no uspeSnejSa. Zaradi obilja
podatkov si fezko predstavljamo delo brez upo-
rabe elekironske poste, mobilnih telefonov in
drugih sodobnih nacinov izmenjave podatkov
in informacij. TakSen pristop je v veliki meri ze
optimiziral delovni proces, $e vedno pa ostaja
odprto vprasanije interpretacije projekine doku-
mentacije na gradbiséu.

3.1 Zgodovinski pregled uporabe razsirjene
resnicnosti v grajenem okolju

Razvoj aplikacij razsirjene resniénosti v graje-

nem okolju se je kot na drugih podrogjih zacel

Slika 9 « Arhitekturna anatomija
(Webster, 1996)

v devetdesetih letih prejSnjega stoletja. Enega
prvih delujodih protfotipov v grajenem okolju
je lefa 1996 izdelal Webster (Webster, 1996).
Aplikacijo je poimenoval arhitekturna anato-
mija (angl. Architectural Anafomy, slika 9)
in je uporabniku omogocala prikaz vgrajene
armature.

Raziskovalci iz Univerze Columbia so pred-
stavili aplikacijo, ki je omogocala prikaz do-
datnih informacij o okoliSkih zgradbah (Feiner,
1997). Pri tem prototipu je uporabnik zunaij.
Sledenije je potekalo z GPS v povezavi z mag-
netometrom. Predviden uporabniski scenarij:

Slika 10 « Touring machine (Feiner, 1997)

Gradbeni vestnik ¢ letnik 62 « februar 2013

resniénosti, saj izgubimo sliko okolice. Layar
je prav tako bolj primeren za delo z modeli
3D, sqj lahko pripravo modela avtomatiziramo
s programom Layar 3D-model converteter
- command line version (Layar 3D, 2012). Iz
zapisanega sledi, da je za nadaljnje delo bolj
primerna aplikacija Layar.

Pri testiranju sistema smo naleteli tudi na
tezave. Najprej je freba izpostaviti omejeno
natanénost sistema senzorjev. Druga tehniéna
tezava je poraba energije, saj ob prikazu
RR uporablijamo veliko naprav: kamero, sen-
zorje, GPS in modem. Problemi pa niso zgolj
tehniéne narave. Pogosto se zgodi, da ved
interesnih toc¢k POI lezi v isti smeri orientacije.
Problem je mogoCe resiti z omejevanjem
razdalje prikaza. S prototipom smo dokazali,
da je mogocCe aplikacije RR prilagoditi, tako
da omogocajo prikaz podatkov iz poljubnega
vira.

uporabnik je na obmodju kampusa, okolico
vidi z naglavnim zaslonom v povezavi s
prenosnim raéunalnikom, ki ga nosi v nahrbt-
niku. Ob pogledu na zgradbo vidi poleg de-
janske zgradbe tudi tekstualno oznako, ki jo
je s tablico mogode izbrati in dobiti dodatne
informacije (slika 10).

ARTHUR (angl. Augmented Round Table for
Architecture and Urban Planning) je sistem,
ki je uporabnikom omogocal tridimenzio-
nalni pogled medsebojnega vpliva zgradb
(slika 11). V testnem okolju je bil preizkusen
uporabniski scenarij gradnje londonskega
nebotiénika Swiss-Re. Vprasanja, na kafera
je bilo mogoCe odgovoriti s platformo AR-
TUR, so bila povezana z lokacijo gradnje in
z vkljuCevanjem oblike novogradnje v okolje
(Broll, 2004).

Moznosti optimizacije delovnega procesa
gradnje z razSirjeno resniénostjo je preuceval
Behzadan. Na sliki 12 je prikazana njegova
reSitev, ki je omogocCala dinami¢no simulo-
cijo gradnje. Avtor je sliki realne okolice dodal

Slika 11  Urbanistiéno planiranje z RR

(Broll, 2004)
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Slika 12 « Simulacija gradbenega procesa (Behzadan, 2006)

modele gradbene mehanizacije 3D CAD. S
tem naj bi bilo mogocCe predvideti tezav glede
pomanjkanja prosfora na gradbi$éu (Behza-
dan, 2006).

Enega najbolj kompleksnih sistemov RR so
razvili na Finskem v raziskovalnem srediS¢u
Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus. Gre za
unikatni sistem, ki v vseh pogledih presega
okvire prej predstavljenih protofipov (Wood-
ward, 2010). Sistem omogoCa integracijo

modelov BIM-IFC z Zivo sliko realne okolice.
Programska oprema je sestavijena iz treh
delov: studia 4D, mapstudia in predvajalnika.
Studio je namenjen zdruzevanju 3D-modela s
terminskim planom. Mapstudio je namenjen
pripravi podatkov o lokaciji objekta. Predva-
jalnik, ki je nameS€en na mobilni napravi,
je v bistvu konéni uporabniski vmesnik, ki
omogo&a infegracijo virtualnih elementov z
realnim okoljem (sliki 13 in 14).

4 + RR KOT INFRASTRUKTURA ZA 1ZBOLJSANJE KOMUNIKACIJE

PRI GRADBENIH PROJEKTIH

Iz zgodovinskega pregleda razvoja RR v
grajenem okolju je razvidno, da so raziskovalci
poskuSali aplicirati RR na tri uporabniSke sce-
narije. S pregledom vgrajenih komponent po
zakljuGku gradnje sta se ukvarjala (Webster,
1996) in (Klinker, 2001). Drugi predvideni
uporabniski scenarij je uporaba RR za potrebe
urbanistiénega planiranja. Na fem podrocju so
delovali ((Holler, 1999), (Broll, 2004), (Nielsen,
2004), (Woodward, 2010), (Olsson, 2012)).
Zadnji do sedaqj predvideni uporabniski scenarij
vkljuCuje simulacije pred pricetkom gradnje in
njeno spremljanje. S tem scenarijem sta se
ukvarjala (Woodward, 2010) in (Behzadan,
2006). Pri vseh doslej predstavijenih prototipnin
reSitvah gre za konceptualno zasnovo pred-
videne uporabe. Raziskovalci so s tem dokazali,
da razpolozljiva strojna oprema Ze omogo&a
razsirjanje resninosti tudi na podrocju graje-
nega okolja.

Drugo vprasanje je kompatibilnost program-
ske opreme, ki je names¢ena na mobilnih na-
pravah z aplikacijami BIM, ki jih pri svojem delu
uporabljajo inZenirji, arhifekfi idr. Neposredno
povezavo je uspelo vzpostavili le raziskovalcem
iz finskega tehnoloSko-raziskovalnega sredis¢a
(Woodward, 2010). Za potrebe spremljanja

Slika 13  RR-spremljanje procesa gradnje
(Woodward, 2010)

Slika 14  RR-prikaz vgrajenih komponent
(Woodward, 2010)

L3D
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Slika 15 « Prikaz delovanja sistema, namenjenega dostopu do BIM modelov na terenu
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poteka gradnje so informacijski model v zapisu
IFC povezali s terminskim planom (slika 12).

V' Kafedri za gradbeno informatiko (KGI)
Fakultete za gradbenisivo in geodezijo (FGG) je
bilo z namenom poenostavitve dostopa do rele-
vantnih informacij in njihovo laZje inferpretacije
postavljeno ogrodie, ki temelji na strezniku BIM
in mobilni aplikaciji Layar. Namen profotipnega
sisfema je laZje razumevanje idejnih zasnov v
fazi urbanistiénega planiranja (slika 16). Sistem
pri svojem delovanju uporablja informacijski
(BIM) model zgradbe. Model je mogode ust-
varifi s poljubnim orodjem, ki podpira delo z
datotekami IFC. Shematska strukfura sistema
je razvidna s slike 15.

V zgodnijih fazah gradbenih projekfov investitorji
navadno zahtevajo kopico idejnih resitev, ki jih
je treba nemalokrat popraviti. Z namenom, da
bi olajSali izmenjavo podatkov med razliénimi
orodiji, in zaradi lazjega pregleda aktualne ver-
Zije projekta poteka izmenjava z BIM-streznikom
(BIM Sever, 2012). Na fa nacin je vsem
udelezencem vedno na voljo zadnja verzija pro-
jekta. Poleg izmenjave podatkov pa BIM-streznik
omogoca fudi tako imenovani Clash defection,
to je iskanje napak, kar dodatno olajSa delo.
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V drugem koraku sledi priprava 3D-modela, ki
ga je mogoce prikazati s programom Layar.
Najprej se z aplikacijo IFCObj (IfcOpenShell,
2012) geometrija objekfa zapiSe v datoteko
.0bj, za potrebe opisa lastnosti materialov
pa se ustvari datoteka .mil. Tako pripravijene
podatke je mogoce prebrati z aplikacijo Layar
I3d model converter (Layar, 2012). Pripravijeni

RazSirjena resni¢nost, ki kot metoda vizualiza-
cije omogoca sinhron prikaz realnega okolja
z dodanimi virtualnimi elementi, ni nova teh-
nologija, foda Sele v zadnjem &asu postaja
praktiéno uporabna. Za to je zasluzen razvoj
mobilnih naprav, ki postajajo zmogljivejSe
in dostopnejSe. Z razSirjeno resniénostjo je
tako Ze danes mogoCe olajSati Elovekovo
delo in Zivljenje, predvsem na tehnolosko
bolj razvitih podrogjih, kot so medicina,
oglaSevalska, vojadka in avtomobilska indu-
strija. Zaradi razdrobljenosti gradbene panoge
je vpeljava novih tehnologij pogosto tezaven
in dolgotrajen proces. Stevilne priloznosti, ki

jih prina$ajo sodobne fehnologije, Zal ostajajo
neizkori§cene.

V Elanku je obravnavana problematika prenosa
informacij v okviru grajenega okolja. Najprej so
postavljeni teoreti€ni okviri okolja, ki uporabniku
omogod&ajo ogled realne okolice z dodanimi
virtualnimi elementi, v nadaljevanju pa je po-
drobno opisano delovanje sistema, ki temelji
na odprfokodnem strezniku in komercialni ap-
likaciji Layar. Predstavljena reSitev omogoca
uporabniku na ferenu ogled modela zgradbe,
izdelanega s poljubnim BIM-orodjem, ki je
zdruZljivo s standardom IFC. S predstavijenim
prototipom smo dokazali, da je tudi v grajenem
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