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INTELEKTINIO PROJEKTAVIMO PROBLEMOS IR YPATYBES RENOVUOJANT

STOGUS

D. Makuténiené, L. Ciupaila

1. Ivadas

Siuolaikiniai kompiuteriniai statybos projektavimo
metodai ne tik padeda projektuotojams, bet ir ikelia daug
jvairiy klausimy. Projektavimo darbai (bréziniy sudary-
mas, samaty skai¢iavimas, mechanizmy bei medZiagy pa-
rinkimas ir kt.) jau senokai atlieckami kompiuteriais. Ta-
¢iau tarpiniy rezultaty duomenys nustatomi arba perduo-
dami daZniausiai skaiCiuojant paprastai ar kalkuliatoriais.
Naujosios kompiuterinés, vadinamosios intelektinés sis-
temos [1] leidZia kompiuteriu atlikti ne tik atskirus dar-
bus, bet ir kompiuterizuoti jvairiy sri€iy specialisty Zinias
ir net patyrima (1 pav.).
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1 pav. Apibendrinta intelektinio programavimo schema

Fig 1. Scheme of intelligence programming

Intelektinéje sistemoje, skirtingai nuo tradicinés
kompiuterinés sistemos, kuri, be abejo, taip pat sukurta
remiantis intelektu, darbo rezultatai priklauso nuo $ios
sistemos panaudojimo karty. SprendZiant udavinj suda-
romas atviras nuolat tobulinamas ciklas, kurio kiekvienas

unikalus rezultatas papildo sistemos sprendiniy baze.

Pastaraisiais deSimtme¢iais inZinieriy, konstruktoriy,
architekty darbe kasdienybe tapo projektavimo kompiute-
rizavimas, automatizuotas projektavimas (AP) (angl.
CAD, arba Computer Aided Design) [2]. Sios savokos —
placios ir nevienareik§meés. Daugelyje iSsivys¢iusiy Saliy
AP tapo savaranki$ka, perspektyvia technikos mokslo
disciplina: kasdien didéja AP sistemy skaiius; iSleidZia-
ma daug publikacijy ir specializuoty leidiniy; yra daugy-
bé tinklalapiy internete; disciplina déstoma aukStosiose
mokyklose, uZsienyje kuriamos specializuotos istaigos;
vyksta tarptautiniai seminarat ir konferencijos.

AP — tai daugialypis kompleksas techniniy, mate-
matiniy, programiniy ir informaciniy priemoniy, skirty
duomeny paieskai ir koregavimui, projektavimui-progra-
mavimui sistemoje, projektavimo dokumentams pateikti
grafiniu ir tekstiniu pavidalu ir sistemai atnaujinti auto-
matizuotu rezimu.

AP biidinga: naudojami programy, skirty automati-
zuoto projektavimo uzdaviniams spresti, paketai bei in-
tegruotosios sistemos; galimybé duomenis apdoroti kito-
mis programinémis priemonémis; dialoginis ir intelekti-
nis projektavimas; grafinis objekty ir rezultaty vaizdavi-
mas.

Modeliavimo intelektinimas apima ekspertines bei
intelektines projektavimo sistemas [3]. Naudojant AP ga-
lima optimizuoti ir kokybiskai pakeisti specializuoty sta-
tybos projektu gamyba.

Lietuvoje pradedant 6-uoju defimtmeciu masiskai
buvo statomi surenkamieji ir monolitiniai, daugiaauki¢iai
ir mazaauk3¢iai gyvenamieji pastatai su sutapdintais sto-
gais. Sie statiniai paseno moraliai ir fizi§kai, todél juos
reikés rekonstruoti: i§ esmés pagerinti pastaty termoizo-
liacines savybes — apéiltinti sienas ir stogus (taip pat
irengti $laitinius stogus su patalpomis pastogéje); kiek
imanoma naudoti atsinaujinanéius ir netradicinius ener-
gijos 3altinius (pvz., véjo, saulés ir kity energija [4]), no-

rint rengti autonominio mansardy §ildymo sistemas.
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Renovuojant stogus pagerinama pastato architektiira
ir estetinis vaizdas ~ kei¢iamas bendras architektiirinis
vaizdas; tai yra vienas i§ budy ekonominéms ir sociali-
néms problemoms spresti — atsiranda galimybé gauti pa-
pildomo naudingojo ploto; naujos technologijos, Siuolai-
kiniy statybiniy medZiagy ir technologijy ivairové leidZia
sutapdintus stogus rekonstruoti esant minimalioms sanau-
doms; taupomi energetiniai resursai — jrengus $laitini stoga
i$vengiama $ilumos nuostoliy vir§utiniuose aukstuse.

Dauguma pastaty buvo statomi pagal tipinius projek-
tus, vien sutapdinty stogy Lietuvoje yra daugiau kaip 40
min. m%, Daugelis rekonstrukcijos projekty daliy bus vie-
nodos, todél tikslinga projektavimo darbus automatizuoti.

2. Tyrimy tikslas

Intelektinis kompiuterinis projektavimas negalimas
be projektavimo, jo sudétiniy daliy, projektavimo proceso
dalyviy ir jy tarpusavio ry§iy visapusiskos analizés. Kol
nebuvo naudojamas intelektinis projektavimas, pastato
gyvavimo laikotarpio atskiros fazés (id¢ja, projektas,
statyba ir kt.) buvo realizuojamos neuZtikrinant nenu-
trikstamo ry$io. Be intelektiniy technologijy, tokio ry8io
kontroliuoti nejmanoma, todél visas projektavimo ir sta-
tybos procesas i principo vyko atsitiktinumy lauke: pro-
jekta realizuodavo tam tikra firma, buvo naudojamos tam
tikros medziagos, statydavo vél tam tikra organizacija, ir
kiekvienas dalyvis i 3i procesa patekdavo be optimalumo
kriterijais grindZiamos atrankos.

Kuriant intelekting stogu renovacijos projektavimo
sistema, svarbiausi paregiamieji darbai yra Ziniy bazés
kiirimas, grafiniy duomeny komplektavimas ir projekta-
vimo kriteriju nustatymas. Sistema turi valdyti visa pa-

stato gyvavimo procesa {5, 6], kuris aprépia: tiksly nu-
statymo, projektavimo, statybos, eksploatavimo stadijas.

Tyrimy tikslas: i§analizuoti §laitinio stogo intelekti-
nio projektavimo modelj; ivertinti modeli aptarnaujanéia
informacing sistema ir jos savybes, atsiZvelgiant | nusta-
tytus projektavimo kriterijus.

Didelis kompiuterinio projektavimo privalumas yra
tas, kad dauguma rekonstruotiny gyvenamujy namy yra
statyti pagal tipinius projektus, naudojant unifikuotas
konstrukcijas, kuriy savybés yra gerai idtirtos. Nors kita-
dos standartizavimas ir unifikavimas buvo kritikuojamas,
laikas parodé, kad daugeliu atvejy jis yra biitinas.

Dauguma iandien rekonstruotiny ir statomy gyve-
namyjy namy yra sutapdintais stogais, kuriy eksploata-
vimas kelia daug riipes€iy. Nemaza statybos firmy siiilosi
renovuoti stogus, taciau tradiciniai sutapdinto stogo re-
monto darbai nei§semia rekonstravimo galimybiy (pvz.,

papildomas naudingasis plotas ir atnaujinta architektiira).

3. Intelektinio projektavimo modelis

Intelektinio projektavimo (IP) modelj sudaro:

s projektavimo proceso dalyviy charakteristika (koky-
biniai, kiekybiniai rodikliai, ry$iai);

s informacine sistema (IS) (duomeny ir Ziniy bazés, ju
valdymo biidai);

e IP valdymo sistema (informacinis modelis, algorit-

mai, programos).

3.1. Proceso dalyviai

Renovavimo procese dalyvauja trys pagrindinés su-
interesuotos grupés (2 pav.) [6]: statytojas, projektuotojas
ir statybos rangovas.

UZSAKOVAS
VYRIAUSYBES
ESTETIKA PASKIRTIS KAINA INSTITUCOS
PROJEKTAS | TERMINAI | MED2IAGOS mJ'ésm" mm .~ m:: DERINIMAS | [STATYMAI | ANALIZE
STATYBIQIE ORGANIZACIJA PROJEKTAVIMO ORGANIZACIJA

2 pay. Suinteresuoty grupiy rySiy schema

Fig 2. Scheme of relations of concerned groups
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Sias tris grupes veikia ir kitos institucijos, laciau
nagrinéjama tik pagrindiniy suinteresuoty grupiy veikla
ir jos jtaka kompiuterinio projektavimo sistemos ir mo-
deliavimo procesui.

Ussakovui (statytojui) labiausiai riipi $ie dalykai —
estetiS$kumas, objekto paskirtis, kaina.

Statybiné organizacija (statybos rangovas) suintere-
suota statybiniy konstrukcijy ir technologijy efektyvumu,
techninémis galimybémis, medZziagy ir darbo kainomis,
pelnu, darbo jvykdymo terminais, kokybisku projektu.

Projektuotojams labiausiai rupi naudoti naujas me-
dziagas darant projektavimo sprendimus, greitai suderinti
projekta, parengti dokumentus ir autoriné prieZifira. Pro-
jektavimo procese [7] dalyvauja valstybinés institucijos,
kurioms riipi ekologija, saugumas, socialinés garantijos,
istatymy vykdymas (2 pav.).

Visas suinteresuotas grupes sieja ekonominiai klau-
simai — uZsakovui rupi i§laidy minimizavimas, o statytojai
ir projektuotojai stengiasi gauti maksimaly pelnq. Si
klausimg galima i§spresti visu grupiy naudai, jei jvykdo-
mos tam tikros salygos [8]. Projektuotojas bei statybinin-
kas, efektyviai dirbdami, gali atlikti daugiau uZsakymy,
taigi gauti didesnj pelng. Optimizuojant projektavima, uz-
sakovui biity leidZiama pasirinkti pigesni varianta (me-
dziagas ar konstrukcijas).

Tradiciskai projektuojant (TP) (proceso supapras-
tinta rySiy schema parodyta 3 pav.) bendradarbiauja pro-
Jjektuotojai, uZsakovai ir statybinés organizacijos, jie vyk-
do projektavimo, derinimo ir ekspertizes ciklus, kol gau-
namas galutinis sprendimas statyti projektuojama objekty
ir rengti galutinius projektavimo dokumentus. RySiai tarp
dalyviy ir objekty yra kurjeriniai ir todél neoptimizuojami
[91.

Dalis ry$iy (3 pav.: I tipas ~ vidiniai projekto rysiai)
esama technine bei programine jranga jau gali bati val-
domi automatiskai, ta¢iau dideles optimizacines galimy-
bes turintys ryS$iai tarp atskiry organizacijy (Il tipas) bei
kataloginiai duomenys (III tipas) kol kas dar tik kuriami.

Stai Europoje populiari plieniniy dangy firma
RANNILA savo internetiniuose failuose pateikia fizing
informacija, konstrukcinius mazgus AutoCAD sistemos
*.dwg formatu (I tipas), o II ir III tipo ry$iams Lietuvoje
nurodomas firmos atstovybeés telefonas. Aidku, tokio tipo
informacija kompiuteriu negali biiti apdorojama. Be to, II
ir II tipo ry$iy valdymo etapas yra sudétingas, nes jsta-
tymai ir nutarimai tobulinami ir kei¢iami, ta¢iau automa-
tizuotai nevaldomi {10].

- >{(_PROJEKTO SUDARYWAS )

Architekt@riniai
1L sprendimai |

|
|
]
|

Konstrukciniai

_____sprendimai

Kiti sprendimai _
=— B

o L=y

Statybines mediiaaas =

Statybos technologijos

—>_

3 pav. Supaprastinta tradicinio projektavimo ry3iuy schema

Naudojimas ir priezitra

Fig 3. Scheme of traditional design managing

3.2. Modelio struktiira ir savybés

Objekto informacinis modelis efektyvus tuomet, kai
pradiné informacija yra i§sami. Modelio efektyvuma nu-
sako tokie poZymiai:

e galimybé atsinaujinti — konstrukcijos ir medZiagos
keiciasi, kinta kainos;

o adekvatumas analogui - modelis gali biiti labai abst-
raktus ar atvirksciai,

e vidinés struktiiros integruotumas - struktiiros daliy
tarpusavio ry$iai ir ry$iai su kitomis sistemomis;

e optimalumas — ar patogu juo naudotis, reikalingy
sisteminiy resursy dydis.

Informaciniame modelyje turi bati kaupiamos eko-
nomisky, kokybisky, efektyviy unifikuoty projektavimo
sprendimy duomenuy ir Ziniy bazés.

Siuolaikinio projektavimo procese [11, 12] naudo-
jamasi grafine, ekonomine, normatyviné ir kita informa-
cija, kuri yra integruotai kintanti ir atsinaujinanti. Tradi-
cintu biidu projektuojant visa pastata, Sios informacijos
srautus sunku valdyti be informaciniy sistemy (IS). Pa-
stato daliy IS skiriasi, todél modeliuojant atskiry statinio
daliy projektavima, reikia atitinkamos informacinés sis-
temos struktiros. Stogy intelektinio projektavimo duo-
meny modelio (4 pav.) sudétinés dalys yra tokios:

I. Dangy ir konstrukcijy sistema — projektavimo
sprendimai, esamy konstrukciju jvertinimas ir prognozé
priklausomai nuo galimy biudZeto scenarijy, investicijy
pagrindimas ir optimalus ju paskirstymas.
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2. Stogy modeliy bankas — tipiniy sprendimy ir sid-
lymuy duomeny bazé, apimanti stogo geometrija ir Jaikan-
Ciasias konstrukcijas.

3. Statybinés medZiagos — Lietuvos ir uZsienio ga-
mintojy produkcijos registras.

4. Mechanizmai - statyby irangos ir mechanizacijos
registras.

Kiekviena informacinés sistemos dalis savo ruoZtu yra
sudétinga sistema. Siame straipsnyje palie¢iamos tos
stogy IS sritys, kurios susijusios su vizualia grafine-geo-
metrine informacija. Ry$io tarp stoguy IS {vairiapusis-
kumas parodytas 4 pav. Tai biity @ pozicija — dangy ir
konstrukcijy sistemos, @ pozicija — stogy modeliy duo-
meny bankas, kuri sudaro stogu modeliy, lieCianciy tik
stogo geometrija ir laikanciasias konstrukcijas, formavi-
mas ir @ pozicija — statybinés medZiagos, kur duomeny
bazéje naudojama arba gali bati reikiama grafiné infor-
macija i§ @ ir @ pozicijy.

@ Dangy ir
konstrukceijy i
—LISI_B_ITIa_ e __‘\
O e | |28
: modeliy | S
Pad bankas { g %
Staybines | | S8
medziagos f‘— E -‘iv:
_ A,
. -y
Statybos P E.:
_ mechanizmai g
NG =
j Kiti duomenys ;

Y
\

4 pav. Stogo intelektinio projektavimo duomeny modelis

Fig 4. Model of roof intelligent design data

Kadangi daugelis rekonstruotiny gyvenamujy pa-
staty buvo statomi pagal tipinius projektus, namy sieny
apybréza bei stogo planai yra identiski. Turint tipiniy na-
my plany duomeny bazg, jau bity atlikta projektavimo
etapo dalis. Turint stogo modeliy banka, bty galima
greitai parinkti reikiama varianta. Nors @ (4 pav.) pozi-
cijoje yra dangos, tatiau tai nereiSkia, kad nuo jy prade-
damas projektavimas. Tadiau uZsakovas turéty teise rink-
tis — ar pirmiausia atlikti geometrinius sprendimus, ar
dangos tipa ir atitinkamus projektavimo pasitilymus.

5 pav. pateikta galima geometriniy stogo modeliy

bei dangy sistemy saveika.
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5 pav. Stogo geometrijos ir dangy saveikos modelis

Fig 5. Model of interaction of roof geometry and coating

Dangy sistemomis laikome pacios dangos ir dangos
konstrukeijy visuma iki stogo laikan&iosios konstrukcijos
- gegniy ar santvary.

Kaip matyti i§ 5 pav., pirmasis etapas, susijgs su sto-
go geometriniu modeliu, priklauso nuo objektyviy fakto-
riy: stogo geometrine forma parenka uzsakovas ir archi-
tektas, kuris derina ja prie urbanistinés aplinkos; stogo
laikan&iosios konstrukcijos tipa lemia perdengiamos angos
plotis ir palépés paskirtis bei specialiis reikalavimai jai.

Pateiktoje schemoje neakcentuojami labai svarbis
inZineriniy skai¢iavimy ir tyrimy etapai, kurie batini vi-
sam projektavimui. Jie gali buiti valdomi ir pacioje infor-
macinéje sistemoje (4 pav.). Schemoje akivaizdi duome-
ny, jy tarpusavio ry§iy projektavimo procese gausa, ku-
riuos galima optimizuoti tik kompiuteriu.

Optimaliy dangy sistemy projektavimo etapas yra
sudétingas, nes Siuo metu daugybé firmy ir organizacijy
sitilo jvairiausiy tipy ir charakteristiky dangas. Si infor-
maciné medZiaga pateikiama spausdintu tekstu, kuris ne-
priimtinas kompiuteriniam valdymui. UZsakovams ir
projektuotojams sunku pasirinkti optimaly sprendima.
Kol kas néra informacijos pateikimo standarty.

Projektavimo duomeny vertinimo kriterijus galima
suskirstyti i fizinius, geometrinius, estetinius, ekonomi-
nius, ekologinius. Informaciné medZiaga daZnai apsiri-
boja nuotraukomis ir schemomis. Tiriant reklamine, Zo-

- ding bei interneting informacija, kuria pateikia gamintojai

ir prekybos tarpininkai, galima pastebéti, kad duomenys
apie medZiagas ir konstrukcijas grupuojami pagal tam tik-
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rus kriterijus, kuriy grupés yra tarpusavyje susijusios ir
daro itaka kitoms projektavimo stadijoms, taip pat ir
subjektams.

Be to, daugelio tokiy dangy ir konstrukciju kon-
strukciniai mazgai yra identi§ki. Formuojasi duomeny
pateikimo, kaupimo bei pertvarkymo — valdymo techno-
logija. Atsiranda galimybeé kaupti standartizuoty mazgy
bibliotekas, jas atnaujinti ir koreguoti, sisteminti medzia-
gy gamintojy, platintojy pateikiamq informacijq apie jy
siilomq produkcijq pagal projektavimo procese keliamus
kriterijus ir pateikti jq taip, kad buty patogu valdyti. In-
Jormacijos gausa rodo, kad turi biiti sudarytos automati-
zuotos atnaujinimo ir kontrolés sistemos.

MedZiagy parinkimo kriterijai, formuojantys duome-
ny grupes, pateikiami 6 pav.

Informacija galéty bati rifiuojama ne tik pagal ga-
mintojo ar firmos pavadinimus, kaip daZniausiai yra da-
roma. Turéty biiti sudaromi eksperty ivertinti informaci-
niai registrai, kuriuose uZsakovas ar projektuotojas galéty
rasti ne tik gaminio charakteristikas ir jvertinima, bet ir
tam tikros grafinés informacijos, tipiniy mazgy bibliote-
kas, kaip yra daroma uZsienio gamintoju, kurie detaliy

mazgy bréZinius pateikia internete.

STATYBINES MED2IAGOS

i

f

¥ firmos Ll Statybos frmos J Eksploatavimas —l]
¥ N ;
) [\ ) T

Paieskos ir parinkimo
| operacijos

N \\ Optimizavimas /kainos,

wuyu = T technologijos ir kt

Informacijos kaupimas ir
atnaujinimas, koordinavimas

\. -

6 pav. MedZiagy duomeny valdymo pagrindiniai ele-
mentat

Fig 6. Elements of materials data control

Intelektines sistemos elementai —- kito lygio informa-
cinés sistemos su savo kintandia informacija (Zr. lent.),
kuriy skaitmeniné bei grafiné dalys turi biiti automatiskai
ar interaktyviai valdomos.

Lenteléje analizuojamos kai kurios dangy savybés.
Palyginus Lietuvos bei uZsienio 3aliy gamintojy katalo-
guose ir reklamoje pateikta informacija, $laitiniy stogy
dangas salygiskai galima suskirstyti | Cerpines (lenteléje
Zymima K — keraminés, B — bituminés, M — metalinés
Serpés) ir | lak3tines (lenteléje Zymima P — plieno, N —
neasbesto, B — bituminiai lakstai). Pavyzdyje nepateikia-

ma visa dangy medziagu jvairové — §iaudai, medis ir kt.

Dangy savybeés

Features of covering

Dangy tipai ir savybeés Cerpés Lakstai
K B P N B
Skirtingos geometrijos 5 2 1 1 )

detaliy kiekis, vnt.

Apytiksle 1 m? kaina, Lt | 22 23 40 30 20

ligaamziskumas, metais 70  15-35 50 40 40

Spalvy kiekis 4 12 nerib. { nerib. | 7
Vienety kiekis 1 m? dan- | 12 7 1 1 1
£0s

Minimalus nuolydis, 14 12 0 7 0
laipsniais

Galima i8skirti tokius dangy vertinimo kriterijus: il-
gaamZifkumas, techninés charakteristikos (atsparumas
Sal€iui, pagrindo medZiaga ir svoris, storis, nelaidumas
vandeniui, lankstumas ir kt.), spalvy gama, kaina. Kaip
matyti i§ lentelés ir 6 pav. schemos, duomeny yra labai
daug ir jie labai jvairiis, todél tik kompiuteris gerai gali
atlikti pate3ka, vertinima ir optimizavima.

Biitina kurti grafiniy duomeny bazes, kaupti naujau-
sig skaitmening¢ informacija, nagrinéti intelektinés siste-
mos projektavimo salygas. Intelektinio projektavimo pro-
cese iSlieka tie patys dalyviai, kaip ir tradiciniame — uz-
sakovas, projektuotojai, statybininkai, tik ry3iai tarp pro-
ceso dalyviy jau yra naujos kokybeés [12]. Pirmame lygyje
i¥sidéste tradicinio projektavimo elementai. Atsiranda
galimybé sukurti antraji lygj su daugiapusiais optimizaci-
niais ry3iais, kuriy valdymas padaro projektavimo proce-
sg optimaly.

7 pav. pateiktos rysiy kokybés ypatybés tarp tradici-
niy projektavimo dalyviy ir Siuolaikinés informacijos
srauty. Formuojant projektuojama objekta geometriniai,
medZiagy, danguy sistemy, finansy, mechanizmy duome-

269




nys yra daugiavarianc¢iai. Dangos tipas, stogo geometrija,

medZiagos, mechanizmai ir kt. turi jtakos projekto fizinei

daliai, kurig suprojektuoti galima naudojantis intelektine

sistema A. Fiziné dalis bei jos elementai susije ekonomi-

niais, ekologiniais, estetiniais ir kt. rodikliais, realizuoja-

mais sistema B. Ry§j tarp sistemy A ir B, naujy arba jau

turimu produktuy panaudojima projektavimo procese ga-

lima biity realizuoti sistema C. Derinimo darby optimiza-

vimas, papildomi perskai¢iavimai (konstrukciniai, eko-

nominiai ir pan.) atliekami sistema D (7 pav.). Akivaiz-

du, kad valdyti tokiq sudeétingq struktirq galima tik inte-

lektinémis ir ekspertinemis sistemomis.
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7 pav. Stogy intelektinio projektavimo schema

Fig 7. Scheme of intelligent design of roofs

4. ISvados

Intelektinio projektavimo procesas nuo tradicinio

projektavimo proceso skiriasi tam tikromis ypatybémis:

Intelektinio projektavimo procese atsiranda tam tik-

y problemuy;:

v gvarbiausi stogo projektavimo etapai susije su uZsa-
kovo pageidavimais ir finansinémis galimybémis,
estetiniais bei architektliriniais vertinimo kriterijais.
Sie etapai priklauso nuo triju pagrindiniy grupiy —
statytojo, statybos rangovo, projektuotoju ir jiems
darand¢iy jtaka vyriausybiniy institucijy ir gali biiti
optimizuojami tik kompiuteriu intelektiniu lygiu;

v informacijos pateikimo metodika bei jos valdymo
bidai turi biiti suderinti tarp gamintojy ir projek-
tuotojy [14];

v informacijos ir duomeny bazés turi biti nuolatos pa-
pildomos ir atnaujinamos internete bei kitais skait-
meninés informacijos perdavimo badais.

Mokslininkai gali i§spresti dali $iy problemy, nes

projektavimo procesui valdyti reikia normatyviniy doku-
menty (informacijos pateikimo standarty, tam tikry pradi-

niy duomeny apie firmy galimybes vie¥o skelbimo ir kt.).

Literatura

1.

v intelektinio projektavimo sistema, nors ir tuti tradi-

cinio projektavimo stadiju bruozy (projektavimas,

ekspertizé, atnaujinimas), yra naujy technologijuy ir g

naujos kokybés sistema [13];

v’ gyvenamuyjy pastaty renovacijos procesui galima tai-

kyti unifikuotus projektavimo sprendimus. Racio-

naliis tipiniai ir unifikuoti projektai gali ir turi bati

sudaromi naudojantis kompiuterinémis grafiniy ir

negrafiniy duomeny bazémis, intelektinio projekta-

vimo galimybémis;

v’ rydiai tarp projektuojamo objekto duomeny grupiu
(A, B, C, D (7 pav.)) gali buti valdomi tik kompiu-

teriu su intelektine programine iranga.

270

E. K. Zavadskas, O. Kaplinski, A. Kaklauskas, J. Brze-
zinski. Expert systems in construction industry. Trends,
Potential & Applications. Vilnius Technical University.
Vilnius: Technika, 1995. 295 p.

O6opynoBaHHE “HHTEIEKTYAJLHOIO 3[aHMS”: KOMILIEKC-
Hoe mnpoektvposanue n ycraHoBka // CAIIP u rpaduxa,
1996/12, c. 150.

C. Naylor. Build your own expert system. John Wiley &
Sons Ltd., Chichester, 1987. 180 p.

D. Makuténiené. Daugiabudiy namy stogy renovacijos au-
tomatizuoto projektavimo problemos // Statyba ir architek-
tira, 1998, p. 235-239.

E. K. Zavadskas, A.Kaklauskas. Pastaty sistemotechninis
ivertinimas. Vilnius: Technika,1996. 198 p.

E. K. Zavadskas, A.Kaklauskas. Automated multivariant
design of buildings, multi-purpose comprehensive evalua-
tion and selection of the most efficient versions. Aalborg,
1991. 266 p.

D. Makuténiené, G. Cinelis. ...CAD arba kompiuterinis
projektavimas // Statyba ir architektiira, 1996, Nr. 1, p. 27.
D. Makuténiené. CAD sistemy tvarkymas projektavimo
imonése // Statyba ir architektiira, 1996, Nr. 5, p. 29.

B. C. Harunckas. ABTOMArusaids apXHTEKTYpPHO-CTPOH-
TesLHOro npoekTupoBanns. M.: Crpoitnsnar, 1986. 320 c.

10. D. Makuténiené, L. Ciupaila. Kompiuterinis geometrinis

modeliavimas ir automatizuoto modeliavimo ypatybés sta-
tyboje // InZineriné ir kompiuteriné grafika (2). V.. Techni-
ka, 1994, p. 112-121.

11. D. Makuténiené. Automatizuoto projektavimo sistema ar-

chitektams // Statyba ir architektiira, 1994, Nr. 3, p. 33.

12. T'. Jlonun. Yto Takoe 3kcriepTHas cucreMa / Kommsrotep-

npecc, 1996, Ne 2, ¢. 177.

13. T. Enrenes. Kaxk s npuien k CITPY T-rexHonoruu // CATIP

4 rpaduka, 1997, Ne 3, c. 220.



14. K noBuiM ropusonram: EUCLID QUANTUM // CAIIP u
rpaduka, 1997, Ne 3, ¢. 210.

[teikta 1999 10 28

PROBLEMS AND FEATURES OF INTELLIGENT DE-
SIGN OF ROOFS

D. Makuténiené, L. éiupaila

Summary

Intelligent computer-aided design is impossible without
the object of design, component parts, participants of the pro-
cess and analysis of their relations. The control of these rela-
tions was performed without computer. Therefore the processes
flew without optimal criteria and technics of optimisation.

Renovation of a building will depend on three most im-
portant concerned groups involved in the process:

e customers,
¢ designing organisations,
e building and constructing organisations.

The entire process of design — from the idea to complete
documentation — must be planned and executed with considera-
tion of goals aspired by the interested parties — customers, de-
signers and construction organisations. This process should rea-
lise the cycles of design, co-ordination and expertise of final
solution.

There are one-stage or two-stage design processes in tra-
ditional design process (Fig 2). Development of the project by
one or two stages is pointed out by the design task of customer
and depends upon technical complexity of the object. Complex
objects are designed by a two-stage design process. One-stage
design (Fig 3) is used, when the object is not complicated and
includes many typical constructions.

A great deal of graphics, economical data, accepted stan-
dards, rules are used in today’s design process. While designing
a building, the information flow could be controlled with the
help of intelligent systems of design. Some information systems
can be applied to different parts of a building. Fig 4 represents
the structure of information system for roof design. Any part of
information system is a complex object. Parts of information
system for roof design are related to graphical-geometrical in-
formation. Relations between elements of roof intelligent design
system are represented in Fig 5. Structure of some elements of
information system (Fig 6) and internal relations are complex
and manifold, so managing is possible only by intelligent design
system.

During the process of intelligent system design the same
participants take part as in the traditional process: customers,
design organisations, building and constructing organisations,
but the relations between these participants are of a new quality.
Fig 7 represents the relations between traditional participants
and the flow of up-to-date information.
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The process of intelligent design differs from the traditio-
nal one by the following features:

o the intelligent system includes features of traditional design
(design, expertise, coordination, renewing), but it is the
system of new technology and quality due to the possibility
of real optimisation.

e the process of renovation of dwelling houses roofs has an
important feature, namely, a possibility for the unification
of the design process. Rational composition of unificated
projects can and must be supported by computer aided
graphical and non-graphical databases with possibilities of
the intelligent design.

s relations between data groups of a design object (Fig 7 —~ A,
B, C and D) can be managed by computer intelligent sof-
tware.

The intelligent process has some problems:

e the main stages of the roof design are related to considera-
tions and financial possibilities of customers, aesthetical and
architectural evaluation. These stages are related by three
main interested groups (customers, design organisations,
building and constructing organisations) and other institu-
tions of the government. They can be optimised only by
computer at intelligent level.

e the problem of information flowing, because methods of
presentation of data must be co-ordinated with customers,
design organisations, building and constructing organisa-
tions. Control techniques must be provided for its mana-
ging.

e data and knowledge bases must be continuously formed and
renewed until using “Internet” and other modern methods
for information transmission.
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