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Santrauka. Siuolaikiniuose statyby projektuose, kuriuose taikomas BIM, didZiausi is$ukiai kyla del didelio da-
lyviy skaiciaus ir skirtingy formaty projektinés informacijos kiekio, todél efektyviam darbui vis dazniau reikia

programavimo jgadziy. Kadangi $iy jgtdziy ugdymas uztrunka, dirbtinis intelektas gali padéti projektuotojui
programuoti ir automatizuoti laikui imlias, pasikartojancias uzduotis modelio koregavimo bei rezultaty isga-
vimo procesuose. Siuolaikinés projektavimo jmonés taiko daug skirtingy programiniy jrangy visame statinio
gyvavimo cikle, tac¢iau DI padeda sumazinti skirtingy jrankiy naudojima. Kasdieninés uzduotys gali bati auto-
matizuotos naudojant programinj koda neturint specializuotos programinés jrangos, turint tik galutinj produk-
tg — trimatj IFC model;j. Tobuléjant DI technologijoms, greiciau ir kokybiskiau generuojamas programinis kodas
dirbtiniu intelektu. Tai reiskia, kad DI atliekamas programavimas tampa vis placiau taikomas projektuojant
statinj, taip pat galima automatizuoti daugiau sudétingy uzduodiy.

ReikSminiai Zodziai: statinis informacinis modeliavimas, BIM, dirbtinis intelektas, programavimas, duomeny valdymas, projektavimo automatizavimas.
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1. Jvadas

Statinio informacinio modeliavimo (angl. Building Informa-
tion Modeling, toliau — BIM) projektuotojas kasdien susidu-
ria su laikui imliomis ir pasikartojanciomis uzduotimis, to-
kiomis kaip modeliavimo, bréziniy parengimo, parametry
aprasymo ir klasifikavimo. Dauguma Siy uzduodiy gali bati
automatizuotos naudojant programavimo kalba paremta
programine jranga arba jskiepius, taciau projektuotojui
daznu atveju truksta laiko ir resursy jgyti programavimo
jgudziy. Nemaza dalis projektuotojy pasitelkia dirbtinio in-
telekto (toliau — DI) programas, padedancias programuoti,
taciau tam reikalingas pakankamas jdirbis, siekiant gauti
norima rezultata. Sio straipsnio tikslas yra i$nagrinéti, kaip
galima praktiskai automatizuoti laikui imlias pasikartojan-
Cias uzduotis modelio koregavimo ir rezultaty iSgavimo
procese, taikant DI programas.

Pastaraisiais metais mokslinéje literataroje placiai na-
grinéjamos dirbtinio intelekto taikymo galimybés jvairiose
srityse, taciau konkreciy pavyzdziy projektavimo srityje vis
dar traksta. Iki Siol néra pakankamai aisku, kokio sudeé-
tingumo modeliavimo uzduotys gali bati automatizuotos,
neturint programavimo jgudziy, bet tam pasitelkiant DI
kalbos modelius. Siame straipsnyje nagrinéjami klausimai

galéty prisidéti prie efektyvesnio turimos programinés
jrangos panaudojimo, kadangi DI jrankiai daZnai yra priei-
nami nemokamai, nors ir ribotomis salygomis. Tai leisty
projektavimo jmonéms atsisakyti pavieniy, siaurai pritai-
kyty jskiepiy jsigijimo, kuriy rinkoje yra gausu. Kaip rodo
praktika, kiekvienas jskiepis ar nauja programa reikalauja
papildomy mokymy ir laiko sanaudy, kad projektuotojas
jgusty jas naudoti. Dirbtinio intelekto taikymas programa-
vimo ir projektavimo srityje suteikty reikSmingy pranasu-
my, jskaitant ekonominés naudos didinima, laiko sgnaudy
mazinima, efektyvesnj resursy panaudojima bei atliekamy
uzduociy kokybés gerinima.

Siame straipsnyje apzvelgiami teoriniai ir praktiniai DI
ir programavimo sprendimai BIM metodologija pagrjsta-
me projektavimo procese. Teorinéje dalyje analizuojama
duomeny reikSmé Siuolaikiniuose projektuose bei progra-
mavimo svarba darbui su dideliu duomeny kiekiu. Kitame
tyrimo etape atliekamas interviu su Lietuvoje dirbanciais
BIM specialistais, siekiant issiaiskinti, kurios projektavimo
uzduotys yra imliausios laikui pagal Lietuvos Respublikos
aplinkos ministro isleistg BIM taikymo atvejy aprasa (Staty-
ba 4.0., 2023). Taip pat apklausos metu renkami duomenys
apie projektuotojy sukurty programy panaudojimo sritis
bei DI taikyma projektavimo procese. Galutinéje tyrimo
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dalyje analizuojami praktiniai programavimo dirbtiniu in-
telektu taikymo atvejy pavyzdziai: angy generavimas BIM
modelyje, koordinaciy tikrinimas ir medziagy kiekiy skai-
Ciavimas.

2. Issuikiai dirbant su duomenimis BIM
aplinkoje

Darbas su Siuolaikiniais statybos projektais kelia daugiau
isSukiy nei bet kada anksciau. Remiantis VILNIUS TECH
Statybos fakulteto docento V. Popovo teigimu, pastatui
sukurti ir jam priziaréti naudojama daug istekliy, planuo-
jami jvairQs procesai, kuriuos atlieka skirtingy specializacijy
atstovai (Popov, 2024). |vairiy discipliny projektuotojai tai-
ko skirtingus darbo metodus ir programas bendram tikslui
pasiekti, todél labai svarbu, kad, nepaisant visy skirtumy,
vykty nenutrikstamas bendradarbiavimas (Zahedi et al.,
2022). Geram BIM projektui sukurti sklandi duomeny mai-
ny reikSmeé yra milziniska.

Analizuojant statistikos duomenis, kuriuos surinko ir
pateiké vienas didziausiy projektavimo programinés jran-
gos karéjy Autodesk, matyti, kad duomeny reikSmeé ateityje
vis didés. 2023 metais paskelbtoje ir nuolat atnaujinamoje
statistikoje ,100+ Construction Industry Statistics” (Au-
todesk Construction Cloud, 2025) (,Statybos industrijos
statistika”) (zr. 1 paveiksla) nurodoma, kiek laiko skiriama
darbui su duomenimis ir kokj poveikj tai daro BIM pro-
jekto dalyviams. Remiantis 1 paveikslu pateikta statistika,
mazdaug pusantros darbo dienos per savaite skiriama
duomeny rinkimui ir analizei. Surinkta informacija rodo,
kad visi projekto dalyviai nurodo teigiama poveikj statybos
projektui tinkamai renkant, saugant, analizuojant duome-
nis. Dideli duomeny kiekiai padeda priimti sprendimus,
sumazinti statybos ir pastato eksploatacijos sanaudas. Ak-
centuotina, kad tobuléjant technologijoms persiunciami
failai tampa vis didesni ir jvairesni, todél BIM specialistas
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Laikas, praleistas per Jmoniy sutinka, kad jy Duomeny valdytojy Statybos jmoniy
savaitg PV ties darbuotojai turi turéti nurodo, kad duomeny pranesa apie dirbtinio
duomeny analize skaitmeniniy surinkimas ir intelekto diegima —
technologijy jgadziy, iSlaikymas sumazins nors daugelis yra
kad bty sékmingi eksploatacijos ankstyvose stadijose
sgnaudas

1 paveikslas. Duomeny statistika statybose (3altinis:
sudaryta autorés pagal ,100+ Construction Industry
Statistics” duomenis, Autodesk Construction Cloud, 2025)

privalo tinkamai paruosti ir prizidréti bendraja duomeny
aplinkg (angl. common data environment, toliau — CDE),
kur saugoma gauta informacija. Norint parengti visiems
projekto dalyviams tinkama darbo aplinka, kad duomenys
baty susisteminti ir lengvai visiems pasiekiami, reikia is-
manyti skirtingas programiniy jrangy funkcijas, faily tipus
ir technines kompiuterio galimybes.

Aibinu ir Papadonikolaki atlikus tyrimg galima teigti,
kad BIM specialisto svariausias tikslas yra uztikrinti koky-
biska projekta, pagal kurj bus statomas realus statinys (Ai-
binu & Papadonikolaki, 2020). Remiantis Siy autoriy darbu,
projektavimo metu iSskiriamos pagrindinés uzduotys: pro-
jekto valdymas, modeliavimas, bréziniy parengimas, anali-
zés, kiekiy, kainos skaiciavimai, kiti darbai (zr. 2 paveiksla).
Sio tyrimo metu parengta statistika rodo, kad daugiausiai
laiko skiriama bréziniams generuoti (43 % viso projekta-
vimo laiko) ir projektams valdyti (19 % viso projektavimo
laiko). Projektavimo etape daznai keiciami pries tai priimti
sprendimai. Todél turi bati pakeista nemazai jau sukurty
auksto detalumo 3D elementy ir bréziniy, tai neisvengia-
mai palieka projektiniy klaidy. Vadovaujantis Autodesk
,100+ Construction Industry Statistics” surinktais duomeni-
mis dideli duomeny kiekiai teikia reikSminga nauda, taciau
batina skirti pakankamai laiko ty duomeny analizei.

Zahedi straipsnyje nagrinéjama, kad tinkamas informa-
cijos dokumentavimas gali padéti efektyviau pakartotinai
panaudoti projektavimo zinias (Zahedi et al., 2022). Anali-
zuojant Siame skyriuje aptartus tyrimus, galima teigti, kad
Siuolaikiniuose projektuose BIM specialistas privalo mokéti
greitai analizuoti informacija ir priimti sprendimus, siekda-
mas atlikti batinuosius projektinius pakitimus. Dél nuola-
tinio poreikio keistis dideliais duomeny kiekiais atsiranda
batinybé automatizuoti procesus, kuriems reikalingos pro-
gramavimo zinios. Tinkamai sprendziant darbo su duome-
nimis issakius, galima reikSmingai padidinti standartiniy
projektavimo procesy efektyvuma.

3. Programavimas BIM aplinkoje

Autodesk savo metinéje ataskaitoje ,2024 State of design
and make report” (Autodesk, 2024) teigia, kad Siuolaiki-
nés statybos jmonés pabrézia skaitmeniniy technologiniy
jgldziy svarba atsizvelgiant j Siuolaikiniy specialisty kom-
petencijas. Kadangi BIM koncepcija remiasi struktdrinta,
klasifikuota, duomeny baziy principu valdoma sistema,
programavimas tampa neatsiejama BIM dalimi. Tikétina,
kad statybos pramonés transformacija spartés tuomet, kai
vis daugiau inzZinieriy programavima taikys kaip jprasta
darbo priemone, leidziancig automatizuoti procesus ir ge-
rinti projektavimo kokybe.

Programine jranga kurianti bendrové Revizto savo is-
leistame straipsnyje ,What is BIM Automation? The Im-
portance of BIM Automation Tools” (2024) (liet. ,Kas yra
BIM automatizavimas? BIM automatizavimo jrankiy svar-
ba") pastebi, kad programavimo Zinios padeda sisteminti,
apdoroti, konvertuoti duomenis. Python programavimo
kalba yra viena placiausiai naudojamy visame pasaulyje
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2 paveikslas. Uzduociy pasiskirstymas viso projekto metu
(Saltinis: Aibinu & Papadonikolaki, 2020)

ir yra tinkama projektavimo uzduotims. Kai kurios pro-
jektavimo programos turi tarpininkus, kurie leidzZia kurti
automatizavimo komandas (angl. Script) parametriniam
ir algoritminiam dizainui kurti. DaZniausiai Sios komandos
raSomos Python kalba. Be to, dauguma programiniy jran-
gy turi savo API (ang. Application Programming Interface).
Straipsnio autorius Li nagrinéja Autodesk Revit AP/ taikymo
galimybes gelzbetoniniy elementy projektavimo srityje (Li
et al., 2023). Revit APl naudojama norint pasiekti grafinius
elementy duomenis ir parametrine informacija, taciau tam
batina jdiegti papildinius. |diegti papildiniai tobulina var-
totojo sasaja bei automatizuoja pasikartojancius darbus,
integruojant programa su duomeny bazémis arba konver-
tuojant duomenis | kitus formatus. Li tiriamajame darbe
Revit APl intergruojama su C# programavimo kalba. Taigi,
remiantis Siame skyriuje analizuojamais 3altiniais, projek-
tuotojui svarbu gebéti dirbti ne tik su Python, bet ir su C#
programavimo kalbomis, nes tai priklauso nuo naudoja-
mos programinés jrangos.

Programavimas statinio projektavimo procese naudo-
jamas ne tik modeliavimo programoms, bet ir duomeny
saugojimui ir apdorojimui (Pangarkar, 2025). Jau dabar
projektuose pasitelkiamos makrokomandos, kurios ne-
darbo metu, kai neatliekami faily pakeitimai, automatiskai
sinchronizuoja, saugo, atnaujina skirtingy discipliny mo-
delius debesijos aplinkoje. Sis automatizavimas palengvina
BIM koordinatoriaus darbg, mazina laiko sanaudas, leidZia
susikoncentruoti ties projekto svarbiausiomis uzduoti-
mis. Taciau batina, kad visi projekte sukurti makrojrankiai
baty nuolat priziGrimi ir atnaujinami. Netinkamai pakeitus
modelio faily pavadinimus ar perkélus juos j kita debesy
aplinkos aplankala, programa neveiks arba generuos klai-
das. Rekomenduotina, kad IT aplinka prizitréty pats BIM
koordinatorius, kadangi jis geriausiai iSmano projekto or-
ganizacine struktara.

Siekiant jvertinti Lietuvoje dirbanciy BIM koordinatoriy
kompetencijas automatizavimo ir programavimo srityse,
buvo atliktas interviu tyrimas. IS viso tyrime dalyvavo 26
respondentai, kuriy imtis nustatyta vadovaujantis ,Skai-
tmeninés statybos”, organizacijos, jungiancios statybos
sektoriuje veikiancias organizacijas, BIM taikanciy jmoniy

sgrasu. Apklausoje dalyvavo projektuotojai, turintys didele
darbo su BIM modeliu patirtj: architektai, konstruktoriai,
mechanikos ir elektros inzinieriai, BIM koordinatoriai ir va-
dovai. Tyrimas orientuotas | Lietuvos rinkoje vyraujancia
problematika, todél apklausoje dalyvavo Lietuvoje dirban-
tys specialistai. 2025 m. spalio mén. iSplatintas klausimynas
tema ,Dirbtinio intelekto (DI) panaudojimas optimizuojant
projektavimo procesg statinio informacinio modeliavimo
(BIM) projektavimo etape”. Tyrimo metu siekta nustatyti, su
kokiais konkreciais isStkiais susiduriama, projektuojant pa-
gal BIM metodologija, ir jvertinti, ar taikomas programavi-
mas ir DI kylan¢ioms problemoms spresti. Rengiant klausi-
myna dauguma klausimy buvo formuluojami kaip atvirieji,
todeél apklausa orientuota j kokybinius, ne vien kiekybinius
rodiklius. Sio tyrimo tikslas buvo ne tik surinkti statistinius
duomenis, bet ir jvertinti naudojamas technologijas bei jy
pritaikyma projektavimui automatizuoti. Interviu rezultatai
aprasomi tolesniuose skyriuose.

4. Programinio kodo karimas dirbtiniu
intelektu BIM aplinkoje

Dirbtinis intelektas vis labiau integruojamas daugumoje
sric¢iy, ne iSimtis ir BIM projekto jgyvendinimas. Interviu
tyrimo metu iSaiskinus opiausias projektavimo problemas,
nustatyta, kad batina automatizuoti 3D modeliavima ir
bréziniy rengima. Taciau modeliavimas yra sudarytas i$
daug skirtingy smulkiy uzduociy, kuriy jgyvendinimas gali
reikSmingai skirtis. Praktinio tyrimo metu, pasitelkiant DI
sukurta programinj koda, sprendziami Sie projektavimo
uzdaviniai:

= automatizuotas angy generavimas naudojant Dyna-

mo;

= modelio elementy koordinadiy patikrinimas geografi-

néje informacinéje sistemoje (toliau — GIS);

= kiekiy vaizdavimas, sisteminimas ir skaiciavimas nau-

dojant .rvt ir .ifc faily formatus.

Praktinio tyrimo eiga ir rezultatai pateikiami toles-
niuose skyriuose. Empirinio tyrimo metu naudoti skirtingi
DI kalbos modeliai: ChatGPT, vidiné jmonés DI sistema ir
Copilot. 1Sbandzius skirtingas DI kalbos modeliy versijas
(GPT-3,5, GPT-4, GPT-40, GPT-5) pastebéta, kad vélesnés
modeliy versijos veikia sklandziau, pateikia iSsamesnius ir
tikslesnius atsakymus. Taciau, lyginant skirtingas DI pro-
gramas, galima teigti, kad jy veikimo principai yra pana-
sus, todél gauti rezultatai neleidzia iSskirti vienareikSmiskai
pranasesnio modelio.

5. Interviu tyrimo rezultatai

Atliktas rinkos tyrimas su Lietuvoje dirbanciais BIM specia-
listais leidzia jvertinti specialisty kompetencijas programa-
vimo srityje. Atlikto interviu tyrimo metu gauti rezultatai
rodo, kad didelé BIM specialisty dalis naudoja papildomas
programas ar jskiepius pasikartojancioms uzduotims auto-
matizuoti (1 lentelé). Kai kurie dalyviai pazyméjo, kad patys
jskiepiy nekuria, o naudoja jmonés jsigytus ar sukurtus.
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1 lentelé. Programavimo taikymo galimybés projektavimo procese

Automatizuoti pasikartojancias uzduotis (pvz.: parametry keitimas, jvedimas, bréziniy karimas, Ziniarasciy 43 %
parengimas ir pan.)

Sukurti parametrinj ir algoritminj dizaing sudétingoms formoms (pvz.: keliai, fasadai, tiltai...) 28 %
Automatizuoti duomeny mainus ir pakitimy valdyma 21 %
Kokios dar galéty bati programavimo taikymo sritys projektavimo procese? 9%
Apsaugoti duomenis nuo nutekéjimo 0%

Taip pat apklausoje, paprasSius jrasyti savo programavimo
taikymo sritis, buvo paminéta, kad suprogramuoti jskiepiai
naudojami duomenims sisteminti, kainoms skaiciuoti, duo-
menims transformuoti.

) klausima, ,Ar naudojate DI kalbos modelius savo dar-
bo aplinkoje?”, visi respondentai atsaké teigiamai. Daugu-
ma konkrediai jvardijo, kad naudoja ChatGPT ir Copilot
kalbos modelius. Atsakymai rodo, kad DI daugiausiai nau-
dojamas duomenims bei dokumentams analizuoti, versti
j skirtingas kalbas, santraukoms sudaryti, elektroniniams
laisSkams kurti, informacijai ieskoti, ypac ieSkant su progra-
minés jrangos funkcionalumais susijusios informacijos. Da-
lis apklaustyjy atsaké, kad naudoja DI nesunkiems progra-
miniams kodams rasyti, klaidoms kode surasti, pavyzdiniy
programiniy kody paieskai.

) kita klausima, ,Ar taikote DI programavimo kodui ra-
Syti projektavimo programose?”’, 50 % apklaustyjy atsake,
kad netaiko. Trecdalis visy apklaustyjy specialisty atsake,
kad pasitelkia DI programavimo kodui kurti Autodesk Revit
aplinkoje. Keli atsakymai konkrediai jvardijo Dynamo sce-
narijy karima ir Python kodo generavima. Tai rodo gana
siaurg dirbtinio intelekto taikyma projektavimo uzduotims
atlikti. Kai kurie atsakiusieji pazyméjo, kad nemazai laiko
skiria ieSkodami dirbtinio intelekto panaudojimo galimybiy
projektavimo programose, taciau Siuo metu DI technologi-
jos néra pakankamai pazangios.

Paprasius apklaustyjy nurodyti, kokius BIM taikymo
atvejus padéty jgyvendinti dirbtinis intelektas, buvo gauta
keletas jdomiy sialymy. Nors jie ne visada tiesiogiai susi-
je su Lietuvos Respublikos aplinkos ministro patvirtintais
BIM taikymo atvejais, taciau galéty prisidéti prie jy jgy-
vendinimo ir sumazinti statybos metu atsirandanciy klaidy
tikimybe. Viena i$ pasitlyty idéjy yra atlikti 3D modelio
ir brézinio automatizuota atitikCiy patikra. Kita idéja baty
panaudoti dirbtinj intelektg esamoms salygoms vertinti,
kad esami duomenys, saugomi archyvuose, tapty prieina-
mi ir nuskaitomi automatizuotu badu. Apklausos rezultatai
rodo, kad ne visi BIM specialistai akcentuoja privalomuo-
sius BIM taikymo atvejus, kadangi Sie reikalaujami tik vie-
Syjy pirkimy metu jgyvendinamuose projektuose. Tai rodo,
kad Siuo metu Lietuvoje BIM yra taikomas tik mazai daliai
visy projekty, arba, jei Sis taikomas tarptautinése jmonése,
tai gana maza apimtimi, kurig paprastai sudaro projekta-
vimas ir modeliavimas.

Apibendrinus eksperty interviu rezultatus, galima daryti
iSvadas, kad absoliuti dauguma BIM specialisty taiko DI
duomeny bei dokumenty analizei, taciau retai taiko kuriant
jskiepius projektavimo programoms. Apklausos dalyviai

savo atsakymuose konkretizavo, kad dirbtinis intelektas yra
puikiai pritaikomas rasymo uzduotims atlikti ir informaci-
jos paieskai, taciau ribotai modeliavimo ir bréziniy karimui
automatizuoti. Dalyviy nuomone, dirbtinio intelekto tech-
nologijos néra Siuo metu taip puikiai iSvystytos, kad galéty
bati taikomos kuriant projektavimo programy papildinius.

6. Praktinio tyrimo rezultatai

Dynamo kodo sukiirimas automatizuotam angy
generavimui

Autodesk Revit projektavimo jrangoje nemazai uzduociy
atliekama pasitelkiant Dynamo vizualine programavimo
aplinka. Dynamo leidzZia iSvengti tradicinio kodavimo, nes
vietoje to naudoja mazgais pagrjsta sasaja, kurioje jungia-
mi vizualUs blokai (mazgai), kad baty galima apibrézti lo-
gika ir darbo eiga. Taciau nepatyrusiam Dynamo vartotojui
gali bati sudétinga sukurti visiSkai nauja scenarijy (koda),
kadangi Dynamo turi didelj kiekj skirtingy bloky, atliekan-
Ciy skirtingas funkcijas. Taip pat ne visi blokai gali tarpu-
savyje jungtis, egzistuoja tam tikry bloky kombinacijos.
Dynamo vizualiojo programavimo aplinka turi integruota
Python kodo bloka, leidZiantj atlikti tam tikras operacijas
naudojant Python programavimo kalba. Pastaruoju metu
vis dazniau pasitaiko, kad Siuolaikiniai Dynamo scenarijai
sudaryti i$ keliy, tarpusavyje susijusiy ir vis sudétingesniy
Python kodo bloky, todél Sios programavimo kalbos iSma-
nymas tampa reikSmingas.

Atliekamos uzduoties tikslas yra automatizuoti skyliy
iskirtima konstrukciniame modelyje vamzdziams ir orta-
kiams, nuskaitant sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo
modelio geometrijg. Darby eiga atlikta dviem badais: pir-
muoju budu scenarijus atliktas per blokus ir jy tarpusavio
sgsaja, antruoju bldu scenarijus jgyvendintas per Python
kodavima, naudojant kuo maziau bloky, taciau iSpleciant
kodo apimtj.

Gauti rezultatai parodé, kad abiem atvejais dirbtiniu
intelektu sukurti Dynamo scenarijai neveiké. Programa
nesuprato parasyto kodo, nors visos anksciau rodytos
programavimo klaidos buvo iStaisytos dirbtiniu intelektu.
DI nekuria tiesioginio Dynamo scenarijaus, o tik pateikia
rekomendacijas, kaip tai atlikti. Pateikti atsakymai nebuvo
pakankamai iSsamas ir tikslGs. DI galéty bati naudojamas
kaip pagalbinis jrankis labiau patyrusiam Dynamo pro-
gramuotojui, nes leidzia identifikuoti konkrecius progra-
miniy bloky pavadinimus. Tai gali padéti sutaupyti laiko,
nes svarbu ne tik rasti reikiamus blokus, bet ir suprasti jy
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loginj sujungima. Uzduoties atlikimo metu buvo iSbandy-
tos trys ChatGPT versijos: -3,5, -3,5 Python ir -4. Tinkamas
rezultatas buvo pasiektas naudojant ChatGPT-4 versija,
nes ankstesnés versijos pateiké neissamius arba iSgalvotus
atsakymus. Taip pat pastebéta, kad DI puikiai generuoja
Python koda, pateikdamas iSsamy paaiskinima, uz ka at-
sakinga kiekviena kodo eiluté.

Modelio koordinaciy patikra GIS

Projektavimo srityje svarbu jvertinti esamas salygas ir
aplinka, kurioje bus statomas projektuojamas statinys. Mo-
deliuojant Revit programinéje jrangoje galima importuoti
esamy salygy brézinius, zemélapius, taskinius modelius,
3D failus ir kitus duomenis. Daznai BIM specialistui rei-
kia jvertinti, kaip naujasis statinys integruosis j urbanistine
aplinka, neturint jokios projektavimo programos, pavyz-
dzZiui, kai renovuojamas esamas pastatas arba statomas
priestatas. 3D vizualizavimo programos daznai nepalaiko
dideliy duomeny kiekiy, o GIS duomeny apdorojimas gali
bati sudétingas. Greiciausias budas patikrinti projektuoja-
mo statinio koordinates GIS aplinkoje yra pastato atvaiz-
davimas interaktyviame zemeélapyje. Tolesnéje uzduotyje
sukuriamas interaktyvus zemélapis programuojant Python
programavimo kalba. Darbo metu generuojamas .htm! fai-
las su zemélapiu, kuriame leidziama perzitréti ne tik naujai
jkalamy poliy pozicija egzistuojancio statinio teritorijoje,
bet ir paspaudus ant konkretaus elemento nurodoma in-
formacija apie poliaus ID numerj, gylj ir aukstj.

Uzduodiai atlikti naudota ChatGPT-4o versija. Lyginant
su ankstesnémis dirbtinio intelekto versijomis, Si veiké
kur kas sklandziau, Python kodas generuojamas su ma-
Zesniu klaidy skaiciumi. Sio sprendimo taikymas parodé,
kad programavimas leidzia integruoti statiniy inZinerijg ir
GIS sistemas | bendra analizés procesa. Taip pat tyrimo
metu padaryta iSvada, kad teisinga koordinaciy sistemos
interpretacija yra kritiSkai svarbi tiksliai elementy lokacijai
nustatyti. Tac¢iau naudojant dirbtinj intelekta, $j konverta-
vima atlikti yra paprasta — tereikia jradyti batinus veiksmus
j Python koda.

MedzZiagy kiekiy skaiciavimai
Vienas i$ dazniausiy BIM keliamy tiksly yra medziagy kie-
kiy skaiciavimas i$ 3D modelio. Tam yra nemazai metody,
leidZianciy apskaiciuoti projektui jgyvendinti reikalingas
medziagas. Dalis jmoniy eksportuoja kiekiy lenteles tie-
siogiai i$ Revit programinés jrangos, kitos naudoja Solibri,
kad iSgauty reikalingus kiekius i$ IFC formato, trecios turi
jsigijusios ar pacios suklrusios specializuotus jskiepius,
padedandius sisteminti i$ projektavimo programos gautus
duomenis. Visais atvejais, projektuojant didelés apimties
statinj, susiduriama su dideliais duomeny kiekiais. Daznu
atveju gauty kiekiy duomenys eksportuojami j Excel lente-
les ir toliau analizuojami, siekiant susisteminti informacija ir
susidaryti bendrg projekto medziagy poreikio vaizda.
Pirmuoju atveju medziagy kiekiai skaiCiuojami is Auto-
desk Revit projektavimo programos. DI sukuriamas progra-
minis Python kodas, kuris analizuoja i$ Revit eksportuotus

medziagy kiekiy duomenis ir pateikia juos grafiskai. An-
truoju atveju analizuojami eksportuoti duomenys is mode-
liy perzidros programos Solibri. Abiem atvejais nuskaitoma
skirtingy formaty informacija, taciau pateiktos stulpelinés
diagramos leidzia greitai atlikti vizualine patikra ir palygin-
ti, ar skirtinguose modeliuose pateikti elementy kiekiai su-
tampa. Turint skirtingy formaty duomenis, naudojant DI ir
Python galima sukurti jy analitinj atvaizdavima. Siuo atveju
programinis kodas buvo parasytas taip, kad rezultatas baty
pateiktas grafine forma, taciau analogiskai galima gene-
ruoti ir lentelinj ar kitokios struktlros duomeny pateikima.

Naudodamasis Visual Studio Code (VSC) programavimo
aplinka, BIM specialistas turi placias galimybes vizualizuoti
turimus duomenis. Svarbiausia uzduoties dalis yra nusta-
tyti optimaly duomeny struktdrinimo ir pateikimo bada,
leidziantj juos lengvai palyginti. Atliekant Sig uzduotj sun-
kiausia buvo tiksliai suformuluoti uzduotj (angl. prompt),
kurig turéty atlikti DI. Uzduociy metu sukurti grafikai
spausdinti tiesiogiai Jupiter Notebook aplinkoje, o pati ko-
manda jvykdoma per mazdaug 1 minute po Python kodo
pateikimo. Daugiausiai laiko skirta testavimui, kodo logikos
detalizavimui ir reikiamy duomeny atrinkimui.

TreCiuoju atveju pasitelkiamas DI nenaudojant jokiy
BIM specialistui skirty jrankiy. Ankstesnése uzduotyse
buvo naudojamos kelios skirtingos programinés jrangos:
Revit, Solibri, Visual Studio Code (VSC). Siuos jrankius daz-
niausiai turi projektavimo jmoneés, taciau pasitelkiant pro-
gramavima, pagrindinis tikslas yra iSvengti pertekliniy pa-
pildomy programy naudojimo. Siam tikslui pasiekti trecias
medziagy kiekiy skaiciavimo budas pritaikomas debesijos
pagrindu veikiancioje aplinkoje Google Colab. Si aplinka
pasirinkta vietoje Visual Studio Code, nes jos nereikia dieg-
ti lokaliame kompiuteryje, o pati programavimo aplinka
yra laisvai prieinama. Nors programinio kodo strukttra
ir vykdymo badas skirtingy platformy aplinkose skiriasi,
nurodzius tai dirbtinio intelekto uzduoties aprase, DI au-
tomatiskai pritaiko koda pasirinktam jrankiui. Sio tyrimo
metu taip pat buvo naudota Copilot (GPT-5) kalbos mo-
delio nemokama versija.

Uzduoties rezultatai parodé, kad DI sukurtas Python ko-
das veiké — buvo apskaiciuoti faktiniai ploto ir tario kiekiai
i$ architektarinio, konstrukcinio ir esamy salygy modeliy
(2r. 3 paveiksla). Taciau lauko tinkly, SVOK, elektros, dujo-
tiekio ir kity inZineriniy discipliny modeliams aktualds ilgio
ir skersmens parametrai. Todél pakoregavus Python koda,
buvo apskaiciuoti faktiniai inZineriniy sistemy kiekiai. Di-
dziausia problema, su kuria susiduriama projektavimo rin-
koje, yra nepriskirtos arba neteisingai priskirtos IFC klasés
inZineriniy sistemy elementams ir neiSsamiai suvesti para-
metrai (BuildingSmart International, n.d.). Dél to negalima
taikyti CDE aplinkoje integruoty skai¢iavimo jrankiy, nes
Sie remiasi parametro reikSmémis. Sukurtas Python kodas
apskaiciuoja vamzdyny ilgius pagal jy faktinj 3D modelio
ilgj. Be to, j Siuos kiekius jtraukiami ir vamzdziy uzlenki-
mai, kurie paprastai nejtraukiami j CDE aplinkoje esancias
skaiciuokles. Atlikus kiekiy skaiciavima su skirtingais mode-
liais, akivaizdu, kad greiciausiai ir lengviausiai apdorojami



E. Urboné. Dirbtinio intelekto panaudojimas optimizuojant projektavimo procesg statinio informacinio modeliavimo (BIM) projektavimo etape

Entity: IfcWallStandardCase | Name: Basic Wall:GB trisluoksné- 106+158+158:2123735

- 180+158+158:2124332

IfcwWallStandardCase | Name:
Area: 529.71

- 100+158+158:2124611

: Basic Wall:GB trisluoksné- 186+1508+158:2124824

3 paveikslas. Google Colab aplinkoje atvaizduoti elementy
kiekiai

techniskai tvarkingi IFC modeliai. Jei modelyje yra netei-
singai priskirtos IFC klasés (IfcBuildingElementProxy) arba
traksta atributy, modelj apdoroti vis dar jmanoma, taciau
tenka modifikuoti Python koda. Automatizavimo efekty-
vumas priklauso nuo galimybés taikyti vienodas taisykles
skirtingiems modeliams. Todél batina, kad BIM specialistai
aiskiai apsibrézty bendras taisykles: nustatyti, kokie ele-
mento atributai jtraukiami j modelj, sukurti jiems bendrus
pavadinimus ir vieng bendra parametry rinkinj bei tinkamai
eksportuoti IFC failus i$ gimtyjy faily formato.

7. Isvados

Siame straipsnyje buvo tiriamos programavimo dirbtiniu
intelektu galimybés, siekiant optimizuoti BIM metodologija
pagrjstus projektavimo procesus. Atlikto eksperty interviu
rezultatai rodo, kad BIM specialistai dazniausiai taiko DI
tekstiniy dokumenty analizei, taciau retai — projektavimui
automatizuoti, nes DI gebéjimai kurti kokybiskus modelia-
vimo jrankius Siuo metu yra riboti. DI padeda surasti infor-
macija ir generuoti paprastesnius programinius kodus, bet
néra pakankamai pajégus automatizuoti paciy projektavi-
mo veiksmy Revit ar Dynamo aplinkose. Atlikto praktinio
tyrimo metu naudotos skirtingos DI programos: ChatGPT,
vidiné jmonés DI sistema ir Copilot. Laikui bégant Sios
programos buvo nuolat tobulinamos, diegiant naujesnes
kalbos modeliy versijas: GPT-3,5, GPT-4, GPT-40, GPT-5.
Svarbu pazymeéti, kad tyrimo laikotarpiu atsirado ir naujy
patobulinty DI kalbos modeliy, tokiy kaip Gemini ir Clau-
de, kurie pries$ kelerius metus buvo tik ankstyvoje karimo
stadijoje. Sie modeliai $iame tyrime nebuvo analizuojami,
todél bdsimuose tyrimuose rekomenduojama iSplésti tiria-
my DI sprendimy spektra. Apibendrinant viso tyrimo re-
zultatus, vélesnés DI modeliy kalbos versijos, lyginant su
ankstesnémis, geba generuoti Python koda su mazesniu
klaidy kiekiu, pateikti iSsamesnius ir tikslesnius atsakymus.
Tai leidzia teigti, kad DI technologiné pazanga yra akivaizdi
ir nuosekli. DI vaidmuo projektavimo rinkoje tik didés, nes
jo teikiami privalumai yra reikSmingi: mazinamos laiko sa-
naudos, gerinama duomeny kokybé, suteikiama galimybé
automatizuoti iki tol rankiniu badu atliekamus procesus
bei ple¢iamos BIM specialisty veiklos galimybés.
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LEVERAGING ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR OPTIMIZING
THE DESIGN PROCESS IN BUILDING INFORMATION
MODELING (BIM) DURING THE PROJECT DESIGN PHASE

Abstract. In modern construction projects that utilize BIM, the
greatest challenges arise from the large number of participants
and the volume of project information in various formats. As a
result, programming skills are increasingly required for effective
work. Since developing these skills takes time, this paper examines
whether artificial intelligence can assist designers in programming
and automating time-consuming, repetitive tasks in the processes
of model adjustment and result extraction. Modern design firms
use a wide range of software throughout a building's life cycle,
but Al helps to reduce the need for multiple tools. Routine tasks
can be automated using code without the need for specialised
software, provided only the final product — a 3D IFC model - is
available. As Al technologies advance, software code is generated
more quickly and to a higher standard using artificial intelligence.
This means that Al-driven programming is becoming increasingly
widespread in building design, and it is also possible to automate
more complex tasks.

Keywords: building information modeling, BIM, artificial intel-
ligence, programming, data management, design automation.
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