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Kaj je umetna inteligenca?

 Umetna inteligenca je zmoznost stroja, da izkazuje ¢loveske lastnosti, kot so misljenje, ucenje,

nacrtovanje in kreativnost.

* Umetna inteligenca omogoca tehni¢nim sistemom, da zaznavajo okolje, obdelajo, kar zaznajo, in
resSijo problem, pri cemer ravnajo v skladu z doloenim ciljem. Racunalnik sprejema podatke, ki
so predhodno pripravljeni, ali pa jih zbere sam s senzorji, denimo kamero, jih obdela in se

odzove.

* Sistemi, ki delujejo na podlagi umetne inteligence, lahko na podlagi analize ucinkov svojih
predhodnih dejanj do dolocene mere samostojno prilagajajo svoje vedenje.

Vir: Evropski parlament
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TIPI UMETNE INTELIGENCE

PO DEFINICIJI EVROPSKE KOMISIJE
1. OSNOVNA DELITEV GLEDE NA POJAVNO OBLIKO

"UTELESENA" UMETNA INTELIGENCE (EMBODIED Al)

PROGRAMSKA OPREMA (SOFTWARE Al)
8 Q #©

Virtualni asistenti, spletni iskalniki, prepoznavanje govora/slik. Roboti, avtonomna vozila, naprave

interneta stvari (loT).

2. KLASIFIKACIJA GLEDE NA TVEGANJE (AKT O UI)

M =1 NESPREJEMLJIVO TVEGANJE (UNACCEPTABLE RISK)
O @ Socialno tockovanje, manipulativna Ul, biometricna
() L= 1 identifikacija na daljavo (javna mesta).

e ea g™ & VISOKO TVEGANJE (HIGH RISK)
\tfo Q= Kriticna podrocja: zdravstvo, zaposlovanje, promet,
=] = H&E organi pregona, izobraZevanje.

OMEJENO TVEGANJE (LIMITED RISK)
Klepetalni roboti, ustvarjanje vsebin (npr. deepfakes).

MINIMALNO TVEGANJE (MINIMAL RISK)

Ul ZA SPLOSNE
NAMENE (GPAI) IN
i GENERATIVNA Ul

Posebne zahteve za
modele z visokim vplivom,
preglednost, spostovanje
avtorskih pravic.

Vecina sistemov UL filtri za nezeleno posto, video igre.
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Umetna inteligenca v vsakdanjem zivljenju

* Spletno nakupovanje in oglasevanje.

* Iskanje na spletu.

 Digitalni osebni asistenti.

* Strojni prevodi.

 Pametni domovi, mesta in infrastruktura.

* Avtomobili.
* (Navigacija v veliki meri temelji na umetni inteligenci.)

e Kibernetska varnost.

* Boj proti dezinformacijam.

Vir: Evropski parlament
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Umetna inteligenca in gradbenistvo

Nacrtovanje in projektiranje
* Generativno nacrtovanje (Generative Design).
* Napredno modeliranje (BIM + Ul).
* NatancnejSe ocenjevanje stroskov.

Upravljanje gradbisca in logistika
* Avtonomna vozila in stroji.
* Spremljanje napredka z droni.
* LogistiCna optimizacija.

Varnost in zdravje pri delu
* Racunalniski vid za varnost.
* Prediktivna analiza tvegani.

Vzdrzevanje in upravljanje objektov
* Digitalni dvojcki (Digital Twins).
* Prediktivno vzdrzevanje.

Vir slike: Copilot
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Kaj so veliki jezikovni modeli (VIM)?

Sistemi umetne inteligence, nauceni na ogromnih zbirkah podatkov za ustvarjanje
besedil.

Katere vrste nalog lahko opravljajo VIM-ji?

Odgovarjanje na vprasanja, ustvarjanje besedil iz zapiskov, analiza podatkoy, itd.

Kaj je poziv (angl. prompt)?

Vnos (navodilo, vprasanje).

L
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Nacela inzeniringa pozivov

NALOGA + VLOGA + KONTEKST + STRUKTRA }

* Bodite specificni in jasni. [
e Jasno izrazite, kaj zelite. l1zogibajte se nejasnim ali splosSnim zahtevam.
* Navedite kontekst.
* Vkljulite vse potrebne osnovne informacije, ki usmerjajo odgovor.
e Strukturirajte svoj poziv.
* Uporabite vzorce ali predloge za strukturirane izpise (npr. ustvari tabelo).
* PreizkuSajte in izpopolnjujte.
* Od »Pojasnite standarde modeliranja« do »Nastejte kljucne standarde modeliranja za BIM in njihov
namen.«

* Usmerjajte slog odgovora.

* Dolodite ton, dolzino ali raven podrobnosti (npr. Napisi strokovni povzetek v 100 besedah).
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Preoblikovanje nejasnih pozivov v ucinkovite

Kaj je BIM? . .
Na kratko razloZi infromacijsko modeliranje gradenj (angl. Building
Ingormation Modeling, BIM). Osredotodi se na viogo BIM-a pri
izboljSanju kominikacije pri izvajanju gradbenih projektov. Vkljuci
BIM je kratica za Building Information Modeling oziroma Informacijsko modeliranje zgradb. Gre za kljune prednosti ter dodaj primere aplikaci.

digitalni proces naértovanja, gradnje in upravljanja objektov, ki temelji na 3D modelu in podatkih o vseh
elementih objekta.
Informacijsko modeliranje gradenj (angl. Building Information Modeling — BIM) je digitalni pristop k
(4, Kaj to pomeni v praksi: naértovaniju, gradniji in upravljanju objektov. Temelji na ustvarjanju in uporabi digitalnega 3D-modela, ki
i . . i L. . vsebuje podrobne podatke o vseh elementih stavbe — od geometrije do materialov, strosSkov, energijske
BIM ni le 3D risba, ampak pametni model, ki vsebuje informacije o: . L . .
uéinkovitosti in Zivljenjskega cikla objekta.
* geometriji objekta (oblike, dimenzije),
b P e . - -
«  materialih, < Vloga BIM-a pri izbolj$anju komunikacije
« tehni&nih lastnostih (npr. toplotna prevodnost, trdnost), BIM bistveno izbolj$a komunikacijo in sodelovanje med vsemi udeleZenci gradbenega projekta (arhitekti,

« gasovni dinamiki gradnie (t. i. 4D BIM), inZenirji, izvajalci, investitorji). Namesto izmenjave posameznih 2D-nacrtov vsi dostopajo do enotnega,

« strogkih (5D BIM),
« energetski uCinkovitosti in Zivljenjskem ciklu objekta (6D in 7D BIM).

posodobljenega modela, kar:

= zmanjuje nesporazume in napake zaradi neusklajenih nacrtov,

» omogoca sproten vpogled v spremembe (vsaka sprememba se odrazi v celotnem modelu),
Kdo uporablja BIM: = pospesi odloganje in koordinacijo med ekipami,

. . . . . . * omogoca uporabo oblaénih platform za delo v realnem ¢asu.
« Arhitekti za nacrtovanje prostora in oblik,

« Gradbeni inZenirji za konstrukcijske in tehniéne detajle, Kljuéne prednosti BIM-a
* Strojni in elektroinZenirji za instalacije, « Bolj$a komunikacija in transparentnost med vsemi deleZniki,
« Investitorji in izvajalci za nadzor nad strodki in éasom, + Zmanj$anje napak in podvajanja dela,

« Upravljavci stavb za vzdrzevanje objekta po izgradniji. * NatancnejSe nacrtovanje stroskov in Zasa,

* Vizualizacija projekta Ze v fazi naértovanja (3D/4D/5D modeli),

() Glavne prednosti BIM-a: « LaZje vzdrZevanje in upravljanje objekta po gradnii.
« Bolj3a koordinacija med vsemi udeleZenci, Primeri aplikacii
* Manj napak in podvajanj v projektih, = Autodesk Revit — za arhitekturno in inZenirsko naértovanje,

FGG UNIVERSITY OF LJUBLJANA
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Uporabni vzorci

Vzorci person (angl. Persona Pattern)
 “Sivodja gradbenega projekta ...”
 “Sjprofesor na FGG ...”

Vzorci predlog (angl. Template Patterns)

* Vnaprej dolocite zahtevano strukturo odgovora (npr. tabela, povzetek, uporaba “znack”)
 “<naslov>, <povzetek>, ...”

Vzorec kognitivnega preveritelja (angl. Cognitive verifier pattern)

e Ustvarjanje podvprasanj za resevanje kompleksnih tezav.
» “Zastavi mi vprasanja, ce potrebujes dodatne informacije.”
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Eticha vprasanja

Da ali ne?

* Preverjajte izpise. o
* Plagiatorstvo. o

* Uporabljanje zaupnih podatkov.

e Ustrezno navedite avtorje ali vire.

* Pretirano zanasanje na izpis VIM-ja. 0
* Uporabljajte VIM-je za izboljSanje besedila. o
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Uporaba v gradbenistvu

Ali so VIM-ji lahko uporabni v gradbenistvu?

Priprava dokumentov, generiranje idej, preverjanje projektne
dokumentacije, branje in interpretacija IFC, itd.
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Umetna inteligenca in gradbenistvo

* 2024

* (diplomska naloga):
Uporaba umetne inteligence na podrocju arhitekture in gradbenistva

* (diplomska naloga):
Avtomatizacija priprave gradbene dokumentacije z velikimi jezikovnimi modeli

* 2025

* (magistrska naloga):
Priprava knjige obracunskih izmer s pomocjo velikih jezikovnih modelov

* (magistrska naloga):
Uporaba velikih jezikovnih modelov za optimizacijo priprave ponudb v gradbenistvu

L
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Uporaba umetne inteligence na podrocju arhitekture in
gradbenistva

Diplomska naloga se ukvarja s tremi raziskovalnimi vprasaniji, in sicer:

* R1: Kaksen je potencial uporabe umetne inteligence v arhitekturi kot pomoc pri doloCanju videza
enodruzinskih his?

* R2: Kaksen je potencial uporabe umetne inteligence pri povzemanju pravilnikov gradbenistva in
arhitekture?

* R3: Kaksen je potencial uporabe umetne inteligence za branje tehnic¢nih nacrtov?

avtor: Jan Valentin Zajdela
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Uporaba umetne inteligence na podrocju arhitekture in
gradbenistva

* R1: Kaksen je potencial uporabe umetne inteligence v arhitekturi kot pomoc
pri doloCanju videza enodruzinskih his?

»Ustvari mi realisticno sliko enodruzinske hise z dvema etazama, v vasi, z belo
fasado, dvokapno streho antracit barve, balkonom v prvem nadstropju,
stresnimi okni, v soncnem vremenu, modernega videza, z garazo, travo na
parceli in velikimi drsnimi okni v pritli¢ju, ki vodijo ven.«

avtor: Jan Valentin Zajdela
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Uporaba umetne inteligence na podrocju arhitekture in
gradbenistva

* R2: Kaksen je potencial uporabe umetne inteligence pri povzemanju pravilnikov gradbenistva in
arhitekture?

0 tock: orodje je podalo napacen odgovor, tudi po dodatnih usmeritvah.

1 tocka: orodje je prvi¢ odgovorilo napacno, po dodatnih usmeritvah pa deloma pravilno.
2 tocki: orodje je prvi¢ odgovorilo napacno, po dodatnih usmeritvah pa pravilno.

3 tocke: orodje je podalo pravilni odgovor, brez usmeritev.

avtor: Jan Valentin Zajdela
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Uporaba umetne inteligence na podrocju arhitekture in
gradbenistva

avtor: Jan Valentin Zajdela

Vprasanja ChatGPT Copilot
Kako se po pravilniku razvrs¢a projektna dokumentacija? 3 2
Katerim bistvenim zahtevam mora projektant pri projektiranju zadostiti? 3 2
Katere podatke moram pri vodilnih mapah navesti na zunanje strani platnic? 3 2
Kaj vse mora vsebovati tehni¢no porocilo? 3 1
Kaj mora vsebovati vodilna mapa, e gre za odstranitev objekta? 3 0
Kaj mora vsebovati tehni¢no porocilo pri projektu za izvedbo? 3 2
Katere elaborate je potrebno obvezno priloZiti v fazi projekta za izvedbo? 0 0
Kaj je potrebno izdelati, ¢e pri gradnji ne pride do odstopanj od projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja? 3 0
Kaj vse mora vsebovati projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja za enostanovanjske stavbe? 3 0
Ali mora investitor pri projektu za pridobitev gradbenega dovoljenja priloziti tudi digitalno projektno dokumentacijo? 3 2
Ali lahko investitor pridobi gradbeno dovoljenje brez predloZitve digitalnega dela projektne dokumentacije? 3 2
Ali je lahko zunanja stran platnic map projekta brez podatka o datumuizdelave projekta? 3 2
Ali tehni¢no porocilo ustreza zahtevam, ¢e v njem ni podanih opisov racunskih metod in predpostavk projektanta? 3 3
Ali je vodilna mapa brez nacrtov v skladu s predpisi, Ce gre za projekt odstranitve objekta? 3 2
Ali je tehni¢no porocilo glede na dokument pri projektu za izvedbo v skladu s predpisi, e ne vsebuje popisa koli¢in materiala? 3 2
Ali je projekt za izvedbo v skladu s predpisi, ¢e v njem ni priloZenega varnostnega nacrta? 3 1
Kaj je potrebno izdelati, ce je prigradnji Slo do sprememb, vendar te ne vplivajo na gradbeno dovoljenje? 3 0
Ali je projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja enostanovanjske hise v skladu s predpisi, ¢e ne vsebuje nacrta gradbenih konstrukcij? 3 0
Skupaj 51 23
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Uporaba umetne inteligence na podrocju arhitekture in
gradbenistva

* R3: Kaksen je potencial uporabe umetne inteligence za branje tehnic¢nih nacrtov?

0 tock: orodje je podalo napacen odgovor, tudi po dodatnih usmeritvah.

1 tocka: orodje je prvi¢ odgovorilo napacno, po dodatnih usmeritvah pa deloma pravilno.
2 tocki: orodje je prvi¢ odgovorilo napacno, po dodatnih usmeritvah pa pravilno.

3 tocke: orodje je podalo pravilni odgovor, brez usmeritev.

avtor: Jan Valentin Zajdela
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Uporaba umetne inteligence na podrocju arhitekture in

gradbenistva

avtor: Jan Valentin Zajdela

ChatGPT Copilot

Koliko objektov zajema nacrt v dokumentu?

0

Koliko tlorisov vsebuje dokument in kateri so to?

Koliko prerezov vsebuje dokument in kateri so to?

Koliko razli¢nih sestav hise vsebuje dokument?

Iz katerih materialov je prikazan graficni del tlorisov?

Koliko osi vsebujejo nacrti tlorisov in kako so oznacene?

Koliko etaz ima hiSa predvidenih?

Koliksni so tlorisni gabariti hise?

Koliksna je najvecja visina hise?

Iz katerega materiala je hiSa preteZno zgrajena?

Kaksen je predviden nacin temeljenja?

KolikSne so skupne kvadrature vseh prostorov v hisi?

Koliko otroskih sob je v hisi predvidenih?

Koliksen je naklon strehe?

Koliko znasa kota 1. etaze?

KolikSne so svetle viSine prostorov hise?

Koliko oken je na hisi predvidenih?

Na kateri strani neba ima hisa predvideni glavni vhod?

Koliksna je skupna povrsina strehe v tlorisu?

Koliksni sta dolZina in Sirina kabineta v pritlicju?

Koliko je v hisi predvidenih stopnic?

Koliko vrat je skupno v hisi predvidenih?

Ali ima streha hise predvidene napusce?

Koliko znasajo dolZine vseh notranjih sten?

Koliko opeke bi glede na nacrte potrebovali za izgradnjo hiSe?
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Skupaj od 75
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Uporaba velikih jezikovnih modelov za optimizacijo priprave
ponudb v gradbenistvu

* Namen dela je bil optimizirati delovni tok priprave ponudb z uporabo umetne inteligence.

FG G UNIVERZAYV LJUBL]JANI
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odloditve v delovnem procesu temeljijo na izkusnjah, intuiciji in strokovnem
znanju zaposlenih,
zaposleni laZje prepoznajo specificne okolis¢ine in se prilagodijo strankam. 3

avtomatizirana priprava ponudb lahko privede do vedjih napak, ¢e nadzor e
nad vsebino ni ustrezno vzpostavijen,

sistem bo potreboval redno vzdrZzevanje in posodabljanje, saj lahko zaradi e
raznih dejavnikov preneha delovati,

uporaba komercialnih VIM prav tako predstavlja dodatno varnostno .
tveganje.

ro¢no izvajanje rutinskih nalog povecuje ¢asovno obremenitev zaposlenih in
zmanjsuje njihovo osredotocenost na zahtevnejse naloge,

visji stroski dela izhajajo iz potrebe po vedjem Stevilu zaposlenih in daljSem
Casu obdelave,

Cloveski faktor predstavlja tveganje za napake, zlasti pri ponavljajocih se
opravilih,

obdelava podatkov in sprejemanje odlocitev potekata pocasneje zaradi
omejene hitrosti zaposlenih,

ro¢na analiza vecjih koli¢in podatkov je omejena in manj ucinkovita brez
naprednih orodij.

PRILOZNOSTI
uvedba sistemov z VIM lahko pohitri pripravo ponudb, ob tem pa zmanj3a
potrebo po ro¢nem delu in posledi¢no tudi stroske,
podjetje lahko postane prvo v panogi, ki bi vpeljalo tak nain priprave
ponudb,
z uporabo komercialnih VIM, se lahko sistem nenehno izboljsuje.

avtor: Ziga Krvina




Uporaba velikih jezikovnih modelov za optimizacijo priprave
ponudb v gradbenistvu

15.0
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avtor: Ziga Krvina
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