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STRESZCZENIE

Przedmiotem pracy jest analiza nauczania zastosowan informatyki na kierunku
budownictwo. Oceniono program nauczania na kierunku w zakresie informatyki,
poréwnano z programami nauczania na innych kierunkach technicznych.
Krytycznie oceniono niezrozumienie roli komputerowego wspomagania
projektowania.

Stowa kluczowe: informatyka, CAD, dydaktyka, budownictwo.

WPROWADZENIE

Przyzwyczailismy sie do nieustannych zmian w informatyce. Informatyka jest
obecna w naszym zyciu codziennym, w domu i w pracy. Komputerowe metody
analizy konstrukcji w istotny sposéb zmienity rutynowe obliczenia konstruktorow.
Przez lata obserwowaliSmy eliminacje tradycyjnego kreélenia i powszechne
wykorzystanie rysunku komputerowego. Komputerowe obliczanie
wytrzymatos$ciowe konstrukcji i komputerowe kreslenie zmienito prace
projektantdéw i mocno obnizyto czasochtonnos$¢ procesu projektowania. Obecnie
znacznie szybciej wykonujemy obliczenia statyczne konstrukcji, czgsto stosujemy
bardziej ztozone modele obliczeniowe. Tez szybciej wykonujemy dokumentacje
techniczng, szybciej nanosimy zmiany i modyfikacje, szybciej przygotowujemy
kosztorys przedsiewziecia. Nie jest to koniec zmian bo wiele wskazuje, ze
prawdziwa rewolucja w projektowaniu dopiero sie odbedzie, por. [1]

1. CZYM JEST PROJEKTOWANIE WSPOMAGANE KOMPUTEREM?

W klasycznym podejsciu projektowany obiekt powstaje w wyobrazni projektanta a
materialng forma projektu jest zbidr ptaskich (dwuwymiarowych - 2D) rysunkow
technicznych. Rysunki definiujgce projekt wykonywane sg zgodnie z pewnymi
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umownymi zasadami utatwiajgcymi jednoznaczne wyobrazenie obiektu.
Wspdtczesne oprogramowanie dedykowane dla budownictwa, pozwala zbudowac
wirtualny projekt w przestrzeni trojwymiarowej. Powstaje wtedy pewien
matematyczny zapis jednoznacznie opisujacy geometrie projektu. Projekt
wirtualny moze by¢ przetwarzany na wiele sposobdéw. Mozemy tatwo i bezbtednie
tworzyC rzuty i przekroje, mozemy wykonac fotografie obiektu, mozemy tez obiekt
prezentowac¢ w sposéb dynamiczny. Wirtualne projektowanie nie wymaga juz tak
precyzyjnej wyobrazni przestrzennej jaka byta potrzebna w projektowaniu
klasycznym. Wirtualny projekt jest czytelniejszy w odbiorze a matematyczny
model pozwala na precyzyjny opis przestrzeni.

Czy z zaawansowanego oprogramowania wspomagajgcego projektowanie mozna
korzysta¢ bez przygotowania i odpowiedniej wiedzy z modelowania
geometrycznego i grafiki komputerowej? Pytanie to mozna sformutowac szerzej,
czy inzynier moze nieswiadomie korzystac z programdéw wspomagajgcych istotne
elementy procesu projektowania? Czy konstruktor moze korzystaé z sytemu
metody elementéw skohczonych nie znajac uwarunkowan stosowania tej metody?
Pewnie moze ale ryzyko popetnienia btedu jest wtedy bardzo duze.

Podobnie jest z programami, ktére umozliwiajg wirtualne projektowanie
przestrzenne. Historia wdrazania programdéw wspomagajacych projektowanie
(CAD) w nauczaniu to niestety historia petna nieporozumien i niepowodzen.

Po pierwsze programami CAD nazywano i niestety ciagle sie nazywa programy
wspomagajace kredlenie. Ten btagd pojawia sie nawet w projekcie standardu dla
kierunku budownictwo z maja 2005 roku. W programie przedmiotu Rysunek
Techniczny jest nauka korzystania z programéw CAD (!) i nawet wskazany jest
konkretny program komputerowy, por. [2].

Po drugie wdrazano programy modelowania przestrzennego bez podstaw
odpowiednich podstaw teoretycznych np. z zakresu grafiki komputerowej.
Uzytkownik nie odrdzniajac pojeé z grafiki wektorowej i rastrowej gubit
podstawowy sens modelowania wirtualnego — modelowanie precyzyjne. Nauke
CADa utozsamia sie czesto z naukg uzytkowania wybranego programu
komputerowego.

Po trzecie, zaawansowany program CAD stawat sie dla studenta zrédtem
rozwigzan technicznych. Rozwigzania techniczne proponowane przez program
muszg by¢ weryfikowane przez dobrze wyksztatconego uzytkownika. Jesli
uzytkownik nie ma nalezytej wiedzy inzynierskiej to opracowane projekty sg
czesto btedne i doprowadzajg do awarii.

Im bardziej ztozony program CAD tym wieksza odpowiedzialno$¢ spoczywa na
uzytkowniku tego programu. Ztozonos¢ wspoétczesnych programéw CAD jest
bardzo duza. Srednio zaawansowany program CAD ma kilka, kilkanascie tysiecy
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polecen, opcji, parametréw. Program wymaga od uzytkownika dos¢ duzej wiedzy
z informatyki i grafiki komputerowej i podstawowej wiedzy z zakresu stosowanych
rozwigzan inzynierskich. Uzytkownik musi mie¢ Swiadomo$¢ ograniczenh
rozwigzan technicznych. Czesto sens komputerowego wspomagania
projektowania mylony jest z automatyzacjg projektowania.

Systemy CAD majq czterdziestoletnig tradycje i rzeczywidcie wywodzg sie z
programow wspomagajacych kreslenie.

Ewolucja systeméw CAD przebiegata w nastepujacych etapach:

» kreélenie konturéw 2D (rzuty, przekroje, e-papier)

* modele wyciagane 21D

* modele krawedziowe 3D

* modele powierzchniowe 3D

* modele brytowe 3D

Dopiero pojawienie sie systemow 3D umozliwito projektowanie programéw
CADowskich zorientowanych na dany typ konstrukcji lub rozwigzan. Mamy
obecnie zaawansowane systemy z zakresy projektowania konstrukcji stalowych,
drewnianych, zelbetowych, mostowych. Systemy te umozliwiajg wykonanie
przestrzennego modelu wirtualnego z kompleksowym sprawdzeniem warunkéw
wytrzymato$ciowych, warunkdw technicznych i technologicznych. Wykorzystanie
tych systemow musi sie jednak odbywac przy petnej Swiadomosci co do
zastosowanych rozwigzan i obliczen projektanta.

Warto wyjasnic¢ nieporozumienie zwigzane ze skrétem CAD. Pierwotnie skrot ten
okreslat komputerowe wspomaganie rysowania, kreslenia (ang. drafting, drawing).
Dopiero, gdy systemy wspomagajgce rysowanie rozwinety sie do poziomu
modelowania przestrzennego litere D zaczeto rozwijac jako projektowanie (ang.
design). Nalezy wiec wyraznie oddzieli¢ systemy wspomagajgce rysunek (tez
techniczny) od systemdéw umozliwiajacych modelowanie przestrzenne obiektéw.
Na wydziatach mechanicznych CAD jest przedmiotem kierunkowym, sg tam tez
specjalnosci zwigzane z komputerowym wspomaganiem projektowania. W
standardach nauczania dla kierunku Budownictwo wyrazenie CAD pojawia sie w
przedmiocie Rysunek Techniczny. Autorzy standardéw zatem mylnie
rozszyfrowali skrét CAD, por. [3,4,5,6]. Dla autorédw programu (standardéw
nauczania) CAD jest po prostu kresleniem wspomaganym komputerowo, a dla
wielu - nawet programem AutoCAD. Zajecia z przedmiotu CAD najczescie;
sprowadzajg sie wiec do szkolenia z AutoCAD-a! To nieporozumienie - kursy
uzytkowania programow nie powinny by¢ elementem ksztatcenia
uniwersyteckiego.

2. JAK INFORMATYZOWAC KIERUNEK BUDOWNICTWO?
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W projekcie standarddéw w sylwetce absolwenta zarowno dla studiow
inzynierskich i magisterskich czytamy, ze absolwenci ,powinni posiadac
umiejetnosci” miedzy innymi z zakresu ,stosowania technik komputerowych i
nowoczesnych technologii w praktyce inzynierskiej”.

Oczywiscie cel jest szczytny i godny poparcia ale czy ten cel znajduje
odzwierciedlenie w standardach nauczania? Niestety nie. Kierunek budownictwo
jako jedyny techniczny, nie ma informatyki w programie studiow. Warto tez
zauwazyc, ze pokrewne kierunki mechaniczne majg w standardach przedmiot
typu Grafika inzynierska i podstawy projektowania.

Projekt standardow w zakresie informatyzacji ma zatem duzo niekonsekwencji. W
programie przedmiotu Rysunek Techniczny utozsamia sie¢ komputerowe
wspomaganie kredlenia z komputerowym wspomagania projektowania. Wskazuje
sie nawet konkretny program komputerowy do nauczania!

Ponizsza tabela poréwnuje standardy w zakresie informatyki i podstaw CAD.
Porownywane sg przedmioty: Informatyka i Grafiki Inzynierska dla r6znych
kierunkdéw technicznych.

Tabela 1
Liczba godzin (punktow) wg standardéw nauczania, studia | stopnia

Kierunek Informatyka Grafika
1 Gérnictwo i geoligia 30(3) 30(3)
4 Energetyka - 60(4)
3 Fizyka techniczna 80(8) 30(3)
4 Inzynieria materiatowa 30(3) 60(6)
5 Inzynieria $rodowiska  30(3) 30(3)
6 Lotnictwo i kosmonautyka 60(6) 45(5)
7 Mechanika i budowa maszyn - 60(4)
8 Metalurgia 30(3) 60(6)
9 Budownictwo 0 O

Warto zauwazyé, ze na wielu kierunkach technicznych znikt przedmiot Geometria
wykreslna. Jest natomiast obligatoryjny przedmiot Grafika inzynierska i podstawy
projektowania.

Kolejny wiec projekt standardéw dla kierunku budownictwo traktuje informatyke
jak modne zdanie w sylwetce absolwenta a nie rzeczywiste narzedzie, ktdre
zrewolucjonizowato prace inzyniera.

Jak powinno wygladac informatyzacja nauczania. Przyjmijmy najpierw obraz
optymalny - kierunek budownictwo jest w petni zinformatyzowany. Absolwent jest
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obznajomiony z wiedzg, metodami i narzedziami informatycznymi. Umie te
narzedzia stosowac w czasie studiow i jest Swietnie przygotowany do stosowania
ich w pracy. Gdzie zatem przekazywacé te informacje? Najpierw podstawy: czyli
przedmioty Technologia informacyjna oraz Informatyka (ktérej brakuje w
standardach), potem przedmioty przygotowujace do stosowania informatyki w
przedmiotach kierunkowych — np. Wstep do komputerowego wspomagania
projektowanie, potem ta najwazniejsza cze$¢ informatyzacji, wykorzystanie
informatyki w kazdym (lub prawie kazdym) przedmiocie kierunkowym.

Ponizsze wyliczenie pokazuje orientacyjnie rozktad informatyzaciji

» Technologia informacyjna 9%

* Informatyka 5%

« Zmodernizowana geometria wykre$lna i rysunek 5%
« Komputerowe wspomaganie projektowania 10%

» Przedmioty kierunkowe i specjalistyczne 75%

Gtéwne zadania w informatyzacji procesu ksztatcenia inzyniera budowlanego
przydzielone sg przedmiotom kierunkowym. To te przedmioty odpowiadajg za
realng informatyzacje. Powyzszy analiza pokazuje tez wielkg trudno$¢
informatyzacji budownictwa. Ta rzeczywista informatyzacja musi odby¢ sie na
przedmiotach kierunkowych gdzie nieche¢ do stosowania komputerow bywa
bardzo duza. Nie nalezy informatyzowaé ksztatcenia poprzez wprowadzanie
sztucznych przedmiotéw kierunkowych poswieconym tylko stosowaniu narzedzi i
metod komputerowych.

Jest to tez duza wada standardow, ze zbyt duzg wage przyktada sie do nazwy
przedmiotéw a nie do jego tresci. W standardach, w programach przedmiotéw
kierunkowych, nie ma informacji o obowigzku stosowania narzedzi
informatycznych w przedmiotach kierunkowych.

3. PRZYKLADOWY PROGRAM PRZEDMIOTU ,PODSTAWY
KOMPUTEROWEGO WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA”

Celem przedmiotu jest wyjasnienie uwarunkowan informatyczno-matematycznych
modelowania obiektéw budowlanych, wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie
standardowymi funkcjami systemow CADowskich, przyswojenie nawykdw
ciggtego poszukiwania nowych rozwigzan i nowych technologii informatycznych.
Program przedmiot obejmuje trzy obszary:

* podstawy teoretyczne z komputerowego modelowania geometrycznego,

* modelowanie precyzyjne,

» wyksztatcenie nawyku: najpierw wirtualny model przestrzenny obiektu potem
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przekroje i rzuty 2D.
Warto zwrdéci¢ uwage, ze student najpierw zapoznawany jest z technikami
precyzyjnego modelowania przestrzennego a dopiero potem z modelami 2D.

PROGRAM WYKLADOW (7 wyktadéw po 2 godziny), por. [7]

Wyktad nr 1

Wstep - tematyka przedmiotu. Przeznaczenie i zastosowanie systeméw CAD.
Przestrzenna idea projektowania: parametryczne projektowanie architektoniczne,
wizualizacja, dokumentacja techniczna. Podstawowe pojecia stosowane w
systemach CAD. Organizacja rysunku komputerowego: rysunek prototypowy,
warstwy, style tekstu, wymiarowania, bloki z atrybutami, odnosniki zewnetrzne.
Zasady precyzyjnego modelowania komputerowego: siatka i skok, punkty
charakterystyczne na obiektach, tryb ortogonalny, Sledzenie. Typy elementéw
dwuwymiarowych. Typy elementow trojwymiarowych. Atrybuty elementow.
Wyktad nr 2

Grafika komputerowa: grafika rastrowa, grafika wektorowa. Cechy grafiki
rastrowej i wektorowej, zastosowania. Formaty zapisu grafiki wektorowej. Formaty
zapisu grafiki rastrowej. Metody kompresiji grafiki rastrowe;j.

Wyktad nr 3

Barwy w grafice komputerowej. Percepcja i kolorymetria. Prawa Grassmana.
Modele barw: RGB, CMYK, HSV, diagram CIE Lab, interpolacja w przestrzeni
barw, zastosowanie modeli, trojkat Maxwella. Zapis danych z paletg koloréw.
Wybrane aspekty druku za pomocg nowoczesnych drukarek i ploteréw. Dithering,
aliasing, korekcja gamma. CMS - system zarzgdzania barwami.

Wyktad nr 4

Podstawowe pojecia modelowania trojwymiarowego, ptaszczyzna robocza, uktady
wspotrzednych, rzutnie. Modele krawedziowe, powierzchniowe, brytowe.
Schematy reprezentacji modeli .Podstawy teoretyczne modelowania
powierzchniowego i brytowego. Rdznice, zalety i wady obu sposobow
modelowania. Techniki tworzenia bryt, prymitywy brytowe, operacje Boole'a na
brytach. Powierzchnie oparte na krzywych Hermite'a, Beziera, B-splajnach.
Powierzchnie parametryczne. Parametryzacja modeli, modelowanie obiektowe,
modelowanie parametryczne i obiektowe

Wyktad nr 5

Wizualizacja - cele, zatozenia, techniki. Metody prezentacji obiektu: model
krawedziowy; cieniowanie ptaskie, Gouraud'a, Phonga; inne. Podstawy
teoretyczne metod renderingu. Metoda $ledzenia promieni i metoda
energetyczna. Réznice w sposobach budowy obrazu i zastosowaniach.
Operowanie $wiattem, kolorem, naktadanie tekstur, nieréwnosci. Obrobka grafiki i
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prezentacja renderingow.

Wyktad nr 6

Programowanie dla aplikacji inzynierskich - Visual Basic. Programowanie
obiektowe. Definicje obiektéw w Srodowisku CAD. Przyktady podprogramow
wykorzystujacych obiekty.

Wyktad nr 7

Budowa systeméw CAD, jadra systemow. Biblioteki graficzne, OpenGL. Aspekty
wspotpracy aplikacji CAD. Praca grupowa, wspétdzielenie plikéw, wykorzystanie
Internetu. Rapid prototyping: rapid tooling i rapid modeling.

Analiza integracji systeméw AEC. Rodzaje integracji. Typowe btedy przy
wymianie danych rysunkowych. Systemy CAx, metodologia, historia, kierunki
rozwoju.

PROGRAM CWICZEN (éwiczenia odbywaja sie w laboratorium komputerowym,
kazdy student ma do dyspozycji komputer wigczony do sieci komputerowej i
Internetu)

Zajecia nr 1

Organizacja i tematyka zajec. Zasady zaliczenia éwiczeh. Przypomnienie zasad
pracy w sieci wydziatowej. Strona internetowa przedmiotu.

Interface programéw CAD (na podstawie ArchiCAD'a) - menu rozwijalne, paski z
ikonami narzedzi, linia polecen, obszar graficzny, kursor, plik projektowy, szablon,
przestrzen projektowa, jednostki, skala rysunku, okna widokowe i kontrolki
widoku.

Zasady precyzyjnego modelowania komputerowego, wspotrzedne wzgledne i
bezwzgledne, siatka, tryb ortogonalny, lokalizowanie punktéw
charakterystycznych na obiektach, rodzaje tych punktow.

Wstepne ustawienia rysunkowe w ArchiCAD zie.

Omowienie indywidualnego tematu pracy projektowej (model przestrzenny
szczegobtu budowlanego).

Zajecia nr 2

Omowienie éwiczenia nr 1. Elementy modelu architektonicznego. Ustawienia cech
dla elementéw modelu. Praca z widokami. Praca wiasna studentow. Praca z
warstwami i kondygnacjami. Ustawienia cech elementéw modelu. Precyzyjne
wprowadzanie elementow Scian, stupdw i stropdw.

Zajecia nr 3

Techniki edycji elementow. Praca z widokami, ustawienia perspektywy i
aksonometrii. Biblioteki elementow parametrycznych. Precyzyjne wprowadzenie
okien, drzwi, mebli. Wymodelowanie schodow.

Zajecia nr 4
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Modelowanie architektoniczne - kolejne elementy modelu: dach, teren, elementy
krajobrazu.

Zajecia nr 5

Wizualizacja modelu, elementy sceny. Techniki tworzenia zdjeé z wykonanej
wizualizacji. Obrobka zdje¢. Prezentacja wykonanego projektu na stronie
internetowe.

Zajecia nr 6

Generowanie dokumentacji technicznej 2D z tréjwymiarowego modelu. Korekta
dokumentacji 2D w AutoCAD’zie, uzupetnienie rysunkow o brakujgce elementy
zgodnie z PN-70/B-01025. Utworzenie obrazkéw (w zadanej rozdzielczosci) z
rzutem i przekrojem domku.

Zajecianr 7

Sprawdzian z modelowania architektonicznego.

Przyktadowy sprawdzian (czas sprawdzianu 30 minut). Zadaniem jest zbudowanie
precyzyjnego modelu 3D fragmentu obiektu budowlanego, wykonanie jego
wizualizacji.
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