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Intelektualni ishod 1 (I01)

Analiza potreba
Sadrzaj
A) Stanje znanosti u podrucju - Primjeri s moguc¢om primjenom za IO2 i
103.
B) Utvrdivanje strategija i rjesenja.
C) Pregled tehnologija i opreme.
D) Metode treninga za sve razine kvalifikacija.
E) Metode validacije u¢enja i metode ocjenjivanja kompetencija
F) Ukljucivanje bitnih dionika radi analize potreba i nedoumica.
G) Definiranje digitalne platforme.
H) Uspostava komunikacije medu partnerima.
I) Planiranje pocetka diseminacije.
J) Uspostavljanje administrativnih i financijskih okvira.

K) Uspostava moguce primjene certificiranja i osposobljavanja.

Potpora Europske komisije proizvodnji ove publikacije ne predstavlja potporu sadrZaju koji
odraZava samo stavove autora i Komisija ne moZe biti odgovorna za uporabu sadrZanih
informacija.
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A) Stanje znanosti u podrucju - Primjeri s mogu¢om primjenom za
I02i I03.

U izvjeS¢u su sazete informacije o dostupnim i najc¢esée koristenim AR /
VR alatima na trzistu koji se koriste BIM-om u podrudju istrazivanjia i u
industriji. IzvjeS¢e zapocinje navodenjem primjera i primjene za svaki
BIM alat (I02) i VR / AR alate (I03).

PRIMJER 1. 3M je objavio programe virtualne stvarnosti za
sigurnost pri gradnji i prakti¢no ucenje

3M je nedavno objavio seriju VR sigurnosnih modula za izgradnju. 3M
platforme za osposobljavanje koje koriste virtualnu stvarnost dostupne su
na mrezi.

Primjene na terenu:
Nekoliko modula na web stranici za obuku. Ovaj primjer se odnosi na faze
pripreme i izgradnje.

Softver:
Revit, 3D Studio, EON Studio, EON Viewer s CAVE

Hardver:
HTC VIVE, Samsung Gear VR, Oculus Go, 2 Joystick

102
BIM nije bio osnovni alat u ovom primjeru, iako ¢e integracija BIM-a
pomoc¢i u modulu za obuku.

103
Ovo je platforma na koju se mogu prikljuciti neki VR uredaji i dobiti
impresivno iskustvo treninga.

PRIMJER 2. Kako Cat Safety VR poboljsava trening na gradilistu
CAT je zapoceo s radom na siguran nacin u cestogradnji simulirajuci
stvarne scenarije. CAT je VR alate dizajnirao kao okruzenje za vise igraca,
tako da je grupa radnika mogla istovremeno trenirati. Trening se provodi
u fazi pripreme.

Softver:
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Revit, Igrace konzole

Hardver:
Gaming laptop s unaprijed instaliranim programima, HTC VIVE, 2
joysticka

Modul za obuku predstavlja sazetak koji ¢e upotpuniti naucene lekcije i
naglasiti da nijedna hitna situacija na gradiliStu ne iziskuje riskiranje
sigurnosti radnika ili bilo koga drugog.

102
BIM se ne primjenjuje u ovom primjeru.

I03
Komunikacijski i mobilni moduli mogudi su doprinosi.

PRIMJER 3. SRI medunarodna rjeSsenja prosirene stvarnosti za
gradevinsku inspekciju (youtube video)

SRI koristi AR za simulaciju rada na gradilisStu za gradevinske inspektore.
Uporabom dronova moguce ga je koristiti za inspekciju i usporedbu s BIM
modelima. SRI medunarodni AR alat dizajniran je za pregled gradilista.
Primjena se predvida za fazu izgradnje za pregled i kontrolu gradilista.

Softver:
Revit, Nekoliko softvera za prikupljanje podataka

Hardver:
Dronovi, vozila, AR naocale

102

BIM se koristi za modeliranje i pregled mogucih pogresaka ili razlika u
konstrukciji usporedujuci ga s BIM modelom, a koristiti se AR s BIM
modelom.

103
AR snima slike opremom na glavi, oznacava ih i dijeli s drugim uredajima.

PRIMJER 4. Safety Compass - AR sigurnost na radnom mjestu
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Omogucuje pristup uzivo formiranim informacijama na temelju podataka
o mjestu radnika. Koristi AR tehnologiju za prepoznavanje potencijalnih
rizika na lokaciji, te mapiranje na tabletu ili telefonu. Ovaj program
takoder omogucduje interakciju i suradnju svih koji su na lokaciji.

Softver:
Sustav za pracenje lokacije (LTS), baza podataka lokacije (LD), korisni¢ko
sucelje za identifikaciju (UII), baza podataka korisnika (UD), Revit

Hardver:
iPhone, AP senzor, racunalo, GPS

102
BIM je povezan s GPS-om, a mobilna aplikacija daje upozorenja i
obavijesti o riziku na temelju lokacije.

103

Radnici ¢e biti obavijesteni o potencijalnim rizicima utvrdenim u
interaktivnom sustavu mapiranja. Aplikacija AR ucinkovita je i
jednostavna za razvoj.

PRIMJER 5. AR i VR za trening rada na siguran nacin

U blog grupi za e-ucenja postavljena su pitanja o upotrebi AR-a i VR-a u
sigurnosnoj obuci. Ovdje su obuhvacena pragmati¢na razmatranja poput
troskova, broja ucenika, poslovnog utjecaja treninga, poslovnog rizika ili
troskova nastalih zbog situacije, uobicajenosti situacije itd. Predstavljaju
se neki scenariji koji mogu pomoci u odluci o koristenju VR-a ili AR-a. ,Pa
nastavimo s pretpostavkom da imate dostojan slucaj pred sobom. Kako bi

[ I\

VR pomogao? Uzmimo za primjer stvar s 'uklanjanjem bombe'.

- Nemate troskove kupnje fizicke opreme koja bi vam inace trebala u
simulaciji treninga (npr. lazna bomba koja ide "pfffff" i ispusta dim ako ste
pogrijesili).

- Nemate ponovljenih troSkova zamjene objekata za svaku seriju
ucenika.

- Mozete ucinkovitije kontrolirati, prilagoditi, pa ¢ak i promijeniti
okruzenje (bomba moze i¢i "pfffff", Spricati boju i ispustati dim i kucati u
sve vecoj glasnodi do tocke detonacije).
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- Vasi polaznici mogu nositi slusalice bilo gdje da bi pristupili treningu,

a ne samo u simulacijskoj sobi za vjezbanje koju ste kreirali.
Ovi zakljucci se mogu koristiti na 102 ili I03.

PRIMJER 6. VR u graditeljstvu

Predstavlja mnogo aplikacija, a jedna se odnosi na sigurnost pri gradnji.
~UCinkovitije i sigurnije osposobljavanje gradevinskih radnika je jeftinije i
mnogo sigurnije za obuku radnika koji rade s teSkom opremom - npr.
rukovatelj dizalicama - u virtualnoj stvarnosti. Stvar je u tome da mnogi
diplomirani inzenjeri diplome dobivaju bez dovoljne prakse na gradilistu.
Ovdje na scenu stupa VR trening. Uz njegovu pomo¢, inZzenjeri i arhitekti
mogli bi steéi puno vise iskustva prije diplome. Takoder, virtualno
okruzenje omogucuje radnicima rad s opasnom opremom bez ikakvih
rizika. To je jeftinije od stvarnog treninga, gdje bi vam trebala prava
toranjska dizalica za obuku rukovatelja. CertifyMe.net, tvrtka za
osposobljavanje i certificiranje specijalizirana za vilicare, ima VR program
za vjezbanje u bezrizicnom okruzenju. Pomocu nje uklanjaju sve vrste
ozljeda i oste¢enja opreme, dok se omogucuje uc¢enje pokusajima i
pogreskama bez Stetnih posljedica. Pruza obuku i ocjenjivanje u jednom
satu s dodjelom certifikata odmah i putem interneta. Pristup se moze
koristiti u I02 ili u I03, ovisno o aktivnostima.

PRIMJER 7. Nova skola za ucenje rada na siguran nacin ¢e koristit
VR za edukaciju radnika

Skola za pobolj$anje sigurnosti na radu u novom centru za obuku je
usmjerena na gradevinsku industriju. Klju¢na znacajka Skole je
iskustveno ucenje koristenjem AR-a i VR-a. U ovoj se Skoli stvaraju
mogucdi scenariji s prikazom opreme povezane s industrijom. Moze
certificirati radnike u pogledu sigurnosti gradevine. Prijava moze
ukljucivati radnike, inzenjere, struc¢njake za sigurnost, voditelje projekata,
studente, menadzere i koordinatore sigurnosti na radu.

102
BIM se ne koristi u ovim scenarijima treninga.

I03
AR i VR koriste se u Sirokom rasponu scenarija i s nekoliko rizika.
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PRIMIJIER 8. YellowJacket

Softver, dostupan i kao mobilna aplikacija, moze pratiti i izvjestavati o
kvaliteti, zdravlju, sigurnosti i procesima na gradiliStima. MoZete ustedjeti
vrijeme, ustedjeti novac, poboljsati performanse i u konacnici spasiti
Zivote. Usvajanjem softvera za zastitu na radu YellowJacket i njegovom
cjelovitom integriranju u kulturu organizacije i u Citav opskrbni lanac je
moguce postici stvarna poboljSanja u upravljanju sigurnosc¢u i kvalitetom
na gradiliStima i Sire. Mogucnosti softvera mogu pomo¢i korisnicima ne
samo da postignu gore navedeno, ve¢ im pomazu i u pracenju i
izvjestavanju s projekata. Dizajniran je kako bi bio Sto jednostavniji za
korisnika - pruza "kratki pregled" pregleda sigurnosti i kvalitete za
vrijeme trajanja projekata. Omogucuje jednostavan unos podataka putem
mobilne aplikacije YellowJ]acket za zastitu na radu. Mobilna aplikacija
YellowJacket omogucuje zaposlenicima i izvodacima radova na gradiliStu
da lako unose informacije koje se odnose na sigurnost i kvalitetu - Sto
znaci da se podaci prikupljaju "onako kako se to dogada", a ne ceka
povratak osoblja do racunala. Moze se koristiti u 102 i u I03.

PRIMJER 9. VR sigurnosni trening za gradevinske tvrtke
(LandMarkVR)

Sudionici dozivljavaju rizicne scenarije u kojima svaki od njih mora
odabrati odgovaraju¢e mjere predostroznosti kako bi prosao certifikacijski
test. Koristi potpuno uranjanje u virtualnu stvarnost vizualnim, zvuc¢nim i
fizickim efektima. Ima moguénost odabira vise scenarija, podrzava
vodstvo od strane trenera i polaznika u stvarnom vremenu, prati
individualno ponasanje i prilagodeno provodenju prakti¢ne nastave.
Scenariji su stvoreni u CAVE okruzenju.

Softver:
Revit, 3D Unity

Hardver:
CAVE, HTC VIVE, racunalo visokih performansi

102
Aplikacija nije pokazala BIM integraciju.

103
Scenariji za obuku koristeni su s jeftinom opremom.
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PRIMJER 10. Pregled aplikacija virtualne i prosirene stvarnosti
(VR / AR) u gradnji na sigurna nacin

Pregledano je 90 ¢lanaka povezanih s VR / AR-CS od 2000. do 2017.
godine. Pregledi su konsolidirani na tehnoloskim karakteristikama,
domenama primjene, mehanizmima za poboljSanje sigurnosti te
procjenom i ocjenom sigurnosti. Tri glavne domene primjene ukljucuju
identifikaciju opasnosti, sigurnosno obrazovanje i obuku, te sigurnosnu
inspekciju i upute. Rad je koristan za 102 i IO3 i organizira temeljna
znanja i koncepte povezane s upotrebom AR i VR u gradnji na siguran
nacin.

PRIMJER 11. Fulmax

Fulmax Cube pruza mogucénosti za komunikaciju, dijeljenje i suradnju
tima u impresivhom BIM okruzenju. Moze upoznati dionike s virtualnim
prikazom gradnje prije pocCetka gradnje. Moze pomodi u prociS¢avanju
dizajnerskih i inzenjerskih rjeSenja gledanjem u mjerilu 1: 1 u BIM
okruzenju. Sustav moze educirati i obucavati osoblje i komunicirati na licu
mjesta, simulirati operativne aktivnosti bez dolaska na gradiliste. Hardver
i softver mogu se koristiti za poboljSanje ucinkovitosti dizajna, aktivnosti
gradnje i odrzavanja. Alat pruza BIM prostor za virtualno istrazivanje
izgradene imovine uz koristenje BIM podataka.

“Cube” se brzo montira, moze se instalirati za samo 3 sata, BIM modeli i
podaci obraduju se u nekoliko minuta za Fulmax okruzenje. Korisnik je
siguran dok upravlja BIM sadrzajem povezanim sa svakim projektom, ne
zahtijeva vanjski model i te se pruza i obuka za rad s alatom.
Jednostavno je kreirati i istrazivati digitalni prostor, kao i pristupati BIM
podacima. To je kompaktno rjeSenje i idealno je za sigurnosne preglede,
te za ukljucivanje sudionika i suradnju. Moze se koristiti u 102 ili u I03.

PRIMJER 12. Uloga tehnologija vizualizacije u planiranju i
upravljanju sigurnoscu na gradilistima

Pruza mogucnost testiranja 4D BIM modela. Koriste se napredne
aplikacije za vizualizaciju sigurnosti na radu na gradevinskim projektima.
Koristeni su samo komercijalno dostupni alati koji su testirani od strane
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dizajnera, inzenjera i dobavljaca. Alati su koristeni za obuku radnika.
Aplikacija je je namijenjena za faze pripreme i izgradnje.

Softver:
Revit, Sketchup, 3Ds Max, Unity 3D, AutoCAD, Synchro, MS Project,
Camtasia, MS Movie Maker

Hardver:
Oculus Rift

102
BIM je koristen u 4D simulacijama.

103
VR se koristio uobi¢ajenim i pristupacnim alatima.

PRIMJER 13. Okvir za sigurnost na radu u graditeljstvu ,,A
framework for construction safety management and visualization
system"™ (SMVS)

Prijedlog (iz 2013.) uklju¢uje mehanizam vizualizacije za integraciju svih
informacija. Stroj za vizualizaciju je SMVS-a koji uvozi i izvozi informacije
kao Sto su BIT-ov model mjesta, podaci o potencijalnim opasnostima i
podaci o polozaju senzora. Koristi se Microsoft XNA Game Studio 4.0 za
rad sustava. Sve informacije od / do sucelja modula prikazuju se u
pregledniku za vizualizaciju (VEB). To je sustav za upravljanje sigurnos¢u
i vizualizacije (SMVS) koji integrira BIM, pracenje lokacije, AR i
tehnologije igara. Prototip sustava razvijen je i testiran na temelju
ilustrativnog scenarija nesrece.

Softver:

Microsoft XNA Game Studio 4.0, preglednik za vizualizaciju (VEB), sucelje
za identifikaciju rizika (RII), sustav pracenja lokacije (LTS), baza
podataka lokacija (LD), korisnicko sucelje za identifikaciju (UII),
korisnicka baza podataka (UD), Revit

Hardver:
iPhone, AP senzor, racunalo, GPS, mis, tipkovnica, joystick

102
Integrira BIM s drugim alatima.
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103
Mozda Ce trebati azuriranje alata.

PRIMJER 14. OSHA PIXO safety compliance Virtual Reality

Program za sigurnost na radu u kojem je sucelje napravljeno kako bi bilo
¢im blize stvarnom svijetu. Treningom se istrazuju prostori s gradilistima i
zvukovima koji uprilicuju virtualno i stvarno okruzenje. Na primjer, jedna
vjezba uprilicuje sigurnosni pregled okruzenja u kojem se pretrazuju
prekrsaji definirani prema OSHA prirucniku kao: neispravna oprema,
neadekvatno skladiStenje opasnih materijala ili kolege koji ne nose
sigurnosnu opremu ili ne rade na siguran nacin. Sadrzi digitalne testove i
procjene temeljene na OSHA standardima. Ova se aplikacija fokusira na
faze pripreme i izgradnje.

Softver:
Unreal Engine

Hardver:
Oculus Rift, Leap Motion, racunala visokih performansi

103

Trening se temelji na OSHA standardima, procjena sposobnosti je
digitalna, koriste se slucajni scenariji, koristi se nekoliko metoda treninga
koje su detaljne u smislu grafike, zvuka i scenarija Sto ga Cini potpunim.

PRIMJER 15. Web suradnicko virtualno okruzenje (LIRKIS G-CVE)

Virtualno okruzenje posreduje u interakciji u virtualnom prostoru medu
vecéim brojem sudionika koji se mogu slobodno kretati po virtualnom
prostoru. Grupe viSe korisnika mogu zajedno sudjelovati u jednom
potpuno virtualnom okruzenju kako bi zajednicki rjeSavali zadatke.
Distribuirana virtualna okruzenja mogu se koristiti kao alati za obuku za
3D simulacije ili scenarije u stvarnom vremenu.

Prednosti uporabe G-CVE (razvijeno na Tehnickom sveucilistu u
KosSicama)

. za visSe korisnika
o nema potrebe za skupim SW/HW
o pohranjeno na internetu (Potreban je samo web preglednik)
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o bez instalacije bilo kakvog softvera

o radi na bilo kojem operacijskom sustavu - bilo kojem uredaju
(takoder s proizvodima Oculus, Htc i Ms Hololens)

. moguce koristenje na VR nacin rada (s VR slusalicama)

o Open Source

Demo App Link - http://csetir.glitch.me/

Softver:
Sustav zasnovan na webu, izgraden na osnovi Networked-Aframe.

Hardver:
Bilo koji mrezni uredaj / bilo koji operativni sustav, bilo koje slusalice -
Oculus, HTC, Microsoft Hololens itd.

103
Vlastito pripremljena rjeSenja i scenariji za timsku obuku koji se mogu
pokrenuti na bilo kojem uredaju.

B) Utvrdivanje strategija i rjesenja

102 ¢e biti presudan u ovoj temi, a zasnivat ¢e se na temelju izvjeséa o
tome koje Ce se alate koristiti i dalje istrazivati. Nekoliko strategija se
moze uzeti u obzir prilikom planiranja upotrebe virtualnih okruzenja za
poboljSanje obrazovanja i osposobljavanja za siguran rad na gradilistima.
Ciljne grupe za osposobljavanje su raznolike a ukljucuju radnike na
gradilistu i stru¢njake za sigurnost na radu. Tehnicke vjestine i razine
obrazovanja za ove skupine znatno se razlikuju, kao i njihovo radno
okruzenje i zadaci. Ova se raznolikost mora uzeti u obzir prilikom
definiranja strategija i rjeSenja, ¢ak i ako se prikladne raspolozive
hardverske i softverske mogucnosti uglavnom preklapaju za razliCite
skupine korisnika.

Kao Sto je opisano u ovom dokumentu, isti VR i AR hardver i softverske
komponente usvojeni su u niz slucajeva. To se smatra dobrim rezultatom,
jer se rjeSenja koja ciljaju jednu korisnicku skupinu mogu prilagoditi za
razli¢ite svrhe. Vedina trenutnih VR i AR tehnologija za razvoj su u
mogucnosti funkcionirati na vise platformi, sto u velikoj mjeri smanjuje
vaznost odabira specificne opreme unutar slicnih tipova hardvera, kao sto
su zasloni montirani na glavu (HMD) ili kontrolori pokreta.
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Naravno, razli¢ita okruzenja za trening zahtijevaju razli¢ite vrste
hardvera. Primjerice, unato¢ nedavnom razvoju tehnologije CAVE
(Computer Assisted Virtual Environment), koja omogucuje jeftiniju i brzu
implementaciju, HMD-ovi ostaju prakti¢nije rjeSenje za virtualno
uranjanje, dok su racunala i mobilni uredaji sveprisutni i pruzaju
prihvatljiva VR iskustva u mnogo slucajeva.

Koristenje BIM modela kao izvora informacija (ukljucujuci geometriju) za
virtualne modele mozZe se smatrati ocitim izborom. BIM modeli su sve
¢esdi u praksi, podrzavaju razli¢ite vrste informacija, pruzajudi
fleksibilnost pri odlucivanju o tehnickim rjeSenjima, a kompatibilni su s
ostalim komponentama poput dodataka za igre.

Alternativna rjesenja, poput upotrebe generickih alata za 3D modeliranje,
zahtijevali bi razvoj modela od pocetka, bez poveznice sa stvarnim
postupkom gradnje. To znaci da se promjene u dizajnu ili gradevinskim
planovima ne bi brzo ili lako odrazile u virtualnim okruzenjima za obuku.
Ti ¢imbenici uvelike smanjuju primjenjivost rjesenja koja nisu BIM.
Bududi da su BIM alati interoperabilni, a postoje otvoreni standardni
formati za razmjenu BIM podataka, odabir BIM alata ne smatra se
kriticnim problemom pri postavljanju strategije za razvoj rjeSenja za
osposobljavanje.

C) Pregled tehnologija i opreme

I02 - BIM primjena

Koristi se nekoliko BIM programa, ali glavni i naj¢eSce koristen je
Autodesk Revit s kombinacijom BIM 360 za pracenje, suradnju i
upravljanje dokumentima. Autodesk Revit je softver za modeliranje
informacija o zgradama za arhitekte, krajobrazne arhitekte, gradevinske
inZenjere, inzenjere strojarstva, elektrotehnike i vodovoda, dizajnere i
izvodacCe. BIM 360 je objedinjena platforma koja povezuje projektne
timove i podatke u stvarnom vremenu, od dizajna do gradnje, podrzava
informirano donosSenje odluka i pomaze u vodenju do predvidljivijih i
profitabilnijih rezultata. Koristeni su ostali 3D i softver za vizualizaciju
poput 3Dmax, Blender, AutoCAD, ArchiCAD, Bentley i SketchUp.

Prvi se programi bavili trodimenzionalnom vizualizacijom. Kasnije su
dodane druge dimenzije poput planiranja, kretanja, troSkova i odrzivosti.
Ove metode vizualizacije takoder su strukturirane kao igra za obuku i
predvidanje rizika od nesreca. Ostale metode koje se temelje na BIM
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modelima oslanjaju se na uredaje za pracenje kako bi se na licu mjesta
dobila vizualizacija modela, podaci o sigurnosti i podaci o polozaju
senzora.

Inspekcija koristi BIM za modeliranje i analizu pogresaka ili razlika
usporedujuc¢i modele sa stvarnom konstrukcijom. AR alati se takoder
mogu koristiti za prikaz BIM modela i prepoznavanje pogreSaka
pronadenih na licu mjesta. Na primjer, video kamera pric¢vrs¢ena na
slusalice moze dati povratne informacije BIM modelu. To moze generirati
slozene slike modela i fizickog prostora. Model zasnovan na BIM-u moze
se povezati s GPS-om, a mobilna aplikacija moze upozoravati o riziku i
obavjestavati na temelju lokacije. Koristenje teskih strojeva se takoder
moze registrirati i identificirati rizike zbog uvjeta na gradilistu.
Povezivanje BIM-a s bazom podataka sigurnosnih standarda, poput OSHA,
moze omoguditi provjeru gradnje. Te provjere mogu biti u AR okruzenju
koje pokazuju rizike na mapiranom sustavu.

IO3 - oprema i primjena VR i AR
Unity Real - Time Development Platform je mehanizam za vise platformi
koji je razvio Unity Technologies. Ovaj se mehanizam moze koristiti za

stvaranje 3D modela s VR / AR scenarijima i simulacijama.

Unreal Engine

VR Hardver (primjeri)

VR set za glavu - Oculus Rift, HTC Vive,

vise senzoricki sustavi - VR CAVEs

Senzori za pracenje pokreta - Kinect (uredaju za pracenje pokreta), Leap
Motion (plug-and-play haptic) i pametni telefoni iOS ili Android.

AR hardver (primjeri)
HoloLens mixed reality (aplikacije i rjeSenja koja pomazu ljudima da uce,

komuniciraju i suraduju), Google Glass Enterprise Edition (bez ruku),
Magic Leap One (AR oprema za glavu) i DAQRI (AR kaciga i naocale).

Zakljucci:
- Racdunske mogucnosti za koja su potrebna racunala visokih performansi;
- Gradiliste je mozda slozenije od modela;
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- Pristup internetu i satelitskom signalu moze biti loSe kvalitete;

- poteskoce u rjesavanju istodobnih visestrukih rizika;

- Koristenje GPS signala s AR uredajima moze uzrokovati probleme s
kompatibilnoscu.

Pogledajte Dodatak za troskove i tehnicke specifikacije

Testiranje dostupnih hardverskih i softverskih rjesenja — primjeri

1: Fotografiranje mjesta buduceg gradiliSta dronom za integraciju u virtualno okruzenje
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2: Testiranje virtualnog okruzenja obradenog u Unity 3D uz Oculus Rift

3: Testiranje virtualnog okruzenja gradiliSta uz Microsoft Hololens
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4: Testiranje virtualnog okruZzenja obradenog u Unity 3D uz Oculus Rift

POTPUNO INTERAKTIVNA

VIRTUELNA TURA

5: Testiranje virtualnog okruZenja obradenog u Unreal engine s Oculus Rift
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360 PANORAMSKA VIRTUELNA

6: Testiranje virtualnog okruZenja obradenog u HTMLS5 uz Samsung Gear VR

7: Testiranje hardvera za rad u virtualnoj stvarnosti Oculus Rift, Samsung Gear VR, Google
Cardboard, Microsoft Hololens
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D) Metode treninga za sve razine kvalifikacija.

Obuka za rad na sigurna nacin se moze osigurati za razine od 1 do 7
Europskog kvalifikacijskog okvira (EQF). Sto se tice metodologija
osposobljavanja, partnerstvo uglavnom cine ustanove visokog 5
obrazovanja s iskustvom u osposobljavanju za razine od 5 do 7. Sto se
tice edukacije za razine od 1 do 4, koje se obi¢no oznacavaju kao
strukovno obrazovanje i osposobljavanje, partneri e koristiti pristupe
predlozene od CEDEFOP-a, a koje se koriste za strukovno obrazovanje i
osposobljavanje poput (EVBB-a ili EVTA).

Trening ¢e se temeljiti na metodi koju je predlozila Tuning Academy. Svi
moduli i aktivnosti obuke bit ¢e dizajnirani i pripremljeni uzimajuéi u obzir
potrebna znanja, vjestine i stavove. Potrebne kompetencije bit ¢e
definirane za suocavanje s nekoliko rizika i preventivnih mjera
primjerenih odgovarajucoj razini kvalifikacija. Ovaj trening temeljen na
ishodu projekta omogucit ¢e svima pripremu pocevsi od osnovne razine
(1) do razine majstora (7). Jedan od pridruzenih partnera na projektu,
ISHCCO, ima kvalifikacijski okvir za razine od 5 do 7 koji se moze koristiti
za definiranje potrebne razine obuke.

Koristenje internetskog treninga takoder ¢e se smatrati opcijom za obuku
ciljnih skupina. Trenutne opcije su besplatne platforme poput Coursere,
Moodlea, Google Clasroom i Microsoft Teams. Potvrda s teCajeva moze
rezultirati dodjelom sigurnosne putovnice za gradevinarstvo. Ova ce
putovnica mozda biti potrebna za ulazak na gradilista, dok se istovremeno
osigurava da nositelji imaju odgovaraju¢e kompetencije u radu na siguran
nacin u graditeljstvu. U Finskoj se ovakva putovnica preporucuje, dok u
Ujedinjenom Kraljevstvu svatko mora imati valjanu sigurnosnu putovnicu
CCNSG za ulazak na mnoga gradilista.

E) Metode validacije ucenja i metode ocjenjivanja kompetencija.

Validacija kompetencija je bitan podatak kako bi se osiguralo da
implementacija rezultata projekta doprinese stjecanju kompetencija u
pogledu gradnje na siguran nacin. Obuka koja ¢e rezultirati iz projekta se
moze koristi za kvalificiranje sudionika u gradnji kako bi mogli ulaziti na
gradiliste ili ¢ak za obavljati nekih rizicnih zadataka. Stoga ocjena mora
odgovarati vrsti kompetencija koje bi se trebale stedi.
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Ispravna procjena razlicitih kompetencija (znanja, vjestina i stavova)
temelji se na koristenju web alata TALOE. Ovaj web alat moze predloziti
metode ocjenjivanja za razliCite vrste kompetencija na razliCitim razinama
od 1 do 7. Metode ocjenjivanja odabrat ¢e se u skladu s prijedlozima,
resursima gradiliSta, vrstom osposobljavanja i svrhom kvalifikacije.

Procjena kompetencija radnika, tehnicara i inzenjera moze se primijeniti i
na drugim skupinama (poput studenata) kako bi se provjerilo jesu li ovi
kvalificirani za ulazak na gradiliste. Ova evaluacija podrazumijeva
odgovarajuéu obuku koja se ocekuje ucinkovitom upotrebom alata koji
ukljuc€uju digitalna okruzenja.

F) UkljucCivanje bitnih dionika radi analize potreba i nedoumica

ISHCCO (International Safety and Health Construction Coordinators
Organization) je europsko udruzenje s nacionalnim predstavnicima iz 17
zemalja. Odgogarajuc’i kvalifikacijski okvir definira kompetencije od razine
5 do 7 EQF-a. Clanovi ISHCCO-a vec su se slozili navesti vrste obuke koja
se koriste, predloziti relevantne module obuke i potvrditi / komentirati
rezultate projekta.

Drugi relevantni dionik koji ¢e suradivati u projektu je DGGrow Europske
komisije. Jedinica se bavi sigurnosc¢u u graditeljstvu u podrucju MSP-a.
Prvo istrazivanje dovelo je do zaklju¢ka o tome koji bi treninzi mogli biti
korisni za definiranje vrste obuke koju projekt treba pruziti. Dokument
predlaze alat za analizu troSkova prevencije u usporedbi sa troSkom
nesreca u gradevinskim malim i srednjim poduzedima.

Pridruzeni partner projektu je i AECEF — Association of European Civil
Engineering Faculties. Suradnja s AECEF-om moze osigurati doprinos
gradevinskih fakulteta u identifikaciji potreba za obukom, trenutnim
praksama i prilikom potvrdivanja rezultata. Ocekuje se da ¢e sudjelovanje
uglavnom biti korisno u 104 i I05.

Nacionalne vladine agencije mogu biti pozvane da analiziraju predlozene
alate i potvrde kvalifikaciju uspjesnih polaznika tecCajeva. Uspjeh primjene
alata i teCajeva dokazat ¢e se formalnim prihvacanjem rezultata projekta
od strane sluzbenih udruga, a koje ¢e se osigurati prethodnim
testiranjem. Gradevinska udruzenja takoder ¢e biti ukljucena u fazi
podesSavanja alata i tecajeva, te prilikom provjere valjanosti obuke.
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Vise od 80 velikih gradevinskih poduzetnika u Slovackoj ¢lanovi su
Komore gradevinskih poduzeca Slovacke (ZSPS). ZSPS predstavlja
lokalnu platformu za provjeru predlozenih postupaka i osposobljavanje u
podrucju zastite na radu u stvarnim uvjetima slovacke gradnje. Suradnja
sa ZSPS-om bit ¢e intenzivna, posebno u rjeSavanju I03 i 104.

G) Definiranje digitalne platforme

U okviru projekta su kreirane dvije platforme. Glavna platforma je web
stranica projekta koja ima za cilj promovirati aktivnosti i rezultate
projekta. Web stranica bit ¢e glavni oblik diseminacije rezultata projekta,
a istovremeno i javni prikaz projekta. Sadrzavat ¢e sve relevantne vijesti
o projektu, poveznice s drugim inicijativama i resursima, rezultate
projekta i alate za testiranje.

Druga digitalna platforma predlozena u projektu je Wiki na kojoj se
namjerava konsolidirati rezultate suradnje medu partnerima i s vanjskim
dionicima. Wiki planiran kao radna platforma medu partnerima i vanjskim
dionicima. Platforma e biti dostupna uglavnom partnerima koji
dozvoljavaju razmjenu dokumenata i materijala, a koji se ticu nekoliko
intelektualnih ishoda.

H) Uspostava komunikacije medu partnerima

UKosice je vec otvorio Google racun za upravljanje dokumentima i
materijalima klju¢nim za administrativna i financijska pitanja projekta.
Plan komunikacije zasnovan na dugoro¢nom medusobnom iskustvu
projektnih partnera jamci uspjesno upravljanje projektom i komunikaciju.
Glavni komunikacijski alat za upravljanje projektima i rjeSenje bit ¢e
sastanci licem u lice koji se odrzavaju svake dvije godine. Koristit ¢e se
drugi komunikacijski kanali, poput e-poste, virtualnih konferencija,
koriStenja mreznog spremista dokumenata i drustvenih medija.

Virtualni sastanak (putem zoom.us) odrzavat ¢e se jednom mjesecno. Na
kojem Ce sudjelovati predstavnici svih projektnih partnera. Cilj virtualnog
sastanak ce biti rasprava o rjeSenju pojedinih ishoda projekta i kona¢nog
rezultata projekta.
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I) Planiranje pocetka diseminacije

Planirani su ¢lanci koji predstavljaju projekt za

- SHO2020
- PTBIM
- CIBW99

Poglavlje o projektu objavljeno je u Springerovoj bazi "Occupational
Health and Safety”. Diseminacija ¢e se provoditi, i zapocela je izradom
web stranice projekta i publikacijama u relevantnim ¢asopisima i
konferencijama. Vidljivost kroz drustvene medije ¢e ukljucivat drustvene
zajednice partnera te ¢e ukljucivat angazman svakog partnera i povezanih
partnerskih mreza. Planira se uspostaviti poveznica s web stranicama,
biltenima i stranicama drustvenih medija vlastitih organizacija partnera.

Svi planirani intelektualni ishodi CSETIR-a bit ¢e javno dostupni te ée se
poticat diseminacija informacija. Fizicki ishodi projekta poput izvjesca,
recenzija, prirucnika, certifikata o kvalifikacijama, aplikacija za pametne
telefone, BIM modela, VR / AR interaktivnih rjesenja i treninga bit ¢e
dostupni na projektnim platformama. Ciljane skupine su ucitelji, treneri,
studenti, inzenjeri i tehnicari ukljuceni u gradevinski sektor. Ciljevi ovih
ishoda su pripremiti ciljne skupine za vjezbanje i eksperimentiranje
digitalnim alatima za analizu rizika i spreCavanje nesreca.

J) Uspostavljanje administrativnih i financijskih okvira

Projektni partneri su podugovarani (na temelju preporuka Nacionalne
agencije), a financijska sredstva su poslana na njihove bankovne racune
(prema proracunu koji se odnosi na aktivnosti). Svi projektni partneri
dostaviti ¢e UKosicama skenirane putne karte i dokaze o placenom
smjestaju nakon provedbe administracije transnacionalnih sastanaka
(administracija i financiranje transnacionalnih projektnih sastanaka). Svi
projektni partneri dostavit ¢e Sveucilistu KosSice skenirane zapise radnog
vremena i dokaze o radnom odnosu izmedu zaposlenika i projektnog
partnera, te rezultate IO (administracija i financiranje intelektualnih
ishoda).

K) Uspostava moguce primjene certificiranja i osposobljavanja

U pogledu certificiranja, razmotrit ¢e se neki postojeci primjeri:
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- FEANI - razmotrit ée se izvjestaj o potvrdivanju kompetencija jer
ukljuc€uje formalno, neformalno i neformalno ucenje;

- Zajedniko Microcredential Framework od OpenEdUp;

- Open Badge Credit System of EDEN.

- Construction Safety Passport or Card.
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ANNEX - Complementary to Chapter C

Market prices and Specification

Softwares

Prices

Specifications

Autodesk Revit

mijeseéno 305$
godidnje 2458, "203$ mjese¢no"
3 godine 6,550, "182$ mjese¢no"

System requirements for Revit 2021 products

BIM 360

dokumenti pocinju s cijenom od
$480/yr., po korisniku.

BIM 360 je objedinjena platforma koja povezuje vase projektne timove i
podatke u stvarnom vremenu, od postavljanja do konstrukcije, podrzava
informirano donosenje odluka i vodi do predvidljivijih i profitabilnijih
rezultata.

Predvidite opasnosti, proaktivno upravljajte kvalitetom, automatizirajte
zadatke i smanjite potrebu za popravcima kako biste mogli kontrolirati
troskove i pridrZavati se rasporeda.

Centralizirajte podatke o projektu i pristupite informacijama koje su vam
potrebne u stvarnom vremenu i bilo gdje, tako da mozZete pratiti svoj
projekt i donositi odluke na terenu.

Bentley

Term Licenses on Project selection

Bentley Systems is a leading global provider of software solutions to
engineers, architects, geospatial professionals, constructors, and owner-
operators for the design, construction, and operations of infrastructure.
Bentley’s MicroStation-based engineering and BIM applications, and its
digital twin cloud services, advance the project delivery (ProjectWise) and
the asset performance (AssetWise) of transportation and other public
works, utilities, industrial and resources plants, and commercial and
institutional facilities

ArchiCAD

4,995 for licens

free educational version for
students, teachers, and schools.

ARCHICAD is an architectural BIM CAD software, it is a complete design
suite with 2D and 3D drafting, visualization and other building information
modeling functions for architects, designers and planners. A wide range of
software applications are integrated in ARCHICAD to cover most of the
design needs of an architectural office:

2D CAD software — drawing tools for creating accurate and detailed
technical drawings

3D Modeling software — a 3D CAD interface specially developed for
architects capable of creating various kind of building forms

Architectural rendering and Visualization software — a high performance
rendering tool to produce photo-realistic pictures or videos

Desktop publishing software — with similar features to mainstream DTP
software to compose printed materials using technical drawings pixel-based
images and texts

Document management tool — a central data storage server with remote
access, versioning tool with backup and restore features

Building Information Modeling software — not just a collection of the
above-mentioned applications with an integrated user interface but a novel
approach to building design called BIM

Blender

Free and Ogen source

free and open-source 3D computer graphics software toolset used for
creating animated films, visual effects, art, 3D printed models, motion
graphics, interactive 3D applications, and computer games.
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computer-aided design and drafting software application, is used in
industry, by architects, project managers, engineers, graphic designers, city
planners and other professionals. ESRI ArcMap 10 permits export as
AutoCAD drawing files. Civil 3D permits export as AutoCAD objects and as
LandXML. Third-party file converters exist for specific formats such as
Bentley MX GENIO Extension, PISTE Extension (France), ISYBAU (Germany),
OKSTRA and Microdrainage (UK); also, conversion of .pdf files is feasible,
however, the accuracy of the results may be unpredictable or distorted

SketchUp

55S/year

3D modeling computer program for a wide range of drawing applications
such as architectural, interior design, landscape architecture, civil and
mechanical engineering, film and video game design

Tridify

Light 20$ / Months
Standard 90S / Months

Large 400S / Months

Uses Open Standard IFC so you can upload any BIM from any software;
Provides multiple models in one view by combining different IFCs together
& publishing to web;

Is developed for mobile first viewing, so everyone can access models
anywhere they are, on devices they already have;

Has all the clever programming hidden, so no apps, software or training is
required for teams and clients to view the link;

Is incredibly cost effective with multi user access starting from only $20 a
month

Unity Real

Development Platform is a cross-platform game engine developed by Unity
Technologies. This engine can be used to create 3D models with VR/AR
scenarios and simulations in Real time and physics. With Multiplatform
converters and builds. Unity real-time development platform. Create 3D, 2D
VR & AR visualizations for Games, Auto, Transportation, Film, Animation,

Unreal Engine

19S5/ month

Development Platform is a cross-platform game engine developed by Unity
Technologies. This engine can be used to create 3D models with VR/AR
scenarios and simulations in Real time and physics. Although initially
developed for first-person shooters, it has been successfully used in a
variety of other genres, including platformers, fighting games, MMORPGs,
and other RPGs

Oculus Rift,

$399,00

Recommended Specs:

Graphics Card NVIDIA GTX 1060 / AMD Radeon RX 480 or greater
Alternative Graphics Card NVIDIA GTX 970 / AMD Radeon R9 290 or greater
CPU Intel i5-4590 / AMD Ryzen 5 1500X or greater

Memory 8GB+ RAM

Video Output DisplayPortTM 1.2 / Mini DisplayPort (with adapter included
in the box)

USB Ports 1x USB 3.0 port

OS Windows 10

HTC Vive,

Cosmos Elite Headset 619€

Cosmos Elite 999,00 €
Cosmos 829,00 €
Pro Eye Series 1.439,00 €

Pro Eye Series

Evolving Perception.

Precision Eye Tracking combined with professional-grade sound and
graphics - designed for enterprises, home offices, and VR users who require
a premium PC-VR experience.

Pro Eye

Designed for studios, home offices and VR users that require immersive

experience.
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The technology includes a set of hardware originally developed by
PrimeSense, incorporating RGB cameras, infrared projectors and detectors
that mapped depth through either structured light or time of flight
calculations, and a microphone array, along with software and artificial
intelligence from Microsoft to allow the device to perform real-time gesture
recognition, speech recognition and body skeletal detection for up to four
people, among other capabilities. This enable Kinect to be used as a hands-
free natural user interface device to interact with a computer system.
Kinect is a peripheral that sits atop the user's display similar to a webcam.

Leap Motion

Free licensing
$89.95

he Leap Motion Controller is an optical hand tracking module that captures
the movements of your hands with unparalleled accuracy. Low processing
power, a wide field of view, and near-zero latency. Whether you’re an indie
developer or a multinational company, the Leap Motion Controller makes
human interaction in digital worlds natural and effortless The VR Developer
Mount is an accessory for the Leap Motion Controller that enables virtual
reality experiences on Windows PC VR headsets such as the Oculus Rift and
HTC Vive. It may also be mounted onto AR headsets (as long as the
controller cameras are not occluded).

HoloLens mixed reality

HoloLens 2 with Dynamics 365
Remote Assist

Same-day deployment

Low-cost financing for the device

HoloLens tech specs

Display Optics
See-through holographic lenses (waveguides)
Resolution 2k 3:2 light engines

Enterprise-grade security
No custom development required

Holographic density >2.5k radiants (light points per radian)
Eye-based rendering Display optimization for 3D eye position

Starts at USD $125 per user, per

Sensors Head tracking

month.

HoloLens 2 (device only)
HoloLens 2 offers the most
comfortable and immersive mixed

4 visible light cameras
Eye tracking 2 IR cameras

Depth 1-MP time-of-flight (ToF) depth sensor
IMU Accelerometer, gyroscope, magnetometer
Camera 8-MP stills, 1080p30 video

reality experience available—
enhanced by the reliability, security,

Audio and speech Microphone array
5 channels Speakers

and scalability of cloud and Al
services from Microsoft.
USD $3,500 per device.

Developer wearing HoloLens 2
headset
HoloLens 2 Development Edition

Built-in spatial sound
Human understanding

Hand tracking Two-handed fully articulated model, direct manipulation
Eye tracking Real-time tracking
Voice Command and control on-device; natural language with internet

connectivity
Windows Hello Enterprise-grade security with iris recognition

Start building for mixed reality with

Environment understanding

this offer that combines HoloLens 2

6DoF tracking World-scale positional tracking

with free trials of Unity software and

Spatial Mapping Real-time environment mesh

Azure credits for cloud services.
HoloLens 2
Unity Pro & PiXYZ Plugin trial

$500 Azure credit
Starts at $99 per month.

Mixed Reality Capture Mixed hologram and physical environment photos
and videos

Compute and connectivity SoC

Qualcomm Snapdragon 850 Compute Platform

HPU Second-generation custom-built holographic processing unit
Memory 4-GB LPDDR4x system DRAM

Storage 64-GB UFS 2.1

Wi-Fi Wi-Fi: Wi-Fi 5 (802.11ac 2x2)

Bluetooth 5

USB USB Type-C

Fit Single size Fits over glasses

Weight 566g

Software Windows Holographic Operating System

Microsoft Edge Dynamics 365 Remote Assist

Dynamics 365 Guides 3D Viewer

Power Battery life 2—3 hours of active use
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Magic Leap One Enterprise edition $2,995 3D computer-generated imagery over real world objects, by "projecting a
digital light field into the user's eye",involving technologies potentially
suited to applications in augmented reality and computer vision. It is
attempting to construct a light-field chip using silicon photonics

Google Glass Enterprise | $1.195,00 Glass intuitively fits into your workflow and helps you remain engaged and
Edition focused on high value work by removing distractions. Using voice
commands, you can activate the right application for you at any time.
location searching

Improve accuracy

Access training videos, images annotated with instructions, or quality
assurance checklists that help you get the job done, safely, quickly and to a
higher standard.

video_ call

Collaborate in real-time

Glass can connect you with coworkers in an instant, bringing expertise to
right where you are. Invite others to “see what you see” through a live
video stream so you can collaborate and troubleshoot in real-time.

DAQRI Currently unavailable Weight Smart Glasses: 335g Compute Pack: 496g

Processor 6th Generation Intel® Core™ m7 Processor (Up to 3.10 GHz)
Dedicated vision processing unit for 6-DOF tracking Optics

Dual LCoS Optical Displays 44° Diagonal FOV

Resolution: 1360 X 768 Frame Rate: 90 fps

Connectivity WiFi 802.11 A/B/G/N/AC 2.4/5 GHz Bluetooth

Battery Built in rechargeable lithium ion battery 5800 mAh

Storage 64 GB Solid State Drive I/O Ports 2 USB 3.1 Type C Ports

3.5mm Headphone Jack Audio 2 Microphones with Active Noise
Cancellation Depth Sensor Camera Range: 0.4m to 4m Resolution: 640 x 480
Frame Rates: 30, 60, 90 fps Color Camera RGB 1080p HD Camera, 30 fps
AR Tracking Camera 166° Diagonal Wide-Angle Fisheye Lens

Resolution: 640 x 480 Frame Rate: 30 fps
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