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BIM - Building Information Modeling

"[...] definimos BIM como uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos

para produzir, comunicar e analisar modelos de construcao.”" (EASTMAN et al., 2014)

Modelos de Construcaofl X1 [a=gr£Te [Ty o Jo] &

e Componentes de construgao e Componentes que incluem dados que
gue sao representados com descrevem como eles se comportam
representacoes digitais inteligentes conforme sdao necessarios para analises e

(objetos) que "sabem" o que eles sao, e processos de trabalho, por exemplo,
gue podem ser associados com atributos quantificacdo, especificacdo e analise
(graficos e de dados) computaveis e energética.

regras parameétricas.

* Dados consistentes e nao redundantes ¢ Dados coordenados de forma que
de forma que as modificacdes nos dados  todos as visualizacdes de um modelo
dos componentes sejam representadas sejam representadas de maneira

em todas as visualizacoes dos coordenada.

componentes.
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print ("Al4BIM")

Artificial Intelligence for Building Information Modeling

8. O futuro: construindo com BIM
8.5. Impulsionadores de mudancas e impactos do BIM até 2020

[...] Outra area técnica que pode introduzir desenvolvimentos adicionais que influenciam
sistemas BIM é aquela a que se faz referéncia como inteligéncia artificial. Ferramentas BIM sao
plataformas convenientes para o renascimento do desenvolvimento de sistemas especialistas
para uma gama de propdsitos, como verificacdo de conformidade com cddigos, revisdes
qualitativas, ferramentas inteligentes para comparacao de versoes, guias e tutoriais de
projetos.

(EASTMAN et al., 2014)
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Aprendizado de Maquina

A capacidade de aprendizado é considerada essencial para um comportamento inteligente.
Atividades como memorizar, observar e explorar situacdes para aprender fatos, melhorar
habilidades motoras/cognitivas por meio de praticas e organizar conhecimento novo em
representacoes apropriadas podem ser consideradas atividades relacionadas ao aprendizado.

Os algoritmos de aprendizado de maquina aprendem a induzir uma func¢do ou hipdtese capaz
de resolver um problema a partir dos dados que representam instancias do problema a ser
resolvido. A essa propriedade de uma hipdétese continuar a ser valida para novos objetos da-se
o nome de capacidade de generalizacao de hipdtese. Ou seja, para ser util guando aplicada a
novos dados, uma hipdtese precisa apresentar boa capacidade de generalizacdo. A esse
processo de inducdo de uma hipdtese (ou aproximacao de funcdo) a partir da experiéncia
passada da-se o nome Aprendizado de Maquina (AM).
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Aprendizado de Maquina

Em AM J[Aprendizado de Magquina], computadores sao programados para aprender com a
experiéncia passada. Para tal, empregam um principio de inferéncia denominado induc¢ao, no
qual se obtém conclusGes genéricas a partir de um conjunto particular de exemplos. Esses
dados formam um conjunto, simplesmente denominado como conjunto de dados.

Quando um algoritmo de aprendizado de maquina esta aprendendo a partir de um conjunto de
dados de treinamento, ele esta procurando uma hipdtese, no espaco de possiveis hipdteses,
capaz de descrever as relagdes entre os objetos que melhor se ajuste aos dados de treinamento.
Dessa forma, cada algoritmo de AM utiliza uma forma ou uma representacao para descrever a
hipdtese induzida.
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Viés de Representacgao

Por exemplo, redes neurais artificiais representam uma hipdtese por um conjunto de valores
reais, associado aos pesos das conexoes da rede, enquanto as arvores de decisdao utilizam uma
estrutura de arvore em que cada né interno é representado por uma pergunta referente ao
valor de um atributo e cada nd externo estd associado a uma classe. Dessa forma, a
representacao utilizada pode definir a preferéncia ou viés de representacao do algoritmo,
podendo restringir o conjunto de hipdteses que podem ser induzidas.

S Pesoz 50 entao Doante ~048 o041 081 934 02 083
S Paso < 50 & Soxo = M entdo Doante ,

0,28 0,32 =028 =051 041 0,70
Doente Saudawal Coenta Sa Pesno < 50 e Sexo = F entao Saudbeel ! v !

045040 054 012 098 EI.E?]

(a) Arvore de decisao (b] Cenjunto de regras {¢] Redes neurais

Figura 1.1 Diferentes vieses de representacao.
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Viés de Busca

Além do viés de representacao, os algoritmos de AM possuem também um viés de busca. O viés
de busca de um algoritmo é a forma como o algoritmo busca a hipotese que melhor se ajusta
aos dados de treinamento, ou seja, ele define como as hipdteses sao pesquisadas no espaco de
hipdteses. Por exemplo, alguns algoritmos que se utilizam da representacao por arvores de
decisao, podem ter como viés de busca a preferéncia por arvores de decisao com poucos naos.

045 -040 054 012 098 037
Se Peso 2 50 entao Doente -045 041 081 034 030 083
Se Paso < 50 2 Sexo = M entdo Doante 0
020 032 -025 051 0,41 0,70
Coerde Saudawel Coenta Se Pean < 50 e Sexo = F entéo Saud el ' - !
(a) Arvore de decisao (b] Cenjunto de regras {¢] Redes neurais

Figura 1.1 Diferentes vieses de representacao.
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DESCRITIVO

Algoritmos de AM tem sido amplamente utilizados em
diversas tarefas, que podem ser organizadas de acordo com
diferentes critérios. Um deles diz respeito ao paradigma de
aprendizado a ser adotado para lidar com a tarefa.

No topo aparece o aprendizado indutivo, processo pelo
qual sao realizadas as generalizacdes a partir dos dados.
Tem-se em seguida os tipos de aprendizado supervisionado
(preditivo) e ndao supervisionado (descritivo).
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Em tarefas de previsao, a meta é encontrar uma funcao

(modelo ou hipotese) a partir dos dados de treinamento

gue possa ser utilizada para prever um rétulo ou valor que
caracterize um novo exemplo, com base nos valores dos
seus atributos de entrada. Para isso, cada objeto do
conjunto de treinamento deve possuir atributos de
entrada e saida.

O termo supervisionado vem da simulacao da presenca de
um_ “supervisor externo”, que conhece a saida (rétulo)
desejada para cada exemplo (conjunto de valores para os
atributos de entrada). Com isso, o supervisor externo pode
avaliar a capacidade da hipdtese induzida de predizer o
valor de saida para novos exemplos.

As tarefas supervisionadas se distinguem pelo tipo de
rotulos dos dados: discreto, no caso de classificacao; e
continuo, no caso de regressao.
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Agrupamento

Associacao

Sumarizacao

Em tarefas de descricdo, a meta é explorar ou descrever

um_conjunto de dados. Os algoritmos de AM utilizados

nessas tarefas nao fazem uso do atributo de saida. Por isso,
seguem o paradigma de aprendizado nao supervisionado.

As tarefas descritivas sao genericamente divididas em:
agrupamento, em gue os dados sao agrupados de acordo
com_ sua similaridade; associacdo, que consiste em
encontrar padrdes frequentes de associacdes entre os
atributos de um conjunto de dados; e sumarizacao, cujo
objetivo é encontrar uma descricao simples e compacta
para um conjunto de dados.
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Deve ser observado que, apesar dessa divisao basica de
modelos em preditivos e descritivos, um modelo preditivo
também prové uma descricdo compacta de um conjunto
de dados e um modelo descritivo pode prover previsoes
apos ser validado.

Algumas tarefas de aprendizado ndo se enquadram na
hierarquia apresentada [...] trés dessas tarefas sao:
aprendizado semissupervisionado (Zhu et al., 2009),
aprendizado ativo (Settles, 2012) e aprendizado por reforco
(Sutton e Barto, 1998).
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Pré-processamento de dados

Técnicas de pré-processamento de dados sao frequentemente utilizadas para melhorar a
qualidade dos dados por meio da eliminacdao ou minimizacao dos problemas citados. Essa
melhora pode facilitar o uso de técnicas de AM [Aprendizado de Maquina], levar a construcao
de modelos mais fiéis a distribuicao real dos dados, reduzindo sua complexidade computacional,
tornar mais faceis e rapidos o ajuste de parametros do modelo e seu posterior uso. Isso pode,
adicionalmente, facilitar a interpretacao dos padroes extraidos pelo modelo.

Técnicas de pré-processamento de dados sao uUteis nao apenas porque podem minimizar ou
eliminar problemas existentes em um conjunto de dados, mas também porque podem tornar os
dados mais adequados para sua utilizacao por um determinado algoritmo de AM. Por exemplo,
alguns algoritmos de AM trabalham apenas com valores numéricos.
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De acordo com o pesquisador Julio Cesar Pereira (2004), a assuncao de premissas (postulados,
proposicoes, axiomas) é inerente a estrutura do conhecimento cientifico e condiciona o
entendimento de objetividade e verdade, ou seja, de representacao do real. Repensar essas
premissas deve auxiliar o pesquisador a conceber suas estratégias de investigacao.

A distincao entre ser e atributo, de que se ocupa a filosofia, constitui-se em elemento
importante para que o pesquisador defina a delimitacao de seu objeto de estudo.

A classificacdo das variaveis em tipos e escalas envolvem o estabelecimento de premissas de
relacdo entre atributos de um objeto e a representacao simbdlica desses atributos. A escala
atribui rétulos numéricos aos atributos e é definida pelo pesquisador. Disto resulta que a
fidedignidade da representacao que os numeros fazem dos atributos é um juizo primario do
investigador, o qual se apoia no seu conhecimento do objeto.
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QUANTITATIVA

DISCRETA
Nudmeros inteiros, sem fracdes, como em
contagens. Constituem um conjunto finito.

CONTINUA

Numeros que podem assumir valores
fraciondrios. Normalmente tém intervalos de
valores conhecido, mas um conjunto infinito de
valores possiveis.
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QUALITATIVA

NOMINAL
Categorias, sendo que cada categoria é
independente, sem relacao com as outras.

ORDINAL
Categorias, sendo que cada categoria mantém
uma relacao de ordem com as outras.
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QUALITATIVA

NOMINAL
Categorias, sendo que cada categoria é
independente, sem relacao com as outras.

ORDINAL
Categorias, sendo que cada categoria mantém

uma relacao de ordem com as outras.
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QUALITATIVA

NOMINAL
Categorias, sendo que cada categoria é
independente, sem relacao com as outras.
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QUALITATIVA

ORDINAL
Categorias, sendo que cada categoria mantém
uma relacao de ordem com as outras.
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QUANTITATIVA QUALITATIVA
DISCRETA NOMINAL
NuUmeros inteiros, sem fracdes, como em Categorias, sendo que cada categoria é
contagens. Constituem um conjunto finito. independente, sem relagao com as outras.
CONTINUA ORDINAL
Numeros que podem assumir valores Categorias, sendo que cada categoria mantém
fracionarios. Normalmente tém intervalos de uma relacdao de ordem com as outras.

valores conhecido, mas um conjunto infinito de
valores possiveis.
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QUANTITATIVA QUALITATIVA

NOMINAL
Categorias, sendo que cada categoria é
independente, sem relagdao com as outras.

CONTINUA

Numeros que podem assumir valores
fraciondrios. Normalmente tém intervalos de
valores conhecido, mas um conjunto infinito de
valores possiveis.

FFFFFFFFFFFFFFFF
R=255 R=255 R=255 R=
G=153 G=15; G=153 G=153 G=153 G=153

Por exemplo, um evento qualitativo que comporta medida quantitativa continua é a = = &8 && &8 &
cor. Embora seja frequentemente medida por variavel categdrica nominal (rosa, roxo,
laranja ou vermelho), ela comporta mensura¢des continuas para matiz e saturacao.
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Nominal Ordinal

Intervalar Proporcional
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Nominal
A escala nominal mede atributos que sé conhecem
relacbes de equivaléncia (=, #) e, dessa forma,
quaisquer que sejam seus coédigos numéricos, as
analises a ser consideradas nao devem exceder esse
nivel. [...] Quaisquer numeros podem ser usados para a
codificacao dos atributos, respeitada a relacao
biunivoca entre atributos e cdédigos numeéricos (um
mesmo atributo ndo pode ter dois cédigos, nem um
codigo pode corresponder a dois atributos distintos).
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Nominal
A escala nominal mede atributos que sé conhecem
relacbes de equivaléncia (=, #) e, dessa forma,
quaisquer que sejam seus coédigos numéricos, as
analises a ser consideradas nao devem exceder esse
nivel. [...] Quaisquer numeros podem ser usados para a
codificacao dos atributos, respeitada a relacao
biunivoca entre atributos e cddigos numéricos (um
mesmo atributo nao pode ter dois cédigos, nem um
codigo pode corresponder a dois atributos distintos).

Ordinal

A escala ordinal, por sua vez, mede atributos que se
distinguem em grau ou intensidade, de forma que,
além das relagdes de igualdade/desigualdade,
podem-se reconhecer relacoes de ordem (>, <). Tem
sentido de direcao definido, mas as unidades de
mensuracao sao desconsideradas. Tampouco tem um
valor nulo definido; um eventual codigo zero nao tera
valor de nulidade, mas de posicao entre eventuais
cadigos negativos e positivos. [...]
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Nominal
A escala nominal mede atributos que sé conhecem
relacbes de equivaléncia (=, #) e, dessa forma,
quaisquer que sejam seus coédigos numéricos, as
analises a ser consideradas nao devem exceder esse
nivel. [...] Quaisquer numeros podem ser usados para a
codificacao dos atributos, respeitada a relacao
biunivoca entre atributos e cddigos numéricos (um
mesmo atributo nao pode ter dois cédigos, nem um
codigo pode corresponder a dois atributos distintos).

reflexiva [ Vx (x = x) ]
simétrica (se x =y, entdo y = x)
transitiva (se x=y ey =1z entdao x = z)

Ordinal

A escala ordinal, por sua vez, mede atributos que se
distinguem em grau ou intensidade, de forma que,
além das relagdes de igualdade/desigualdade,
podem-se reconhecer relacdes de ordem (>, <). Tem
sentido de direcao definido, mas as unidades de
mensuracao sao desconsideradas. Tampouco tem um
valor nulo definido; um eventual codigo zero nao tera
valor de nulidade, mas de posicao entre eventuais
cadigos negativos e positivos. [...]

irreflexiva [ Vx (x > x) ndo é verdade]
assimétrica [ (se x>y, entdo y > x) ndo é verdade]
transitiva (se x>y ey >z, entdo x > z).
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Intervalar
A escala intervalar, mede atributos de forma a que os
intervalos desta representem quantidades regulares
de atributo; a escala é uma funcao linear de atributos.
Além da relagdao biunivoca entre atributos e codigos
numéricos da escala e do sentido de orientacao da
medida, tem-se a definicao da unidade de mensuracao.
A escala intervalar tem um zero, mas ele é um ponto
arbitrado para a origem das unidades de medida e nao
tem correspondéncia com a situacao zero de atributo.
[...] As propriedades da escala intervalar incluem todas
as propriedades de aritmética, que terao sentido se
aplicadas a diferencas entre os valores da escala
(intervalos), mas nao aos valores propriamente ditos.
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Intervalar
A escala intervalar, mede atributos de forma a que os
intervalos desta representem quantidades regulares de
atributo; a escala é uma funcao linear de atributos.
Além da relagdao biunivoca entre atributos e codigos
numéricos da escala e do sentido de orientacao da
medida, tem-se a definicao da unidade de mensuracao.
A escala intervalar tem um zero, mas ele é um ponto
arbitrado para a origem das unidades de medida e nao
tem correspondéncia com a situacao zero de atributo.
[...] As propriedades da escala intervalar incluem todas
as propriedades de aritmética, que terao sentido se
aplicadas a diferencas entre os valores da escala
(intervalos), mas nao aos valores propriamente ditos.

Proporcional (Racional)

A escala proporcional (racional) mede atributos de
forma que os acréscimos em atributos sejam
representados por acréscimos proporcionais em
valores da escala. A razao entre dois valores da escala
corresponde a razao entre dois valores dos atributos,
isto é, se um atributo é o dobro do outro, seu valor na
escala é igualmente o dobro do outro. A escala é uma
funcao linear do atributos e a origem é comum, ou
seja, ha um zero real. [...] As propriedades da escala
proporcional (racional) incluem todas as propriedades
da aritmética, sem restricdo. O pesquisador esta,
portanto, assumindo que seu evento tenha
comportamento aritmético, que é a premissa mais
forte que ele pode adotar para a escolha de uma
escala.
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Ex. Escala Intervalar

Atributo de Escala em Intervalo entre Escala em Intervalo entre  Razdo entre Razao entre

temperatura Célsius as medidas Fahrenheit as medidas intervalos as medidas
A 0°C B-A=5 32 °F B-A=9 °F/°C=9/5 32°F/0°C =
B 5°C C-B=5 41 °F C-B=9 °F/°C=9/5 41°F /°5C=8,2
C 10°C D-C=5 50 °F D-C=9 °F/°C=9/5 50°F/10°C=5,0
D 15°C E-D=5 59 °F E-D=9 °F/°C=9/5 59°F/15°C=3,9
E 20°C 68 °F 68°F / 20°C = 3,4

Ex. Escala Proporcional

Atributo de Escala em Intervalo entre Escala em Intervalo entre  Razdo entre Razado entre
peso Quilogramas as medidas Libras as medidas intervalos as medidas
A 0 Kg B-A=2 0,0 Lb B-A=4,4 Lb/Kg = 2,2 0,0Lb/0Kg = !

B 2 Kg C-B=2 4,4 Lb C-B=44 Lb/Kg =2,2 4,4Lb/2Kg = 2,2

C 4 Kg D-C=2 8,8 Lb D-C=4,4 Lb/Kg=2,2  88Llb/4Kg=2,2

D 6 Kg E-D=2 13,2 Lb E-D=44 Lb/Kg = 2,2 13,2Lb/6Kg = 2,2

E 8 Kg 17,6 Lb Lb/Kg=2,2 17,6Lb/8Kg = 2,2
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Ex. Escala Intervalar

Atributo de Escala em Intervalo entre Escala em Intervalo entre  Razdo entre Razao entre

temperatura Célsius as medidas Fahrenheit as medidas intervalos as medidas
A 0°C B-A=5 32°°F B-A=9 °F/°C=9/5 32°F/0°C =
B 5°C C-B=5 41 °F C-B=9 °F/°C=9/5 41°F /°5C=8,2
C 10°C D-C=5 50 °F D-C=9 °F/°C=9/5 50°F /10°C=5,0
D 15°C E-D=5 59 °F E-D=9 °F/°C=9/5 59°F /15°C=3,9
E 20°C 68 °F 68°F / 20°C=3,4

Ex. Escala Proporcional

Atributo de Escala em Intervalo entre Escala em Intervalo entre  Razdo entre Razado entre
peso Quilogramas as medidas Libras as medidas intervalos as medidas
A 0 Kg B-A=2 0,0Lb B-A=4,4 Lb/Kg = 2,2 0,0Lb/0Kg = !

B 2 Kg C-B=2 4,4 Lb C-B=44 Lb/Kg =2,2 4,4Lb/2Kg = 2,2

C 4 Kg D-C=2 8,8 Lb D-C=4,4 Lb/Kg=2,2  88Llb/4Kg=2,2

D 6 Kg E-D=2 13,2 Lb E-D=44 Lb/Kg = 2,2 13,2Lb/6Kg = 2,2

E 8 Kg 17,6 Lb Lb/Kg=2,2 17,6Lb/8Kg = 2,2
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= RESTART: C:\Exemplo\ Programacao em Python.py

&

File Edit Format Run Options Window Help

a = input("Digite o valor correspondente ac
peri = float(a) * 4

area = float(a) * float(a)

print ("perimetro:", peri, "- area:’ area)

Ln: 8 Col: 0

_& Python 3.8.1 Shell - O

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.8.1 (tags/v3.8.1:1b293b6, Dec 18 2019, 23:11:46) [MSC v.1916 64 bit

(AMD64) ] on win32

Type "help", "copyright",
s

= RESTART: G:\Meu Drive\SERVIDOR-2018\07 PESQUISAS\PROJETO DE MESTRADO

"credits" or "license ()" for more information

-2020] IAU-USP\2020-S1-PRE-QUALI\Python\SZ El quadrado.py
Digite o valor correspondente ao lado de um quadrado: 2.35
perimetro: 9.4 - area: 5.522500000000001

>>> |

X

[2019

Ln: 7 Col: 4
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A assuncao de premissas (postulados, proposicoes, axiomas) é inerente a estrutura do
conhecimento cientifico e condiciona o entendimento de objetividade e verdade, ou seja, de
representacao do real. Repensar essas premissas deve auxiliar o pesquisador a conceber suas
estratégias de investigacao.

A distincao entre ser e atributo, de que se ocupa a filosofia, constitui-se em elemento
importante para que o pesquisador defina a delimitacao de seu objeto de estudo.

(PEREIRA, 2004, p. 40)

Dessa forma, antes de aplicarmos algoritmos de AM a um conjunto de dados (seja ele qual for)
é importante que esses dados sejam analisados e pré-processados. Essa analise e pré-
processamento, pode ser realizada por diversas técnicas, e permite uma melhor compreensao
da distribuicao dos dados e pode dar suporte a escolha de formas de abordagem do problema.

(FACELI et al., 2019, p. 28)
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