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Abstract. The aim of this study was to develop a model for the
automatic classification of fragments of Exchange Information
Requirements (EIR) according to the categories defined in ISO
19650. TF-IDF, Word2Vec with SVM, and BERT were applied.
Despite the limited dataset, the F1 score reached a value equal
to or greater than 0.7. The study confirms the effectiveness of the
approach and highlights the potential of Al in supporting the
creation of customised EIRs for effective BIM implementation
in construction projects.
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2023 study by the Royal Institution of Chartered

Surveyors (RICS) indicates a stabilisation in the

adoption of digitalisation within the built

environment sector following a period of rapid
growth during the COVID-19 pandemic, accompanied by an
improvement in attitudes towards the implementation of
Artificial Intelligence (Al). The main barriers remain cost,
required labour input, organisational change, and a shortage of
skilled professionals [1]. Building Information Modelling
(BIM) is an example of digitalisation within the AECO sector
(Architecture, Engineering, Construction and Operation),
although challenges related to achieving full interoperability
still remain [2]. While the adoption of BIM to date has
delivered measurable benefits, its implementation still
encounters resistance, particularly among small and medium-
sized enterprises (SMEs) [3]. Interest in BIM continues to
grow, including its incorporation into national regulations and
public procurement frameworks — 35% of European countries
already mandate or plan to mandate its use [4].

According to ISO 19650, a key component of information
management within a construction project is the Exchange
Information Requirements (EIR), which define what
information should be delivered, when, in what format, and to
which stakeholders [5]. The development of EIRs is a complex
task requiring expert support; however, when properly
developed, they can reduce inefficiencies and provide added
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Streszczenie. Artykut dotyczy opracowania modelu automatycz-
nej klasyfikacji fragmentow wymagan dotyczacych wymiany
informacji EIR zgodnie z kategoriami ISO 19650. Zastosowano
TF-IDF, Word2Vec z SVM oraz BERT. Pomimo ograniczonego
zbioru danych, uzyskano $rednia warto$¢ wskaznika F1 rowna
lub wyzsza niz 0,7. Badanie potwierdza skuteczno$¢ podejscia
1 wskazuje potencjal Al w usprawnieniu tworzenia spersonali-
zowanych EIR na potrzeby efektywnej implementacji BIM
w przedsigwzigciach budowlanych.

Stowa kluczowe: EIR; BIM; automatyzacja; AECO; Al

adanie Royal Institution of Chartered Surveyors
(RICS) z 2023 r. wskazuje na stabilizacj¢ we wdra-
zaniu cyfryzacji w sektorze srodowiska zbudowane-
g0 po okresie dynamicznego wzrostu podczas pan-
demii COVID-19, przy jednoczesnej poprawie postaw wobec
wdrazania sztucznej inteligencji (ang. Artificial Intelligence
(AD)). Gtowne bariery to koszty, wymagany naktad pracy,
zmiany organizacyjne i niedobor specjalistow [1]. Modelo-
wanie informacji o obiekcie budowlanym (ang. Building In-

formation Modelling (BIM)) jest przyktadem wdrazania cy-

fryzacji w sektorze AECO (ang. Architecture, Engineering,
Construction and Operation), cho¢ nadal istnieja trudnosci
w osiagnigciu petnej interoperacyjnosci [2]. Dotychczasowa
implementacja BIM przyniosta wymierne korzysci, lecz
wdrazanie napotyka opor, przede wszystkim w sektorze MSP
[3]. Mimo tego zainteresowanie BIM zwigksza sig, m.in.
w przepisach krajowych i zamowieniach publicznych. Obec-
nie 35% panstw europejskich juz wymaga lub planuje jego
stosowanie [4].

Zgodnie z ISO 19650, kluczowym elementem zarzadza-
nia informacja w procesie inwestycyjnym sa Exchange In-
formation Requirements (EIR), ktore okreslaja, jakie infor-
macje powinny zosta¢ dostarczone, w jakim terminie, formie
oraz ktérym interesariuszom [5]. Ich opracowanie jest zto-
zone 1 wymaga wsparcia ekspertow, ale wlasciwie przygo-
towane moga zapobiec nieefektywnosci i zapewni¢ warto$¢
dodana [6]. Mimo takiego znaczenia EIR, literatura przed-
miotu nadal wykazuje niedobdr spdjnych, standaryzowa-
nych i zgodnych z normami metod definiowania wymagan
informacyjnych [7].
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value [6]. Despite their importance, the literature continues to
lack consistent, standardised, and compliant methodologies
for defining information requirements [7].

This paper presents a model for the automatic
classification of EIR content according to the categories
defined in ISO 19650. The proposed model forms part of a
broader solution intended to support the development of
customised EIRs.

Assumptions and methodology

According to the guidelines of ISO 19650, the Exchange
Information Requirements (EIR) document specifies the
information requirements imposed on project stakeholders
in construction projects delivered using BIM. These
requirements may be defined by the client’s team towards the
design team, contractors, and principal contractors. The
standard distinguishes three primary categories of such
information:

e managerial — related to project management, including
procedures for interdisciplinary coordination;

e commercial —relating to project objectives, including in-
formation delivery and exchange schedules (with the standard
emphasising the need to avoid unnecessary data collection);

e technical — covering technical aspects such as file formats,
software requirements, and the level of information need etc.

Exchange Information Requirements define the
organisational and asset-related information requirements for
a given construction project. The individual components of
EIR are presented in Figure 1.

Due to the complexity of developing a comprehensive EIR,
this study proposes the use of a supporting model that assists
in its creation through the automatic generation of personalised
proposals using Artificial Intelligence (AI) and a chatbot. A key
component of this model is a classification structure based
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W artykule zaprezentowano model automatycznej klasy-
fikacji fragmentow EIR wzgledem kategorii zgodnych
z ISO 19650, ktéry stanowi czg$¢ rozwiazania wspierajace-
go tworzenie spersonalizowanych EIR.

Zalozenia i metoda badania

Zgodnie z wytycznymi ISO 19650, dokument Exchange In-
formation Requirements zawiera specyfikacj¢ wymagan in-
formacyjnych stawianych interesariuszom w przedsigwzig-
ciach budowlanych realizowanych w BIM. Wymagania defi-
niowane przez zespot inwestora moga by¢ skierowane do biu-
ra projektowego, wykonawcy robot budowlanych oraz gene-
ralnego wykonawcy. Norma wyr6znia trzy gtdéwne kategorie
takich informacji:

e zarzadcze, zwiazane z zarzadzaniem przedsigwzigciem,
w tym procedurami koordynacji mi¢gdzybranzowej;

® biznesowe, odnoszace si¢ do celow czy np. harmonogra-
mow dostarczenia i wymiany informacji (norma akcentuje
potrzebg unikania gromadzenia zbgdnych danych);

e techniczne, m.in. formaty plikow, wymagania dotycza-
ce oprogramowania oraz poziomy potrzeby informacyjnej.

Wymagania wymiany informacji precyzuja wymagania in-
formacyjne organizacji, danego przedsigwzigcia i aktywow.
Poszczegdlne sktadowe EIR przedstawiono na rysunku 1.

Ze wzgledu na ztozono$¢ opracowania dokumentu EIR,
badanie opisywane w artykule zaktada wykorzystanie mo-
delu wspomagajacego jego tworzenie przez automatyczne
generowanie spersonalizowanych propozycji z wykorzysta-
niem Al i chatbota. Kluczowym komponentem tego mode-
lu jest struktura klasyfikacyjna bazujaca na trzech wy-
mienionych kategoriach informacji. Integracja klasyfika-
tora z generatorem spersonalizowanego tekstu oraz chatbo-
tem bgdzie mozliwa dzigki wykorzystaniu API, umozliwia-
jacemu komunikacj¢ migdzy systemami.
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Fig. 1. Components of EIR
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on the three aforementioned categories. The integration of
the classifier with the personalised text generator and chatbot
will be enabled through the use of an API, allowing
communication between systems.

The study involved a series of experiments comparing the
performance of various text classification methods, including:
Support Vector Machines (SVM), the Bidirectional Encoder
Representations from Transformers (BERT) model, the statistical
analysis Term Frequency—Inverse Document Frequency
(TF-IDF), and the Word2Vec model. The applied methods and
models are illustrated in the text classification workflow in
accordance with ISO 19650, as shown in Figure 2. The model was
developed in Python using the Google Colab and JetBrains
PyCharm environments. The input data consisted of EIR
documents sourced from public and private procurement
processes (Step 1). As a first step, the documents were pre-
processed for automation by segmenting them into paragraphs
(Step 2), followed by tokenisation — i.e. splitting into words —
and normalisation (conversion to lowercase and removal of
special characters and whitespace), using the NLTK library.
For the BERT model, a dedicated tokenizer was applied
(Step 3). In the next step text vectorisation was performed,
converting textual data into numerical representations using
TF-IDF (with the default TfidfVectorizer settings), Word2Vec
(100-dimensional vectors, 5-word context window), and BERT
(input sequences limited to 128 tokens). This stage resulted in
the creation ofa TF-IDF data matrix, Word2 Vec feature vectors,
and BERT vector embeddings (Step 4). The most critical stage
of the process involved training the model to accurately assign
text fragments to the appropriate categories. To this end, a subset
of the available EIR documents was manually divided into
paragraphs, each assigned a label corresponding to one of the
categories K, K, and K, representing managerial, commercial
and technical information respectively. In the machine learning
process, the model was trained using an 80:20 data split between
training and validation datasets (Step 5). The SVM method was

W ramach badania przeprowadzono eksperymenty, porow-
nujace skutecznos$¢ réznych metod klasyfikacji tekstu, obej-
mujace: metodg wektorow nosnych Support Vector Machines
(SVM); dwukierunkowy model Bidirectional Encoder Repre-
sentations from Transformers (BERT); analiz¢ statystyczna
Term Frequency — Inverse Document Frequency (TF-IDF)
oraz model Word2Vec. Wykorzystywane metody zobrazowa-
no na modelu procesu klasyfikacji tekstu wzglgdem
ISO 19650 (rysunek 2). Model opracowano w jezyku Python
z wykorzystaniem srodowisk Google Colab oraz Jetbrain Py-
Charm. Dane wejsciowe stanowily dokumenty EIR pochodza-
ce z przetargow publicznych i prywatnych (krok 1). W pierw-
szej kolejnosci dokumenty poddano przygotowaniu do auto-
matyzacji przez podziat na akapity (krok 2), a nastgpnie toke-
nizacjg, tj. podzial na wyrazy i normalizacj¢ (male litery, usu-
nigcie specjalnych i biatych znakow), wykorzystujac biblio-
teke NLTK. W przypadku modelu BERT zastosowano dedy-
kowany tokenizator (krok 3). W kolejnym kroku przeprowa-
dzono wektoryzacjg tekstu, przeksztatcajac dane tekstowe
w wartos$ci liczbowe za pomoca TF-IDF (domys$lna konfigu-
racja TfidfVectorizer), Word2Vec (100-wymiarowe wektory,
kontekst 5 stow) i BERT (wejsciowe sekwencje ograniczone
do 128 tokenow). Wynikiem tego etapu byty: macierz danych
TF-IDF; wektory cech Word2Vec oraz reprezentacje BERT
(krok 4). Najistotniejszym etapem procesu okazato si¢ ,,na-
uczenie” modelu wiasciwej klasyfikacji fragmentow tekstu
do odpowiednich kategorii. W tym celu czg$¢ dostgpnych do-
kumentéw EIR podzielono rg¢eznie na akapity i przyporzad-
kowano kazdemu z nich odpowiednia etykiete (label), odpo-
wiadajaca jednej z kategorii K, K, i K, czyli dotyczacych
aspektow zarzadczych, biznesowych oraz technicznych.
W procesie uczenia maszynowego model trenowano z wyko-
rzystaniem danych podzielonych w stosunku 80 : 20 migdzy
przygotowanymi do treningu i pod walidacjg (krok 5). Wyko-
rzystano metod¢ SVM (SVM z jadrem RBF, ¢ = 1) i model
BERT (trenowany przez 10 epok, batch size = 8). Gotowe
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Fig. 2. Text classification process by ISO 19650 categories for EIR

Rys. 2. Proces klasyfikacji tekstu wzgledem kategorii ISO 19650 w przypadku EIR
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applied (RBF kernel, c = 1), as well as the BERT model (trained
for 10 epochs with a batch size of 8). The resulting models were
designed to automatically classify newly provided text
fragments into the appropriate categories (Step 6). The model
was subsequently validated and its classification performance
evaluated.

Results

To train the model, Exchange Information Requirements
(EIR) were collected from both public and private construction
projects. The data were pre-processed by segmenting the text
into paragraphs (n = 14,568), each of which was assigned to
one of the three information categories defined in ISO 19650:
managerial (labelled as K, ), commercial (K,) and technical
(K.). As illustrated in the workflow in Figure 2, the data
underwent tokenisation, normalisation, and vectorisation.
Subsequently, the dataset was split into training and validation
subsets. The evaluation results of the models are presented in
Figure 3.

The FI score, which is the harmonic mean of precision (i.e.
the proportion of correct positive predictions among all
positive predictions) and recall (i.e. the proportion of actual
positives correctly identified by the model), achieved average
value of 0.7 or higher. Likewise, accuracy — the ratio of correct
predictions to the total number of cases — also exceeded
0.7 across all evaluated models. Analysis of the classification
results across K,, K, and K. demonstrated the highest
performance for K, and the lowest for K. (e.g. for Word2Vec
+ SVM: F1 = 0.9 for K,, FI1 = 0.36 for K.). Additionally,
category assignments (K,, K, or K .) were verified for selected
sentences. The results are presented in table. The majority of
classifications were assigned to the managerial category,
which corresponds with the distribution of the training data —

modele mialy na celu automatyczng klasyfikacje nowych
fragmentow tekstu do odpowiednich kategorii (krok 6).
Modele zostaty poddane walidacji oraz ocenie skutecznej
klasyfikacji.

Wyniki

Do trenowania modelu wykorzystano wymagania
dotyczace wymiany informacji z publicznych i prywatnych
przedsigwzig¢ budowlanych. Dane przygotowano przez po-
dziat tekstow na akapity (n = 14 568), z ktorych kazdy przy-
pisano do jednej z trzech kategorii informacyjnych, okreslo-
nych w normie ISO 19650: zarzadczej (oznaczonej dalej ja-
ko K,); biznesowej (K,) i technicznej (K.). Zgodnie ze sche-
matem przedstawionym na rysunku 2, dane poddano tokeni-
zacji, normalizacji i wektoryzacji. Nastgpnie zestaw danych
zostat podzielony na zbior treningowy i1 walidacyjny. Wyni-
ki ewaluacji modeli przedstawiono na rysunku 3.

Wskaznik F1, bedacy $rednig harmoniczng miary precyzji
(ang. precision), tj. odsetka trafnych przewidywan sposrod
wszystkich pozytywnych klasyfikacji oraz czutosci (ang. re-
call), czyli odsetka poprawnie rozpoznanych rzeczywistych
przypadkow, osiagnal we wszystkich przypadkach $rednia
wartos$¢ 0,7 lub wigksza. Z kolei doktadnos$¢ (ang. accuracy),
mierzaca udzial poprawnych klasyfikacji wzgledem catkowi-
tej liczby przyktadow — przekroczyta wartos¢ 0,7 w przypad-
ku wszystkich testowanych modeli. Analiza wynikow klasy-
fikacji w poszczegolnych kategoriach K, K i K. wykazata
najwigksza skuteczno$¢ kategorii K,, a najgorsza K. (np.
w przypadku Word2Vec+SVM: F1=0,9 dlaK, orazF1=0,36
dla K..). Ponadto sprawdzono przypisanie kategorii K,, K,
i K. do wybranych zdafi. Wyniki przedstawiono w tabeli.
Wigkszos¢ przyporzadkowan dotyczyta kategori informacji
zarzadczych, co jest spojne z rozktadem danych. Ta katego-
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Fig. 3. Evaluation metrics of the text classification model for EIR
Rys. 3. Metryki ewaluacji modelu klasyfikacji tekstu w przypadku EIR
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this category contained the largest number of entries (8,494
paragraphs). This reflects industry practice, as managerial
requirements typically represent the most extensive
component of information requirements placed upon project
stakeholders.

This study presented in this paper investigates the
application of Artificial Intelligence (AI) tools and methods
to support the delivery of construction projects developed in
accordance with the BIM methodology. The prepared dataset
was subjected to text vectorisation using TF-IDF, Word2 Vec
and BERT. The first method is based on statistical analysis,
evaluating the frequency of a word within a document
relative to its frequency across the entire corpus. Its main
advantage lies in its effectiveness even when working with
relatively small datasets, which was one of the reasons for
its inclusion in this study. Word2Vec also performs well in
contexts involving limited data and enables the semantic
meaning of words to be considered within their contextual
proximity. Unlike BERT, which analyses word meaning in
relation to the entire sentence, Word2 Vec primarily considers
neighbouring words and their local semantic context. The
Bidirectional Encoder Representations from Transformers
(BERT) model, developed by Google, utilises a bidirectional
transformer architecture. This advanced tool handles both
the classification and vectorisation of text and tends to
achieve the best results when trained on large and diverse
datasets.

In this study, the prepared texts were manually annotated
with labels corresponding to information categories (K ,, K ,
K ), in line with the ISO 19650 standard. These annotated data
were used to train the models, which were then subjected to
validation and performance evaluation. For the SVM method,
which was also employed for classification, a radial basis
function (RBF) kernel was used to effectively address non-
-linearly separable classification problems.

The classification results across all three approaches were
promising, even though the dataset was relatively small
compared to those typically used in Al-related research.
Example category assignments for selected sentences are
presented in table. In the first example, the word “format”
might suggest a technical classification, as it refers to
required file formats. However, the full sentence context
indicates that it more appropriately belongs to the managerial
category, as it concerns planning and approval procedures
within the BIM Execution Plan (BEP). Such cases highlight
the challenges of contextual interpretation by language
models, particularly when trained on limited data. The
predominance of classifications into the managerial category
(K,) reflects the distribution of the training data — this
category contained the highest number of annotated
paragraphs (8,494), which aligns with typical EIR content,
where managerial requirements are the most extensively
documented. As a result, the model had more opportunity to
learn characteristic features of this category. The lowest
accuracy was observed for predictions in the technical
category (K.), which is consistent with its lower
representation in the training data. These observations
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ria stanowita najwigkszy zbior w analizowanej bazie (8 494
akapity). Jest to zgodne z praktyka, poniewaz wymagania za-
rzadcze obejmuja zwykle najszerzej opisang czg$¢ wymagan
informacyjnych naktadanych na interesariuszy.

Opisane w artykule badanie dotyczy zastosowania narzedzi
i metod sztucznej inteligencji (Al) w celu usprawnienia reali-
zacji przedsigwzig¢ budowlanych prowadzonych zgodnie
z metodyka BIM. Przygotowana wczesniej bazg danych pod-
dano wektoryzacji tekstu z wykorzystaniem TF-IDF,
Word2Vec i BERT. Pierwsza z nich polega na analizie staty-
stycznej, oceniajac czgstos¢ wystgpowania danego stowa
w dokumencie wzgledem jego czgstosci w calej bazie danych.
Glowna zaleta tej metody jest jej skutecznos$¢ nawet przy nie-
wielkim zbiorze danych, co stanowito jeden z powodow jej za-
stosowania w badaniu. Word2 Vec dobrze radzi sobie rowniez
w sytuacjach, gdy baza danych nie jest obszerna, a dodatko-
wo pozwala na uwzglgdnienie znaczenia stow w ich seman-
tycznym kontekscie. W przeciwienstwie do BERT, ktory ana-
lizuje znaczenie stowa w odniesieniu do calego zdania, Wor-
d2Vec bierze pod uwage gtéwnie sasiednie wyrazy. Model
BERT, bedacy jedna z nowoczesnych implementacji opraco-
wanych przez Google, wykorzystuje architekture transforma-
torow dwukierunkowych. Jest to zaawansowane narzedzie,
ktore oprocz samej klasyfikacji, odpowiada rowniez za wek-
toryzacjg tekstu. W praktyce BERT osiaga najlepsze wyniki,
gdy dysponuje duzym i zréznicowanym zbiorem danych tre-
ningowych.

W ramach badania przygotowane teksty zostaty r¢cznie
oznaczone kategoriami informacyjnymi K,, K, K, zgod-
nymi z norma ISO 19650. Dane te postuzyty do treningu mo-
deli, ktore nastgpnie poddano procesom walidacji i oceny sku-
tecznosci klasyfikacji. W przypadku metody SVM, ktora row-
niez wykorzystano do klasyfikacji, zastosowano jadro funkcji
radialnej (RBF) pozwalajace skutecznie rozwiazywac proble-
my nieliniowo-separowalne.

Wyniki klasyfikacji w przypadku wszystkich trzech podejsé¢
okazaty sig obiecujace, nawet pomimo ograniczonej wielko-
$ci bazy danych — mniejszej niz w typowych badaniach z za-
kresu sztucznej inteligencji. Przyktadowe wyniki przypisania
kategorii do wybranych zdan przedstawiono w tabeli.
W pierwszym przyktadzie stowo ,,format” moglo sugerowac
przyporzadkowanie do kategorii technicznej, poniewaz odno-
si si¢ do oczekiwanych formatéw plikéw. Niemniej jednak
kontekst calego zdania wskazuje raczej na aspekt zarzadczy,
poniewaz dotyczy planowania i zatwierdzania dziatan w ra-
mach planu wykonania BIM — ang. BIM Execution Plan
(BEP). Tego typu przypadki pokazuja wyzwania w interpre-
tacji kontekstu przez modele jezykowe, szczeg6lnie przy ogra-
niczonej liczbie danych. Dominacja klasyfikacji do kategorii
zarzadczej (K,) moze wynika¢ z tego, ze przypisane do niej
zdania byly najliczniejsze w zbiorze treningowym (8 494 aka-
pity), zwykle zreszta stanowi ona najobszerniejsza czg$¢ do-
kumentow EIR. Model miatl wiec wieksze mozliwos$ci ,,na-
uczenia si¢” cech charakterystycznych tej kategorii. Najmniej-
sza dokladnos$¢ zaobserwowano w przypadku przypisania
do kategorii technicznej (K.), co jest zgodne z faktem, ze by-
la ona najmniej reprezentowana w zbiorze treningowym. Te
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reinforce the importance of a balanced dataset in training
classification models. In EIR documents, the technical
section is often less extensive than the other categories, and
its most information-rich component, the Level of
Information Need section, is typically provided as a separate
appendix to the EIR document. Although the analysis of only
three individual sentences (Table 1) does not constitute a
representative sample, it does offer illustrative insights
(which should be considered alongside the metrics in Figure
2). It indicates that BERT, despite its advanced architecture,
performed less effectively than the simpler model, most likely
due to the insufficient volume of training data. Nonetheless,
given its potential, this model will be revisited in future
studies using a more comprehensive and diverse corpus. In
future research, it would be worthwhile to analyse
classification performance based on smaller textual units.
Shorter fragments, such as individual sentences, may yield
higher F1 scores, particularly for models like
Word2Vec+SVM or BERT, which perform better with
semantically clear structures. However, a holistic approach
is necessary, taking into account the potential loss of broader
semantic context, which is especially relevant in further
stages of personalised EIR generation and their automatically
generated structure.

Conclusions

The ongoing digitalisation of the construction sector
motivates the development of solutions that support its
effective implementation. One of the key components of
information management in BIM is the Exchange Information
Requirements (EIR), namely the information exchange
requirements imposed on stakeholders involved in a
construction project. Although well-defined EIRs significantly
reduce the risk of misunderstandings and support the
achievement of project objectives, their development is a
complex process — covering the entire life cycle of the built
asset and encompassing managerial, commercial, and technical
aspects. There remains a shortage of tools and templates
aligned with current standards that would support the
identification, classification, and structuring of information
requirements. Moreover, limited expertise on the part of clients
often results in ineffectively formulated EIRs, which may
negatively affect overall project delivery.

In response to the identified challenges, the authors proposed
an approach based on the use of Artificial Intelligence (Al)
methods and tools to support the development of Exchange
Information Requirements (EIR). The developed model is part
of a broader automated system aimed at generating project-
-specific, customised EIRs tailored to the needs of the project
and its stakeholders. This study focused on a key stage of that
process: the automatic classification of text fragments
according to the information categories defined in ISO
19650 — namely managerial, commercial, and technical.
This classification provides the basis for further content
structuring and generating of EIR documents with appropriate
structure and informational value.

obserwacje potwierdzaja znaczenie zrbwnowazonego rozkta-
du danych w procesie uczenia modeli klasyfikacyjnych. W EIR
kategoria ta zwykle jest takze mniej obszerna w poréwnaniu
z pozostalymi, a bogata w informacje czg$¢ dotyczaca pozio-
moéw potrzeby informacyjnej stanowi zwykle odrgbny zatacz-
nik do dokumentu. Analiza trzech pojedynczych zdan (tabe-
la) nie stanowi wprawdzie reprezentatywnej proby, ale obra-
zuje, ze BERT, mimo swojego zaawansowania, poradzit so-
bie relatywnie gorzej niz prostsze modele, prawdopodobnie
z powodu niedostatecznego rozmiaru danych treningowych.
Ze wzgledu na potencjat, model ten zostanie ponownie prze-
badany w przysztosci z wykorzystaniem bardziej rozbudowa-
nej bazy danych. W dalszych badaniach warto rowniez prze-
analizowaé skutecznos$¢ klasyfikacji przy podziale danych
na mniejsze jednostki tekstowe. Krotsze fragmenty, takie jak
pojedyncze zdania, moga prowadzi¢ do uzyskania wigkszych
wartosci wskaznika F1, szczegolnie w przypadku modeli, ta-
kich jak Word2Vec+SVM czy BERT, ktore dobrze sobie ra-
dza z jednoznacznymi semantycznie strukturami. Nalezy jed-
nak podej$¢ do tego holistycznie, uwzgledniajac mozliwosé
utraty szerszego kontekstu semantycznego, szczegdlnie istot-
nego w dalszych etapach badan nad generowaniem spersona-
lizowanych dokumentéw EIR oraz ich automatycznie tworzo-
na struktura.

Whioski

Postgpujaca cyfryzacja sektora budowlanego motywuje
do opracowania rozwiazan wspierajacych jej skuteczne wdra-
zanie. Jednym z kluczowych elementoéw zarzadzania infor-
macja w srodowisku BIM sa Exchange Information Require-
ments (EIR), czyli wymagania wymiany informacji wobec in-
teresariuszy przedsigwzigcia budowlanego. Prawidlowo zde-
finiowane EIR znacznie ograniczaja ryzyko nieporozumien
i umozliwiaja lepsze osiagnigcie celow inwestycyjnych, ale
ich opracowanie jest procesem ztozonym, poniewaz obejmu-
je caly cykl zycia obiektu oraz wiele aspektow zarzadczych,
biznesowych i technicznych. Na rynku nadal brakuje narzg-
dzi i szablonéw zgodnych z obowiazujacymi normami, kto-
re wspieratyby identyfikacje¢, klasyfikacje i strukturyzacje
wymagan informacyjnych. Dodatkowo, ograniczenia kom-
petencyjne po stronie zamawiajacych prowadza czgsto do nie-
efektywnego formutowania EIR, co negatywnie wptywa
na przebieg catego przedsigwzigceia.

W odpowiedzi na zidentyfikowane wyzwania zapropono-
wali$my podejScie polegajace na wykorzystaniu metod i na-
rzedzi sztucznej inteligencji (Al) w celu wsparcia procesu
opracowywania dokumentéw Exchange Information Require-
ments (EIR). Opracowany model stanowi cze¢$¢ zautoma-
tyzowanego systemu wspomagajacego tworzenie sperso-
nalizowanych EIR, dostosowanych do potrzeb konkretne-
go przedsiewziecia i interesariuszy. W ramach przeprowa-
dzonego badania skoncentrowano si¢ na kluczowym etapie te-
go procesu, jakim jest automatyczna klasyfikacja fragmentow
tekstu wg kategorii informacyjnych okreslonych w normie
ISO 19650, tj. zarzadczej, biznesowej oraz technicznej. Kla-
syfikacja ta stanowi podstawe do dalszego uporzadkowania
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The study explored various approaches to text vectorisation
and classification, including: TF-IDF, Word2Vec combined
with SVM, and the BERT model. Despite the limited size of
the dataset, all methods achieved satisfactory results, with the
average F1 scores reached or exceeded 0.7. Particularly
promising were the Word2Vec + SVM combination and the
implementation of BERT, due to their capacity for capturing
semantic context.

The findings highlight specific challenges associated with
the digital transformation of the AECO sector. Effective
information management is becoming a prerequisite for
unlocking the full potential of BIM. Properly prepared EIRs
can significantly enhance the efficiency, quality, and
transparency of project delivery processes.
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tresci i wygenerowania dokumentu EIR o wlasciwej struktu-
rze 1 wartosci informacyjne;j.

W ramach badania zastosowano rézne podejscie do wekto-
ryzacji tekstu i klasyfikacji, w tym TF-IDF, Word2Vec z SVM
oraz model BERT. Pomimo ograniczonego rozmiaru bazy da-
nych, wszystkie metody osiagngty zadowalajace wyniki,
a Srednia warto$¢ wspotczynnika F1 wyniosta lub przekroczy-
fa 0,7. Szczegdlnie obiecujace wydaje si¢ polaczenie Wor-
d2Vec z SVM oraz implementacja modelu BERT ze wzgledu
na ich zdolnos$¢ do uwzgledniania kontekstu semantycznego.

Wyniki badania wskazuja na konkretne wyzwania zwigzane
z cyfryzacja sektora AECO. Skuteczne zarzadzanie informacja
staje si¢ warunkiem koniecznym pelnego wykorzystania poten-
cjatu BIM. Wtasciwe przygotowanie dokumentu EIR moze re-
alnie przetozy¢ si¢ na zwigkszenie efektywnosci, jakosci i trans-
parentnosci proceséw inwestycyjnych.

Artykut wplynat do redakcji: 07.01.2026 r.
Otrzymano poprawiony o recenzjach: 23.03.2026 r.
Opublikowano: 21.05.2026 r.
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