Cyfrowe blizniaki a
rzeczywiste wyzwanila
infrastruktury

Potgczenie technologii GIS (systemdéw informacji geograficznej)
i BIM (modelowania informacji o budynku) jest dzi$ jednym z
najwazniejszych osiggnie¢ we wspbétczesnej inzynierii i
budownictwie. Obie te technologie powstaty jako osobne
narzedzia — GIS zajmowat sie gtdéwnie analizg informacji
przestrzennych, a BIM tworzeniem szczeg6towych,
tréojwymiarowych modeli obiektéw. Dzi$ jednak coraz czesSciej
Yaczy sie je w jedno spdjne podejscie. Dzieki temu mozemy
lepiej planowac¢, projektowa¢, budowad¢ 1 zarzadzad
skomplikowanymi inwestycjami infrastrukturalnymi.

George Floros od ponad dekady zajmuje sie integracjag
technologii GIS i BIM (GeoBIM), wdrazajac takie rozwigzania w
roznych sektorach — od lotnictwa i transportu po energetyke
jadrowg. Jako zastepca dyrektora ds. budownictwa cyfrowego w
firmie AtkinsRéalis analizuje, jak wykorzystanie obydwu tych
technologii przestaje by¢ jedynie sposobem na tworzenie
efektownych wizualizacji. Dzi$ realnie poprawia ona
koordynacje projektéw, zwieksza bezpieczerdstwo i podnosi
efektywnos¢ operacyjng.

Dzi$ kluczowe znaczenie we wszystkich dziedzinach ma czas.
Wspbétczesne projekty infrastrukturalne sg bardziej ztozone niz
kiedykolwiek: lotniska muszg dzia*a¢ przez cata dobe, nawet
gdy przechodzg gruntowne modernizacje; a w obiektach jadrowych
prace projektowe i budowlane muszg by¢ wykonane bardzo
doktadnie, bo nawet drobna pomytka moze miel powazne
konsekwencje; a dodatkowo kazdy projekt jest pod coraz wiekszg
presja, by realizowa¢ go szybciej, bezpieczniej i w sposéb
bardziej zrdéwnowazony. Tradycyjne podejscie, w ktérym kontekst
przestrzenny i szczegbétowe modelowanie traktuje sie jako dwa
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osobne obszary, coraz czesSciej sie nie sprawdza.

G Floros od lat skupia sie na tworzeniu tzw. cyfrowych replik
zasobdéw fizycznych — czyli potgczonych ze sobg, opartych na
danych cyfrowych blizniakdéw. Takie modele odwzorowujg nie
tylko geometrie konstrukcji, lecz takze jej kontekst (relacje
z otoczeniem), roztozenie prac w czasie oraz sposéb
funkcjonowania obiektu na co dzien.

Takie zintegrowane podejscie jest szczegdlnie wartosSciowe w
branzach, ktdre szybko sie rozwijajg i przechodza duze zmiany.
Przyktadem jest energia jadrowa, ktdéra przezywa obecnie
renesans ze wzgledu na rosngce zapotrzebowanie na czysta
energie oraz ogromne potrzeby energetyczne zwigzane z AI i
centrami danych. To obszary, w ktdérych rozwigzania GeoBIM
sprawdzajg sie wyjagtkowo dobrze. Podobnie jest w
infrastrukturze lotniskowej — lotniska dziatajg w bardzo
wymagajacych, ograniczonych przestrzennie warunkach, a
jednoczesnie muszg utrzymywaé¢ kluczowe operacje bez przerwy.

W takich projektach 1inteligentne wykorzystanie danych
przestrzennych 1 dokt*adnych modeli BIM znaczgco utatwia
koordynacje wiekszosci prac i podejmowanie decyzji na biezaco.

Tu nie chodzi o stworzenie tadnej wizualizacji. Chodzi o to,
by te rozwigzania byty realnie wykorzystywane do skutecznego
realizowania projektow - a to wiagze sie z duza
odpowiedzialnoscig.

George Florosa



Pytanie: Opisates GeoBIM jako sposéb na tworzenie cyfrowych
replik zasobéw fizycznych. Co to oznacza w praktyce?

Floros: Chodzi o co$ wiecej niz tylko posiadanie
tréojwymiarowego modelu budynku czy konstrukcji. Mowimy o
stworzeniu peinej, cyfrowej reprezentacji, ktéra uwzglednia
nie tylko sam obiekt, ale takze jego otoczenie, powigzania z
inng infrastrukturg oraz to, jak budynek jest tworzony i jak
dziata w czasie.

Niezaleznie od tego, czy méwimy o terminalu lotniczym,
elektrowni jadrowej czy wezle autostradowym, Zzaden z tych
obiektéw nie funkcjonuje samodzielnie. Wszystkie sg czeScia
wiekszych, ztozonych systeméw, w ktéorych poszczegdélne elementy
wzajemnie na siebie wptywaja.

Na przyktad podczas pracy nad infrastrukturg lotniskowg nie
ograniczamy sie tylko do modelowania samej konstrukcji.
Dodajemy rowniez dane o aktualnym ruchu lotniczym, przeptywie
pasazerdw, sieciach instalacji, trasach dojazdu dla sprzetu
budowlanego czy miejscach sktadowania materiatow.

GIS zapewnia szerszg perspektywe, ukazujgc, jak dany obiekt



dziata w swoim otoczeniu 1 w rzeczywistych warunkach
eksploatacji. BIM natomiast oferuje precyzyjny, inzynierski
model pokazujgcy, co doktadnie powstaje.

Potgczenie tych dwdch podejs¢ tworzy wspdlng platforme, dzieki
ktérej wszyscy zaangazowani w projekt moga zrozumie¢ nie tylko
sam obiekt, ale takze to, jak wpisuje sie on w wiekszy system
i jaki ma na niego wptyw.

Pytanie: W jaki sposéb integracja GIS i BIM pomaga radzi¢
sobie z wyzwaniami budowania w czynnych, dziatajacych
Srodowiskach?

Floros: Srodowiska operacyjne sa bardzo ztozone, bo prace
odbywajg sie w dynamicznie dziat*ajacym systemie. WeZmy
lotniska — pasazerowie poruszajg sie przez cata dobe, samoloty
ciggle startujg 1 1ladujg, obowigzujg surowe procedury
bezpieczenstwa, a w tym samym czasie na miejscu pracuje kilka
ekip.

W tradycyjnym podejsciu kazdy pracuje na oddzielnych
rysunkach, harmonogramach 1 danych. To generuje ogromne
problemy z koordynacjg i prowadzi do b*edéw. Integracja GIS i
BIM pozwala spojrze¢ na wszystko w sposéb spdéjny, aktualny i w
petnym kontekscie, co znaczgco utatwia planowanie i bezpieczne
prowadzenie prac.

Dzieki GeoBIM mozemy tworzy¢ tzw. sekwencjonowanie 4D, czyli
potgczenie harmonogramu budowy z modelem 3D oraz danymi
przestrzennymi. Umozliwia to wszystkim uczestnikom projektu
precyzyjne zobaczenie, co, kiedy i gdzie bedzie realizowane —
gdzie przygotowal materiaty, ktore trasy pozostang dostepne
oraz jak poszczegdélne prace wpityng na biezgce dziatanie
obiektu.

Mozemy tez tworzy¢ symulacje pokazujgce np. zamkniecia pasow
ruchu, zmiany tras pasazerdw czy przeptywy logistyczne.
Nastepnie tgczymy wszystkie zespoty w jednym Srodowisku, aby
wspOlnie zweryfikowa¢ caty plan zanim ktokolwiek pojawi sie na



placu budowy. Dzieki temu ryzyko btedéw i nieprzewidzianych
probleméw znaczaco spada.

Pytanie: Energia jadrowa zndéw zyskuje popularno$¢ na sSwiecie.
Jak w tych projektach wykorzystywany jest GeoBIM?

Floros: Energia jadrowa to wyjatkowy obszar, ktéry tgczy
ekstremalne wymagania dotyczgce bezpieczenstwa z coraz
bardziej modutowym podejs$ciem do budowy. Branza zmierza w
strone rozwigzan typu ,plug-and-play” — czyli standaryzowanych
reaktoréw, ktdére mozna powiela¢ i instalowa¢ w réznych
lokalizacjach.

To tworzy ogromng przestrzen dla GeoBIM. Jesli raz stworzymy
cyfrowego bliZniaka dla jednej elektrowni, mozemy go pézZniej
dostosowa¢ do kolejnych miejsc, zachowujac jednoczes$nie
najwyzszg doktadno$¢ i speiniajac wszystkie rygorystyczne
normy bezpieczenstwa. Dzieki temu, caty proces staje sie
szybszy 1 bardziej przewidywalny.

Projekty jgdrowe wymagajag nie tylko precyzyjnej budowy
reaktoréw, ale tez skomplikowanej infrastruktury wspierajacej
— drég do transportu wielkich komponentdéw, tymczasowych
obiektdéw, koordynacji logistyki i integracji z istniejgcymi
sieciami energetycznymi.

Kluczowe jest tu ustalenie i porzadkowane kolejnosci dziatan
4D, czyli dodanie czasu do modelu. Dzieki temu wszystkie prace
mozna zaplanowa¢ tak, by specjalistyczne ekipy i materiaty
pojawiaty sie doktadnie wtedy, gdy sg potrzebne. W
elektrowniach jadrowych nie ma miejsca na opdZnienia ani
pomytki, dlatego przewidywalno$¢ i koordynacja oferowane przez
GeoBIM sg niezbedne. Odrodzenie energetyki jadrowej wynika
czesciowo z rosngcego zapotrzebowania na energie w centrach
danych i dla systeméw AI. Te obiekty potrzebujg stabilnego,
wolnego od emisji dwutlenku wegla Zrdédta energii podstawowej,
a energia jadrowa jest w zasadzie jedyng technologig, ktéra
moze dostarczy¢ jg na duzg skale. Ciekawym trendem jest



pojawianie sie propozycji budowy centréw danych w poblizu
elektrowni jagdrowych, aby korzysta¢ z tego statego,
niezawodnego zasilania.

Pytanie: Jakie sg gtdéwne wyzwania techniczne przy wdrazaniu
GeoBIM?

Floros: Najwiekszym wyzwaniem pozostaje interoperacyjnos¢,
cho¢ w poréwnaniu z tym, gdzie bylismy dekade temu,
poczynilismy spore postepy. Systemy BIM i GIS modelujg sSwiat
na rozne sposoby — BIM skupia sie na precyzyjnych wymiarach i
szczegb6towych wtasciwosciach obiektu, podczas gdy GIS
koncentruje sie na konteksScie przestrzennym i relacjach
geograficznych.

Problemy z geometrig zostaty w duzej mierze rozwigzane — dzis
potrafimy doktadnie wizualizowac¢ i mierzy¢ obiekty w 3D. Nadal
jednak pozostajg wyzwania interoperacyjne: jeden system moze
nazwa¢ co$ ,sciang”, a inny ,bariera”, albo nie zarejestrowad
poprawnie powigzan miedzy obiektami.

Potrzebna jest wiec inteligencja semantyczna, dzieki ktérej
systemy ,zrozumieja”, ze w praktyce méwig o tym samym. Réwnie
wazne jest tez wspbtdzielenie relacji topologicznych — czyli
informacji o tym, jak elementy %*gczg sie ze soba, stykaja,
sgsiadujg lub pozostajg w innych zaleznoS$ciach.

Drugim duzym wyzwaniem jest myslenie systemowe. Zbyt czesto
organizacje traktujag GeoBIM tylko jako narzedzie do
wizualizacji, zamiast integrowa¢ je z catym ekosystemem
danych. Prawdziwa warto$¢ pojawia sie dopiero, gdy GeoBIM jest
potgczony z systemami planowania zasobdéw przedsiebiorstwa
(ERP), platformami do zarzgdzania kontraktami, systemami
finansowymi 1 bazami danych operacyjnych.

Dzieki temu mozna zadawac¢ pytania o prace budowlane i
otrzymywaé zintegrowane odpowiedzi, %tgczace dane projektowe,
kosztorysy, harmonogramy i warunki umdéw — wtasnie wtedy
ujawnia sie transformacyjna moc GeoBIM.



Pytanie: Jak rozwigzac¢ problem przyjmowania nowych technologii
przez pracownikéw budowlanych?

Floros: Bede tu troche broni¢ branzy budowlanej — przekonanie,
ze pracownicy opierajag sie zmianom, <czesto jest
niesprawiedliwe. Sama zmiana nie ma znaczenia; musi przynosid
realng wartos¢. Budowa to bardzo praktyczne, fizyczne
Srodowisko. Jesli dasz ludziom narzedzia, ktore naprawde
utatwiajg prace, pozwalajg dziataé¢ szybciej i bezpieczniej,
natychmiast je zaakceptuja.

Problem czesto lezy po stronie twdrcéw technologii. Jesli
narzedzie taduje sie pie¢ minut, Zle dziata na urzgdzeniach
mobilnych lub nie jest aktualizowane o najnowsze informacje,
dlaczego ktos miatby z niego korzystac¢ zamiast uzywad
sprawdzonych metod? Zawsze testuje narzedzia, ktdore sam
projektuje, i jesli sam bym ich nie uzyt, nie oczekuje, ze
zrobi to kto$ inny.

Zaufanie jest absolutnie kluczowe. Mozesz spedzi¢ 1lata,
budujac wiarygodnos¢ systemu cyfrowego, ale jeden incydent z
btednymi lub nieaktualnymi danymi moze zniszczy¢ cate
zaufanie. W budownictwie b*edne informacje nie sg tylko
niedogodnoscig — mogg prowadzi¢ do zagrozen bezpieczenstwa lub
kosztownych pomytek. Dlatego niezawodnos¢ systemu to nie tylko
kwestia wydajnos$ci, ale takze bezpieczenstwa i 7Zrdédia
utrzymania ludzi.

Pytanie: Jak widzisz role AI i nowych technologii w rozwoju
GeoBIM?

Floros: AI otwiera nowe mozliwosci w zakresie analizy danych i
interakcji w jezyku naturalnym z naszymi zintegrowanymi
systemami. Zamiast przeszukiwaé¢ wiele ekrandéw i platform,
uzytkownicy moga zadawal pytania prostym jezykiem i otrzymywad
kompletne odpowiedzi, ktdére %*3cza informacje z danych
projektowych, systeméw kosztowych, platform kontraktowych i
narzedzi do harmonogramowania. To znacznie przyspiesza



podejmowanie decyzji i utatwia zarzadzanie projektami.

Widoczne sg tez przetomy w automatycznym monitorowaniu
postepdéw 1 rozpoznawaniu obiektow. Nowoczesne technologie
przechwytywania rzeczywistosci potrafig teraz automatycznie
identyfikowa¢ i klasyfikowa¢ elementy budowlane - np.
rozpoznawa¢ stosy materiatow, Sledzic postepy w instalacji czy
wykrywaé¢ problemy z jakoscig. To doskonale wpisuje sie w nasza
zasade: ,zbierz dane raz, uzywaj ich wiele razy”. Jeden lot
drona moze dostarczy¢ informacje przydatne zardéwno do
prezentacji dla interesariuszy, przeglagdu projektu,
monitorowania postepdw, jak i weryfikacji jakosSci.

Patrzagc w przysztos¢, rozwijamy koncepcje inteligentnego
dostarczania projektéw z uzyciem rzeczywisto$ci rozszerzonej.
Obejmuje to przeptywy pracy, w ktéorych pracownicy terenowi
moga zgtaszal problemy, przeprowadzaé¢ inspekcje czy uzyskiwac
dostep do informacji poprzez interaktywne interfejsy (np.
zestawy stuchawkowe VR) potaczone z zintegrowanym Srodowiskiem
danych.

Pytanie: Jaka rade datbys organizacjom, ktére chcg zaczad
wdraza¢ GeoBIM?

Floros: Zacznij od myS$lenia systemowego — nie traktuj GeoBIM
jako samodzielnego narzedzia. Zrozum, jak wpisuje sie w
szersze procesy zarzadzania informacjami i cate $rodowisko
danych.

Po drugie, upewnij sie, ze podstawowe procesy zarzgdzania
danymi i ich jakosScig sg solidne. Nawet najlepsza technologia
nie zastgpi ztego zarzadzania informacjami.

Najwazniejsze jest jednak rozwigzywanie prawdziwych problemdw,
a nie tworzenie efektownych demonstracji. Rozmawiaj z ludZmi,
ktorzy bedg korzystad¢ z narzedzi na co dzien, poznaj ich
wyzwania i potrzeby. Jesli technologia nie wnosi wyrazZnej
wartosci dla uzytkownikow koncowych, nigdy nie osiagnie
swojego petnego potencjatu. Branza budowlana jest gotowa na te



narzedzia — muszg po prostu dziat*aé¢ niezawodnie i naprawde
utatwiac prace.



