GIS - strategiczny sktadnik
modernizacjli lotniska w Los
Angeles

Century Boulevard biegnie przez 10 mil, prosto jak strzata,
przez potudniowg czes$¢ Los Angeles. Konczy sie na wybudowanym
w ksztatcie podkowy terminalu Los Angeles International
Airport (LAX). Pomimo pozornie tatwego dostepu z wielu ulic i
autostrad przebiegajacych przez miasto, od dtuzszego czasu
wokot lotniska obserwuje sie ogromny ruch samochodowy.

Los Angeles ma 4 miliony mieszkancéw. Jako Srodek transportu
preferujg oni korzystanie z samochodéw. Dlatego w miesScie, w
tym takze w poblizu lotniska, czesto wystepujg korki w ruchu
drogowym. Niewagtpliwie czynnikiem sprzyjajgcym temu jest takze
to, ze LAX jest pigtym, najbardziej ruchliwym Llotniskiem
pasazerskim na Swiecie — w 2017 roku obstuzyto ponad 84
miliony pasazerodw.

Prowadzona w ciggu ostatnich kilku lat rozbudowa samego
lotniska i obstugujgcej je sieci komunikacyjnej nie nadazyta
za wzrostem liczby obstugiwanych pasazeréw. Jednak w 2010 roku
wdrozono wysoko naktadowy program rozwoju lotniska — LAX
Development Program. Projekt ten, o wartos$ci 15 miliardéw
dolardw, jest realizowany w trzech etapach, a jego zakonczenie
jest przewidywane na rok 2028. Jest to najwieksza inicjatywa w
zakresie robdt publicznych w historii Los Angeles. Jako jeden
ze strategicznych komponentéw w programie wykorzystywany jest
system informacji geograficznej (GIS) — nie tylko w celu
usprawnienia przeptywow pracy w wielu projektach budowlanych,
ale takze w celu zapewnienia sprawnej realizacji catodobowych
operacji lotniczych.
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Rys. 1. Siatka 3D pasa startowego LAX 6L24R - zbudowana z
pomocg przegladarki 3D — pokazuje teren wraz z powierzchniami
identyfikacji przeszkdéd (0IS — Obstruction Identification
Surfaces).

Zarzadzanie wieloletnim planem rozwoju

Najwazniejsze ulepszenia realizowane w LAX obejmujg znaczace
remonty terminali, hali pomocniczego terminala satelitarnego
oraz modernizacje obszaru terminala centralnego. Bedzie to
obejmowaé usprawnienie obstugi pasazeréw, przebudowe czesci
ustugowych, dziatu obstugi transportu wielomodalnego,
utworzenie zautomatyzowanego systemu przemieszczania Sie
pasazerdéw i zintegrowane centrum wynajmu samochoddw.

Obecnie na lotnisku realizujemy okoto 130 réznych projektow, a
w przysztosci przewidujemy kolejne 80 do 90 inicjatyw -
powiedziat Don Chinery, kierownik ds. kontroli programéw w Los
Angeles World Airports (LAWA). Dotycza one szerokiego zakresu
prac — od nowego terminalu po ulepszanie systemu wynajmu
pomieszczen.

Wszystkie projekty realizowane w ramach omawianego planu musza
by¢ starannie zarzadzane, aby nie zakd6ca¢ realizacji innych



projektéw ani biezgcych operacji lotniczych. Na przyktad,
kiedy, w ramach programu przebudowy, w 2017 roku linie Delta
Airlines przeniosty sie do innego terminala, spowodowato to
rowniez przeprowadzke kilku innych linii lotniczych. Dziatanie
musiato by¢ starannie zaplanowane, aby zminimalizowac
zakt6cenia w ruchu pasazerdw i w pracy personelu. Przerwanie
operacji lotniskowych nie wchodzi w gre, bowiem LAX obstuguje
dziennie ponad 1500 startéw i ladowan.

Wykorzystalismy GIS do koordynowania przeprowadzki linii Delta
Airlines w czasie 1 przestrzeni — powiedziat* Don Chinery. Na
przyktad, jesli w okreslonym miejscu zamkniemy winde, musimy
przeanalizowac¢, na co wplynie jej wytgczenie. Jak pasazerowie
beda mogli przeby¢ okreslong trase, ktdra réwniez moze byc
przebudowywana w tym samym czasie? GIS jest kluczowym
komponentem naszego zarzgdzania logistykg.

Podstawa zarzadzania wieloma projektami budowlanymi na
lotnisku jest Coordination and Logistics Management (CALM),
narzedzie GIS wykorzystujgce Microsoft SharePoint 1
zintegrowane z rozwigzaniem Primavera P6 firmy Oracle do
zarzgdzania projektami. Zebrane dane sg udostepniane do wgladu
przez wewnetrznych interesariuszy za posrednictwem OpenText,
oprogramowania do zarzadzania informacjami korporacyjnymi.
Obecnie system obstuguje ponad 500 000 dokumentéw.

Zbudowalismy zintegrowany proces, ktdry nazywamy ETL (Extract,
Transform and Load — pozyskaj dane, przeksztaté¢ je i zataduj
do bazy) - powiedziat* Chinery. Zasadniczo jest to skrypt
uruchamiany w Microsoft SQL Server. Pobiera on w trybie pracy
nocnej dane z aplikacji P6 i zapisuje je do geobazy ArcGIS.

Uwzgledniajgc duzg liczbe projektéw, w ktére angazujemy sie w
tym samym czasie, CALM wspomaga realizacje naszej misji:
,Zminimalizowanie oddziatywan zwigzanych z przebudowg na
pasazeréw i najemcow pomieszczen przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiego poziomu zadowolenia korzystajgcych z lotniska ,, -
powiedziat Chinery. Uzywamy SharePoint do wewnetrznego



zarzgdzania dokumentami, poniewaz jest to platforma
uniwersalna 1 bezpieczna. System zarzgdza wszystkimi naszymi
informacjami o planowaniu i lokalizacji oraz sledzi wszystkie
projekty, od planowania poprzez projektowanie, az po budowe
obiektdéw. Obstuguje réwniez harmonogramy koordynacji 1
logistyki naszych projektéw, ktore publikujemy co miesigc.
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Rys. 2. Pracownicy dziatu uskug GIS uzywaja ArcGIS Pro do
tworzenia modeli 3D obiektdéw budowlanych, projektowanych
wewngtrz kompleksu lotniskowego, w tym stref odprawy
pasazerdw, poczekalni, ciggdéw komunikacyjnych i miejsc obstugi
bagazu.

Zesp6t projektowy CALM GIS zbudowat rowniez interaktywna
aplikacje do mapowania, CALMShare, ktéra pokazuje lokalizacje
wszystkich projektéw LAX — realizowanych obecnie, jak i
przewidywanych w przysztosci. Dzieki temu mozna analizowad i
zapobiega¢ wszelkim konfliktom w czasie i przestrzeni, ktoére
mogtyby wystgpié¢ miedzy poszczegdlnymi projektami. Pozyskujac
wszystkie potrzebne dane z geobazy CALM, aplikacja pozwala
takze tworzy¢ mapy dla potrzeb koordynacji logistycznej.



Wykonawcy nie majg dostepu do informacji poufnych, ale przed
rozpoczeciem budowy kazdy z nich jest zobowigzany do ztozenia
planu etapowania projektu — powiedzia* Chinery. Dzieki temu
wiadomo, gdzie 1 w jakim czasie projekt bedzie realizowany.
Przez caty okres realizacji wykonawcy sg zobowigzani do
dalszego aktualizowania tych informacji. Przekazujg rowniez
plan logistyczny miejsca budowy, ktdéry okresla szczegoty
dotyczgce ich miejsca pracy 1 sposobu, w jaki bedg do niego
docierac¢, po jakich drogach beda jezdzi¢ i gdzie bedg
sktadowac¢ materiaty uzywane do budowy. A takze, jak dostang
sie na lotnisko, gdzie beda parkowac¢ swoje samochody, gdzie
znajduje sie ich biuro zarzgdzania projektami. Nasz zespol
weryfikuje wszystkie informacje przekazywane przez wykonawcow,
a nastepnie wprowadza je do systemu CALM.

Modelowanie projektéw budowlanych i uwzglednianie aspektow
srodowiska

Zanim rozpoczeta sie realizacja tych projektéw LAWA szeroko
wykorzystywata oprogramowanie ArcGIS w ramach Airport
Enterprise GIS (AEGIS), w tym ArcGIS Desktop, ArcGIS Server,
Portal for ArcGIS, ArcGIS Online, Web AppBuilder for ArcGIS,
ArcScene, a takze mapy ArcGIS z wykorzystaniem SharePoint.
Obecnie, dzieki realizacji LAX Development Program, dziat
ustug GIS LAWA rozpoczat prace eksperymentalne z symulatorem
do interaktywnego modelowania 3D.

Korzystajgc z ArcGIS Pro, pracownicy dziatu ustug GIS moga
tworzy¢ modele 3D dla potrzeb projektowania wewnetrznych
obiektow budowlanych w kompleksie lotniskowym. Obejmujg one
strefy odpraw, poczekalnie, przejscia i strefy obstugi bagazu,
a takze lokalizacje defibrylatoréw i gasnic. Model moze
pokazywa¢ obiekty z rdéznych punktéw obserwacyjnych, w tym
widok z lotu ptaka, ortoobrazy 1 obrazy perspektywiczne,
dzieki czemu mozna doktadnie analizowac¢ model kazdego obiektu.

Symulator modelowania 3D pozwala budowad¢ 1 zarzadzac
lotniskiem korzystajgc z obrazéw, ktére w razie potrzeby mozna



zmodyfikowac dla potrzeb dalszych analiz — powiedziat Abdel
Khineche, kierownik GIS w LAWA. Innym waznym zastosowaniem
naszego systemu AEGIS jest tworzenie powierzchni identyfikacji
przeszkéd z wykorzystaniem rozszerzenia ArcGIS for Aviation:
Airports. Powierzchnie te to teoretyczne powierzchnie nad i
wokét lotniska, gdzie istniejg ograniczenia wysokoSciowe,
ktore zabezpieczajg przed powstawaniem przeszkdd w przestrzeni
lotniczej. Tworzenie takich powierzchni jest wymagane przez
Federalng Administracje Lotnictwa (FAA).
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wykorzystuje rozszerzenie ArcGIS for Aviation: Airports do
tworzenia powierzchni identyfikacji przeszkdd, ktdére pokazuja
strefy podejscia, strefy przejsciowe, strefy podstawowe i
inne, aby poméc lotnisku w okres$leniu, jak wysokie obiekty
mozna budowa¢ bez powodowania powstawania przeszkdéd w
przestrzeni powietrznej.

Powierzchnie te obejmuja strefy podejscia, strefy przejsciowe,
strefy podstawowe, strefy poziome (ptaszczyzna okoto 50 metréw
powyzej ustalonej wysoko$ci lotniska) oraz strefy stozkowe
(ktére rozciggajg sie 1 wykraczajg poza granice stref
poziomych). Sg one opisywane przez okres$lone wysokos$ci,
szeroko$ci, dtugosci i nachylenia.



Modele oparte sg na specyfikacji kazdej drogi startowej 1
kryteriach wtasciwych dla danego rodzaju lotniska (cywilnego,
wojskowego itp.). Odpowiadajg one réwniez warunkom widocznoSci
1 rodzajowi wyposazenia na danym lotnisku — wyjasnit Khineche.
Utworzone powierzchnie sg naktadane na obraz potencjalnych
przeszkdéd naziemnych, ktére moga zaktdécac tory lotu i1 zwykle
wykraczajg daleko poza granice lotniska. W przypadku pasow
startowych w LAX wykorzystujemy precyzyjne kryteria podejscia
do lagdowania, okreslane przez obstuge lotniska.

Ostatnio LAWA musiata umies$ci¢ antene o wysoko$Sci okoto 27
metrow na obszarze lotniska LAX i wykonac¢ to w krétkim czasie
od podjecia decyzji.

Gtéwny 1inzynier lotniska LAX chciat szybko sprawdzicC, czy
antena nie bedzie przeszkadza¢ w lgdowaniu samolotdow -
kontynuowat Khineche. Wyliczytem, ze wysokos¢ powierzchni w
proponowanym miejscu lokalizacji anteny wynosita okoto 70
metréw, co pozwolito na umieszczenie jej bez powodowania
konfliktu z jakgkolwiek Sciezkg lotu samolotu.

Przeptyw pracy opracowany przez LAWA przy uzyciu P6 wraz z
ArcGIS i SharePoint zapewnia, ze LAWA, jej zespdét planowania i
rozwoju portu lotniczego, dziat kontroli budowy, zespoty
projektowe, wykonawcy, najemcy 1 inni interesariusze moga
sprawnie 1 dokt*adnie komunikowaé¢ sie miedzy sobg.

Codzienne aktualizowanie i tatwy dostep do informacji sg
szczegblnie przydatne w czasie cotygodniowych spotkan
dotyczgcych strategii zarzgdzania programem — powiedziat
Chinery. Ponadto system usprawnia koordynacje 1 planowanie w
catym programie rozwoju LAX, pomagajgc przezwyciezac
potencjalne konflikty budowlane juz we wczesnym etapie
realizacji, co eliminuje kosztowne przeprojektowywanie.



