Modelowanlie rozwiagzan dla
Swiata rzeczywistego Z
wykorzystaniem analityki
lokalizacyjnej

taczenie technologii zaciera granice pomiedzy sferg fizyczng,
cyfrowg i $rodowiskowg, tworzac nowe 7Zrédto wiedzy dla catego
projektu. Najbardziej znaczace w branzy architektonicznej,
inzynieryjnej i budowlanej (AEC) sa rosngce powigzania
pomiedzy BIM i systemem informacji geograficznej (GIS), ktére
zwiekszaja SwiadomosS¢ kontekstowg realizowanych projektow.

Rys. 1. Dane GIS mozna wykorzystywa¢ w powigzaniu z wysoko
rozdzielczymi danymi o budynkach, co utatwia wizualizacje

plandw urbanistycznych z uwzglednieniem kontekstu
geoprzestrzennego.

GIS pozwala %tgczy¢ tres$ci, funkcje mapowania, analizy
przestrzenne i integrowa¢ dane na poziomie catych organizacji,
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co umozliwia podejmowanie decyzji opartych na danych 1
wszechstronne podejscie do rozwigzywania probleméw. Obecnie,
zamiast skupia¢ sie na jednej aplikacji, planisci wykorzystujg
GIS i technologie uzupetniajgce — Internet Rzeczy (IoT),
sztuczng inteligencje (AI) i narzedzia data science — m.in. do
wykrywania konfliktéw, planowania, szacowania, optymalizacji
zasobdw, zrdéwnowazonego rozwoju i zarzgdzania obiektami.

Wyposazeni we wtasciwe narzedzia, znajac kontekst miejsca, w
ktéorym realizowany jest projekt, inzynierowie mogg podejmowacd
lepsze decyzje, prowadzace do osiggania lepszych wynikéw, nie
tylko w zakresie poprawy komfortu zycia i wygody, ale takze
pod wzgledem wydajnos$ci projektu. Wptywajg takze na rozwdj
powigzan spotecznych, optymalizacje wptywu na Srodowisko i
silniejszy rozwdj gospodarczy.

Rys. 2. Dane GIS i BIM uzywane razem mogg pomdc lepiej
zrozumieé realizowany projekt.

GIS wumozliwia realizacje inteligentnych rozwigzah
infrastrukturalnych w wielu kluczowych obszarach, na przyktad
w zakresie gospodarki wodnej, transportu, czy opracowywania
scenariuszy planowania rozwoju inteligentnych miast.
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Woda: Bardzie] inteligentne
rozwliazania

Wraz z nasilaniem sie probleméw z zasobami wody wzrasta
Swiadomos¢ skutkéw decyzji podejmowanych w zakresie gospodarki
wodnej. Wiele dawno zrealizowanych, duzych projektow
inzynierii wodnej nalezy zastagpi¢ nowymi inwestycjami,
dostosowanymi do obecnych warunkéw naturalnych.

Firmy z branzy AEC maja duze mozliwo$ci wspierania organizacji
zaopatrujacych w wode, gmin i innych, dziatajgcych w obszarze
gospodarki wodnej, w pokonywaniu pojawiajgcych sie wyzwan.
Wykorzystujgc GIS w powigzaniu z innymi, kluczowymi
technologiami, firmy inzynierskie moga poméc w pektnym
wykorzystaniu ogromnej ilo$ci danych dotyczacych wody i
obiektéw infrastruktury, stajac sie niezastgpionymi doradcami
i partnerami dla swoich klientdw.

Rys. 3. Dane BIM, takie jak modele Autodesk Revit i Autodesk
Civil 3D, mozna wykorzystywa¢ do analiz i wizualizacji wraz z
innymi danymi uwzgledniajgc kontekst geoprzestrzenny.

Oto kilka sposobd6w na inteligentne planowanie gospodarki
wodnej z GIS:



» Gromadzenie i analiza danych - cho¢ badanie branzy
wodnej pokazuje, ze 33% przedsiebiorstw wodociggowych
jest zainteresowanych kontrolg w czasie rzeczywistym i
zaawansowang analityka, to jednak na przeszkodzie staja
im wyzwania zwigzane z zarzgdzaniem 1 analizg duzych
ilosci danych. Korzystajgc z korporacyjnych systeméw GIS
potgczonych z zasobami chmury obliczeniowej, firmy
inzynierskie i sieciowe mogg gromadzié, przechowywa¢,
analizowac¢, mapowa¢ i wizualizowal wszystkie istotne
dane.

- Wykorzystanie inteligentnych technologii - Internet
Rzeczy moze powigza¢ GIS z zaworami, rurami, pompami,
rurociggami, rzekami, warstwami wodonosnymi i studniami
wyposazonymi w czujniki i sitowniki. Pozwala to
przedsiebiorstwom wodociggowym pozyskiwa¢ i raportowacC w
czasie rzeczywistym informacje o dostepno$ci, zuzyciu,
jakosci i stratach wody. SprawdZz réwniez: ArcGIS
Velocity — rozwigzanie w chmurze, ktdére umozliwia
szybkie analizowanie w czasie rzeczywistym ogromnych
ilosSci danych.

- Modelowanie dla sSwiata rzeczywistego - tworzac
tréojwymiarowg reprezentacje rozwigzan infrastruktury
wodnej w srodowisku GIS, uzytkownicy mogg modelowal sied
rzeczng i tworzy¢ modele prognostyczne dla catego dziatu
wodnego, €O znacznie rozszerza Swiadomos¢ sytuacyjng w
zakresie ryzyka wystgpienia powodzi. Moga oni rdéwniez
wykorzystywa¢ modelowanie do oceny wydajnosci i
prowadzenia badan wptywu na Srodowisko. Lokalizacja
istniejgcej infrastruktury wodnej wraz z informacjami
przekazywanymi w czasie rzeczywistym tworzy cyfrowego
bliZniaka, ktéry moze by¢ wykorzystywany do symulowania
zmian dziatania, majgcych na celu poprawe wydajnosci i
prowadzenie prac konserwacyjnych.

- Analizowanie zasobéw wodnych — dzieki wykorzystaniu GIS
specjalisci z branzy wodnej mogg uzyskaé¢ cenng wiedze o
zasobach wodnych i dziat*ach wodnych, niezbedng do
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wizualizacji natezenia przeptywu wody, kierunku,
gtebokosci i akumulacji na tej samej mapie i w tym samym
czasie. W potgczeniu z analizg terenu i danymi
dotyczacymi zanieczyszczen, inzynierowie mogg
identyfikowac¢, monitorowa¢ i chronié¢ ZzZrdédta wody.

- Rozwigzania zorientowane na klienta - bezpieczne
udostepnianie klientom wynikoéw projektu za posrednictwem
GIS umozliwia 1im zrozumienie procesu podejmowania
decyzji dotyczacych tego projektu, *atwy dostep do
danych, przekazywanie informacji zwrotnych oraz
integrowanie modeli w ramach ich wtasnych systeméw GIS
dla potrzeb przysztych zastosowan.

Majac jednoczesny wglagd we wszystkie istotne zmienne, firmy z
branzy AEC moga wspiera¢ podejmowanie decyzji dotyczacych
planowania zaopatrzenia w wode i dostraja¢ wydajnos¢ systemu
tak, aby stuzyt on jak najwiekszej liczbie odbiorcodw,
jednoczesnie minimalizujgc negatywny wptyw na sSrodowisko.

Studium przypadku

Jedna z gmin w potudniowej Kalifornii jest potozona na
obszarze o niskich rocznych opadach, ale charakteryzuje sie
duzym zapotrzebowaniem na wode dla potrzeb rolnictwa, na
polach golfowych i w dzielnicach mieszkaniowych z domami
wyposazonymi w baseny. Zasobami wodnymi tego regionu nalezy
zarzadzac¢ ostroznie, mimo ze dolina, w ktdrej znajduje sie ta
gmina ma jedng istotng zalete — olbrzymig warstwe wodonosSng
pod dnem doliny, ktdora od wiekéw stuzy jako gtdéwne Zrddto wody
na pustyni.

Aby wspiera¢ zdrowg i wydajng gospodarke wodng, wdrozono kilka
rozwigzan opartych na GIS.

- Mapowanie infrastruktury - zanim ekipy terenowe i
wykonawcy bedg mogli skontrolowa¢ 1lub naprawit
jakikolwiek wodociag, pompe, zawdér lub hydrant, musza je
zlokalizowa¢. Zespotly sg wspomagane przez aplikacje GIS



na smartfony, ktdore uwidaczniajg kluczowe szczegdéty na
mapach GIS opartych na danych. Firma wodociggowa dodata
do danych zdjecia o wysokiej rozdzielczos$ci, dzieki
czemu mapy i aplikacje majg doktadnos¢ poziomg okoto 25
cm i rozdzielczo$¢ ponizej 7,5 cm. Dane te stanowig
rowniez podstawe do gromadzenia kolejnych atrybutéw
opisujacych zasoby w celu modelowania zachowania catego
systemu.

= 0szczedzanie i ponowne wykorzystanie wody — gmina
opracowata system odzyskiwania wody z recyklingu dla
potrzeb nawadniania pdél golfowych, ktéry redukuje koszty
1 zapotrzebowanie na energie do uzdatniania wody 1
odchodzi od bezposSredniego poboru wody ze studni.
Oferuje réwniez rabaty gotdéwkowe, aby zachecié¢ klientodw
do usuniecia trawy 1 =zastagpienia jej roslinnos$cia
pustynng, ktdéra nie wymaga tak czestego nawadniania. W
tych obu programach wazng role odgrywajg obrazy
satelitarne wizualizowane na mapach. Kiedy klient wyraza
zainteresowanie udziatem w programie, cztonkowie zespotu
programowego analizujg zdjecia nieruchomosci w systemie
GIS, mierzg 1 mapujag obszar, a nastepnie obliczaja
wysoko$¢ rabatu odpowiadajgca jego wielkosci.

= Ochrona warstwy wodonosnej — gtdéwna rzeka i trzy duze,
strategicznie rozmieszczone zbiorniki uzupetniajgce na
wschodnim i zachodnim krancu doliny dostarczaja wode do
podziemnego jeziora. System GIS jest wykorzystywany do
pomiaru poboru wody i odnawiania tego bezcennego zasobu,
co pomaga w jego ditugoterminowym utrzymaniu.

Dzieki mapowaniu infrastruktury doliny z wykorzystaniem GIS 1
wyposazeniu cztonkéw zespotu terenowego w aplikacje mobilne,
ktore synchronizujg wyniki aktualizacji z okregowym biurem do
spraw zaopatrzenia w wode, zespét byt w stanie znacznie
zmniejszy¢ 1liczbe btedéw i przyspieszy¢ przekazywanie
informacji. Dzieki systemowi GIS 1 zdjeciom o0 wysokie]j
rozdzielczos$ci, w duzej mierze skuteczne okazaty sie
inicjatywy zwigzane z o0szczedzaniem wody i jej ponownym



wykorzystaniem. Technologia ta pomaga zespotowi zdalnie
spetnia¢ wymagania programowe, bez kosztownych wyjazdéw w
teren.

Transport: Stan sie niezastapionym
partnerem dla klientow

W miare jak podstawowa dziatalno$¢ administracji zajmujacej
sie transportem zmienia sie z budowy drég na dziatania
operacyjne, specjalisci do spraw transportu muszg w coraz
wiekszym stopniu zarzagdza¢ z*ozonymi systemami przy
ograniczonych dochodach 1 coraz wiekszych oczekiwaniach ze
strony spotecznosci. Tendencje te wystepuja w konteksScie
zmieniajgcego sie Srodowiska regulacyjnego, ktére wymaga
potozenia wiekszego nacisku na wykorzystanie kompleksowych
systeméw informacyjnych w celu wspierania proceséw
podejmowania decyzji dotyczacych tego, gdzie i jak
przydzielane sa ograniczone zasoby publiczne.

Aby firmy AEC mogty pomaga¢ klientom w speinianiu nowych
wymogOw prawnych i wspieral podejmowanie decyzji w oparciu o
rzeczywistos¢, muszg zapewnic¢ efektywny sposdb przejrzystego
dzielenia sie danymi i stosowac¢ kompleksowe planowanie. W
przesztosci plany dotyczgce transportu byty czesto
przedstawiane interesariuszom i spoteczenstwu w dokumentach



wypetnionych technicznym zargonem i formami prezentacji, ktore
byty niezrozumiate dla nietechnicznych czytelnikéw. Podejscie
geoprzestrzenne rozwigzuje te problemy, sprawiajgc, ze firma
AEC musi dziat*ac¢ z GIS, aby méc wtasciwie obstugiwaé¢ swoich
klientow.

Na przyktad, specjalisci ds. planowania moga korzystac z
prezentacji multimedialnych zwanych ArcGIS Story Maps, ktére
taczag wysokiej jakos$ci grafike, mapy, tekst i filmy, aby
przedstawi¢ poszczegdélne elementy planu. Te interaktywne
narzedzia komunikacyjne prezentujg informacje techniczne w
tatwy do przyswojenia sposdb, przekazujgc kontekst kluczowym
interesariuszom i opinii publicznej.

Firmy mogga bezpiecznie wspétpracowac¢ z zainteresowanymi
stronami, wykonawcami, klientami Ulub innymi podmiotami
zewnetrznymi, a wszystko to w kontrolowanym Srodowisku, przy
uzyciu narzedzi GIS. Moga one przeglada¢ i dostosowywacd
przeptywy pracy 1 zasoby w czasie rzeczywistym podczas catego
cyklu zycia projektu. Dodatkowg korzyscig jest uzyskanie
wiedzy kontekstowej, poniewaz historia podejmowania decyzji 1
elementy projektu sg przechowywane w jednym miejscu.



https://storymaps.arcgis.com/

Rys. 5. Tre$¢ BIM moze by¢ umieszczona w kontek$cie analizy
geoprzestrzennej, takiej jak ta wizualizacja z perspektywy
pieszych.

Studium przypadku

Wieloletni klient firmy AEC zidentyfikowat potrzebe
dostarczania danych i produktow cyfrowych w nowy sposoéb.
Tradycyjnie, dane projektowe 3D byty przechowywane jako model
BIM w momencie ich wydania, ale klient zauwazyt, ze dostep do
produktéw byt ograniczony, a dane rozumiaty jedynie osoby
znajgce oprogramowanie BIM. Wielu czt*onkdéw zespotu nie
potrafito znalez¢ tatwo dostepnych informacji i nie byto w
stanie wizualizowa¢ lub analizowac projektu w odpowiedni
sposab.

W ramach projektu, zespét stworzyt portal GIS, aby udostepnid
klientowi informacje geoprzestrzenne. W tym czasie uzywano go
do udostepniania inteligentnych map, Esri Story Maps i innych
danych dotyczacych lokalizacji. Zaczeto szuka¢ sposobu, aby
umozliwi¢ klientowi *atwg interakcje z modelami BIM i danymi
obiektéw w tym samym Srodowisku GIS opartym na sieci Web.

Aby utatwi¢ wizualizacje i dostep do danych BIM, utworzono
zautomatyzowany proces przetwarzania danych w GIS. Pozwoli%o
to uzytkownikom na tatwe przegladanie proponowanego projektu
3D na tle innych zestawdw danych projektowych z mozliwosScig
weryfikacji poszczegdlnych elementédw i wykorzystania ich do
podejmowania decyzji. Dodatkowa korzys$cig by*a mozliwos¢
jednoczesnego zastosowania zmian do wielu plikow i wielu
projektow.

Zespbét wykorzystat platforme Kkorporacyjnego GIS do
przetwarzania 1 udostepniania ogromnych ilo$ci danych
projektowych. Umozliwi*a ona rowniez *atwe korzystanie z
krajowej sieci energetycznej w celu mapowania lokalizacji
podziemnego uzbrojenia terenu i naktadania warstw z innymi
danymi geoprzestrzennymi, takimi jak topografia i wysokos$ci



terenu.

Osiggniete dzieki tym zmianom usprawnienie procesu oraz
wymiany danych pozwolito firmie zaoszczedzi¢ znacznag ilos¢
czasu 1 pieniedzy klienta.

Planowanie inteligentnego miasta:
Wykorzystanie GIS 1 BIM do
stworzenia cyfrowego blizZniaka

Planisci oraz firmy projektowe i inzynieryjne stojag przed
nowymi mozliwosSciami ksztattowania przysztosci spotecznosci
poprzez zastosowanie technologii i proceséw transformacyjnych.
Kiedy spoteczno$ci uczg sie i adaptujg dzieki przeptywom pracy
opartym na danych, dostarczajg inteligentne projekty
infrastruktury, ktére wspierajg mobilnos$¢ miejska, odpornos¢ i
zrownowazony rozwOj. Jest to niezwykle istotne, poniewaz
decyzje podejmowane dzisiaj beda miaty wpiyw na te
spotecznosci przez nastepne pokolenia.
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Rys. 6. Dane z programu Autodesk Revit mozna przeksztatcié¢ w
nadajgcg sie do przetwarzania strumieniowego tresé¢ GIS, ktdra
mozna wykorzysta¢ w sieci wraz z tysigcami innych warstw i
modeli.



Aby osiggngl te cele, firmy AEC muszg przyja¢ rozwigzania,
ktore wspierajg integracje danych o ludziach, sieciach i
Srodowisku. Kiedy narzedzia do projektowania 3D s3 powigzane z
informacjami o lokalizacji, projekt zyskuje kontekst swiata
rzeczywistego, a planistom tatwiej jest wizualnie przedstawid
proponowane 1 potencjalne skutki zmian w zagospodarowaniu
przestrzennym, wptyw nowych budowli i innych dziatan
planistycznych 1 inzynieryjnych. Podobnie, gdy plan jest
tworzony w interaktywnym S$rodowisku GIS, administracja,
mieszkancy i wtasciciele firm mogg lepiej zrozumie¢ implikacje
tych plandéw i dostarczy¢ znaczgce informacje zwrotne.

Wspbétpraca pomiedzy Esri i Autodesk umozliwia obecnie
integracje BIM w sSrodowisku GIS, tworzgc przestrzennie
zakotwiczonego cyfrowego blizZzniaka dowolnego projektu. GIS
pomaga interesariuszom zobaczy¢ model projektu z wzajemnymi
powigzaniami z terenem i strukturami wokdét proponowanych
lokalizacji projektu, w tym z uzbrojeniem terenu. BIM zapewnia
szczegbtowy widok 3D budowanej struktury. Dzieki potgczeniu
tych narzedzi, planis$ci mogg zobaczy¢ model 3D w odpowiednim
kontek$cie, zanim rozpoczng prace ziemne. Moze to zapobiec
przerébkom i przekraczaniu kosztéw.
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Rys. 7. Efektywna komunikacja z klientami jest *atwa dzieki
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ArcGIS (Experience Builder, Hub i StoryMaps).

Studium przypadku

Singapur, o powierzchni 722 kilometréw kwadratowych i rosngcej
populacji liczacej 5,5 miliona mieszkancéw, musi wykorzystywacd
catg dostepng przestrzen. Dynamiczny rozwéj tego kraju, ktdry
z panstwa o niskim i Srednim dochodzie stat sie gospodarka o
Srednim wyzszym dochodzie, oznacza, ze wzrost gospodarczy
znacznie przewyzszyt przyrost powierzchni. W rezultacie
administracja zostata zmuszona do kreatywnego wykorzystania
ograniczonych zasobdéw i gruntoéw.

Zintegrowany system map, zarzadzany przy uzyciu technologii
GIS, komunikuje o planach rozwoju i codziennych dziataniach
administracji. Platforma informuje o tym, co i gdzie znajduje
sie w kraju, dostarczajgc dane lokalizacyjne w formie ustugi
do duzej liczby specjalnie zaprojektowanych aplikacji na
potrzeby administracji i mieszkancow. Niedawno udostepniona
aplikacja mobilna dla mieszkancéw dostarcza biezacych
informacji o ruchu drogowym i umozliwia wyznaczanie tras, w
tym o wyrodznionych szlakach pieszych, ktdére sg ostoniete przed
czestymi opadami deszczu.

Projekt ,zywy blizniak cyfrowy” stanowi wazne potaczenie
danych GIS i BIM, integrujgc dokumenty planistyczne 1
budowlane w szerszym kontekscie kraju. Projekt ten jest w
trakcie realizacji, a testy pilotazowe majg na celu
sprawdzenie, w jaki sposdéb mikrofale przemieszczaja sie przez
obszary o duzej gestosci zabudowy, a tym samym wykrycie luk w
zasiegu sieci komdérkowej, oraz modelowanie zjawisk
naturalnych, takich jak podnoszenie sie poziomu morza i
gwattowne powodzie.

W przypadku branz wodnej, transportowej, inteligentnych miast
i innych, GIS i BIM %*gczg sie w celu przenoszenia danych
pomiedzy wszystkimi etapami projektowania, budowy 1
eksploatacji obiektéw, w efekcie umozliwiajgc tworzenie
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lepszych projektéw i rozwdj bardziej wydajnej infrastruktury.



