Pierwszy taki projekt -
Uniwersytet Kentucky zarzadza
infrastruktura kampusu za
pomoca cyfrowego blizZzniaka

Pod wieloma wzgledami duze kampusy uniwersyteckie przypominaja
mate miasta — tak jak lotniska czy porty morskie, sg to
ztozone organizmy, ktére w duzej mierze funkcjonuja
autonomicznie. Zarzadzanie infrastrukturg techniczng,
budynkami, a takze codziennym zyciem tysiecy studentow i
pracownikow wymaga skoordynowanej pracy wielu dziatow,
podobnie jak w przypadku miejskich stuzb i instytucji. Coraz
czesciej w tym procesie kluczowg role odgrywaja nowoczesne
technologie, takie jak systemy informacji geograficznej (GIS),
ktéore umozliwiajg kompleksowe zarzgdzanie przestrzenig i
zasobami kampusu w czasie rzeczywistym.

Ta ztozonos¢ sprawia, ze kampusy sa idealnym miejscem do
testowania cyfrowych bliZniakéw jako narzedzi do zarzadzania
infrastrukturg. Zadne inne miejsce nie ilustruje tego lepiej
niz Uniwersytet Kentucky — wiodgca uczelnia stanu znanego jako
Bluegrass State.

Cyfrowy blizniak Uniwersytetu Kentucky, oparty na technologii
systemow informacji geograficznej (GIS), stanowi centralne
narzedzie do zarzadzania codziennym funkcjonowaniem kampusu.
Systemem opiekuje sie Eric Carroll, dyrektor ds. operacji
infrastrukturalnych uczelni, a powstat on w oparciu o
platforme ArcGIS Enterprise firmy Esri. Cyfrowy model
odwzorowuje infrastrukture techniczng, sieci medidw oraz
naturalne otoczenie g*6wnego kampusu w Lexington, ktéry
zajmuje powierzchnie 918 akrow.

Tradycyjne cyfrowe blizniaki stuzg gtdéwnie do modelowania
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przysztych zmian - analizujg dane z terazZniejszos$ci, by
przewidziec¢, jak infrastruktura bedzie ewoluowal w czasie.
Tymczasem system opracowany przez Carrolla i jego zespodt
reprezentuje nowg generacje: dynamiczne cyfrowe blizniaki,
ktore potrafig reagowa¢ na zmiany zachodzgce tu i teraz.
Korzystajg z danych w czasie rzeczywistym, pochodzacych z
czujnikéw, urzadzen Internetu Rzeczy (IoT) i innych Zrédet.
Carroll okres$la swoje rozwigzanie jako zintegrowany system
zarzadzania operacjami.

,Model, ktéry stanowi fundament catego systemu, to prawdziwy
cyfrowy bliZzniak” — méwi Carroll. ,Zawiera odwzorowanie
budynkéw, infrastruktury, a nawet naszej przestrzeni
powietrznej. Wtasnie dlatego jego stworzenie wymagato od nas
wielu lat badan i przygotowan.”

Poczatki w zarzadzaniu kryzysowym

Carroll przez ponad dziesiec¢ lat zajmowat sie zarzgdzaniem
kryzysowym. Zaczynat jako strazak w Korpusie Piechoty Morskiej
USA, potem pracowat jako strazak-ratownik w hrabstwie
Highlands na Florydzie, a nastepnie objagt stanowisko dyrektora
ds. stuzb ratunkowych w regionie centralnej Florydy w
Czerwonym Krzyzu. Cho¢ praca ta byta dla niego ogromng pasja,
zmiany organizacyjne i redukcje etatéw w Czerwonym Krzyzu
zmusity go do zmiany sSciezki kariery. Niestety, kontuzja
odniesiona w czasie pracy jako strazak wykluczyt*a go z
bezposredniego udziatu w akcjach ratunkowych.

Szukajac nowej drogi zawodowej, Carroll postanowit skorzystad
z relacji, ktdére nawigzat z zastepca dyrektora lokalnego
okregu szkolnego. Udato mu sie przekona¢ go do zatrudnienia
go na stanowisku mtodszego programisty w dziale technologii
informacyjnych, mimo Zze nigdy wczesniej nie napisat ani jednej
linii kodu. Pierwszy rok spedzi*, pracujgc przy systemie
informacji o uczniach ze swojego okregu szkolnego. Tworzyt
raporty, przygotowywat zestawienia dla klas i wspétpracowat z



grupa mtodych, bardzo zdolnych kolegdéw — wiekszos$S¢ z nich
miata dwadziescia kilka lat.

— Jeden z nich zajmowat sie systemem GIS. Wtedy nie miatem
pojecia, co to w ogole jest — wspomina Carroll. , W jego biurze
wszystkie cztery sciany byty pokryte mapa zaleznosci obiektdw
— przedstawiata ona, jak poszczegélne elementy, takie jak
klasy obiektow 1 ich atrybuty, s ze sobg powigzane w bazie
danych. Dzieki temu mozliwe byto pordwnywanie i analiza
relacji miedzy danymi.”

Carroll byt zafascynowany. ,Siedziatem tam przez wiekszg czes¢
szeSciu dni, studiujac to, przypominajac sobie, zeby wracac do
domu na noc” — wspomina. W ciggu szesciu tygodni Carroll
napisat swojg pierwszg aplikacje GIS.

Za mapa

GIS czesto kojarzy sie tylko z tworzeniem map, ale Carroll
dostrzegt w nim co$ wiecej. Podobata mu sie wizualna strona
map, jednak tym, co naprawde go zafascynowato, byta mozliwosc¢
przechowywania i prezentowania danych w zupetnie nowy sposéb.

To wtasnie na tym polega geniusz systeméw GIS — powiedziat. -
Tak wiele z tego, co robimy na Swiecie, opiera sie na bazach
danych. Graficzna warstwa, ktérg widzimy na pierwszy rzut oka,
jest swietna, ale GIS to co$ znacznie gtebszego i bogatszego
niz tylko przedstawianie danych na mapie.

W tym samym czasie Carroll dowiedziat sie roéwniez o
zintegrowanych systemach zarzgdzania miejscem pracy. ,To
narzedzie, ktdérego uzywasz na co dzien, aby przesytacd
informacje miedzy réznymi aplikacjami czy dziatami”
wyjasnit. Na przyktad, projekt budowlany mégitby korzystaé z
takiego systemu, aby przejs¢ przez caty cykl zycia - od
planowania, przez budowe, az po operacje 1 utrzymanie.

— Gdy o tym ustyszatem, pomys$latem: ,Przeciez GIS robi
doktadnie to samo” — méwi Carroll. — W koncu to system oparty



na bazie danych.

To wtasnie wtedy zrodzit* sie pomyst, by wykorzystac¢ te
mozliwosci do stworzenia cyfrowego blizniaka.

Nowy wymiar

W 2018 roku Uniwersytet Kentucky zatrudnit Carrolla na
stanowisku specjalisty ds. projektéw technicznych, aby
opracowa¢ mapy infrastruktury kampusu. Projekt obejmowat
szczegbtowy audyt obiektédw i zasobdw, czesto z wykorzystaniem
papierowych planéw jako wskazéwek do okreslania lokalizacji.
Zintegrowany system informacji geograficznej, dostepny na
urzgdzeniach mobilnych, pomdégt cztonkom zespotu Carrolla
$ledzi¢ zebrane informacje w czasie rzeczywistym.

Carroll kazat swojemu zespotowi skupi¢ sie na infrastrukturze.
Wkrotce na mapie zaczety pojawial sie sieci kabli, przewodéw i
rur, jednak czegos brakowato. Mapy wcigz byty tylko mapami -
dwuwymiarowymi dokumentami.

Zesp6t opracowat mapy pieter budynkow wielokondygnacyjnych.
Drony, lidar i fotogrametria pomagaty precyzyjnie okresli¢
lokalizacje infrastruktury podziemnej — *gcznie z gtebokosSciag
— z dokt*adnoscig do dwoch centymetroéw.

Wszystkie te informacje dotyczace elementdédw znajdujacych sie
nad i pod ziemig wskazywaty na potrzebe wprowadzenia trzeciego
wymiaru. GIS oferowat taka mozliwos¢.

Z pomocg narzedzi do pozyskiwania danych przestrzennych mapa
przeksztatcita sie w trdojwymiarowy model, a po potaczeniu z
baza danych i czujnikami — w cyfrowego bliZniaka.

Podczas gdy modele 3D sg strukturami statycznymi, cyfrowe
bliZzniaki sg dynamiczne. Dzieki wykorzystaniu ArcGIS Velocity
— rozszerzenia do platformy ArcGIS Online, ktdére umozliwia
integracje duzych strumieni danych w $rodowisku GIS — uczelnia
wzbogacita swéj cyfrowy blizniak o mozliwo$¢ dostarczania



aktualnych informacji kontekstowych w czasie rzeczywistym.

W nastepstwie sukcesu projektu badawczego 1 inicjatywy
mapowania cyfrowego bliZniaka, uczelnia awansowata Carrolla na
stanowisko dyrektora ds. infrastruktury.

Nowe spojrzenie na rzeczywistosc

Kiedy w infrastrukturze Uniwersytetu Kentucky cos$ sie wydarzy
— lub wymaga interwencji — cyfrowy bliZniak natychmiast to
rejestruje. W krdétkim czasie otrzymujg te informacje takze
odpowiednie zespoty operacyjne. Carroll niedawno
zaprezentowat, jak dziat*a ten mechanizm w praktyce.

Na ekranie komputera wysSwietlit* wycinek kampusu wraz z panelem
zarzgdzania (dashboardem), ktéry prezentowat aktualne
zdarzenia i stany alarmowe. System wygenerowat powiadomienie o
usterce baterii w jednej z jednostek systemu czujnikow,
odpowiedzialnych za monitorowanie dostepnos$ci, stanu
technicznego i wydajnosci uczelnianego systemu zasilania
awaryjnego (UPS — Uninterruptible Power Supply).

Sie¢ systemédw sterowania budynkiem, zintegrowana z cyfrowym
bliZzniakiem, petni wiele funkcji. Umozliwia wykrywanie
warunkéw panujgcych w pomieszczeniach — takich jak zmiany
temperatury, wahania cis$nienia atmosferycznego, a nawet
wycieki wody ,Woda i instalacje elektryczne to wyjatkowo
niebezpieczne potgczenie, dlatego w takim przypadku system
generuje natychmiastowy alarm” — wyjasnia Carroll.

Gdy pojawi sie usterka, system zasilania awaryjnego (UPS)
automatycznie generuje zlecenie serwisowe i przekazuje ekipom
informacje o lokalizacji, w ktérej nalezy wykona¢ prace. W
trakcie usuwania awarii technicy korzystajga z urzadzen
mobilnych, aby na biezgco aktualizowac status i finalnie
zamkng¢ zlecenie.

To, co oferuje cyfrowy blizniak, to cenny kontekst — element,



ktory Carroll uwaza za kluczowy w skutecznym zarzgdzaniu
infrastrukturg uczelni.

,10, co jestesmy dzi$ w stanie zrobi¢ — a czego nie moglibysSmy
0siggng¢ bez GIS - to dostrzegac¢ zaleznosci pomiedzy
zdarzeniami” — tXumaczy Carroll. ,Zatdézmy, ze dwa sgsiadujace
budynki tracg zasilanie. Dzieki GIS mozemy zobaczy¢, w jaki
sposob sg ze sobg powigzane, poniewaz system pokazuje nam
doktadne lokalizacje usterek. Jesli problem dotyczy instalacji
elektrycznej, zobaczymy wszystkie powigzane awarie w Sposéb
kompleksowy i catosciowy.”

Tak kompleksowy obraz znaczgco upraszcza proces diagnozowania
usterek. ,Jestem w stanie rozwigzac¢ problem w utamku czasu,
ktéry bytby potrzebny w tradycyjnym podejsciu” — méwi Carroll.
,Dzieki danym powigzanym, pochodzgcym z wielu zintegrowanych
systeméw, mozemy przeprowadzi¢ duzg czesc¢ analizy jeszcze
przed podjeciem fizycznych dziatan.”

Sie¢ systeméw sterowania budynkiem obejmuje nawet kanalizacje
uczelni. Czujniki zamontowane na wtazach technicznych potrafiag
wykrywa¢ cofki sciekéw, informowac¢ o uruchomieniu pompy
zasilajgcej 1lub wskazywaé¢, czy potrzebna jest interwencja
cztowieka. To szczegdlnie przydatne, gdy ekipy techniczne
muszg zejs¢ na dot.

— Nie chcemy nikogo wysy*a¢ prosto do zalanej studzienki —
podkresla Carroll.

Zycie pod ziemia

Wtazy techniczne to zaledwie wierzchotek g6ry lodowej — pod
kampusem Uniwersytetu Kentucky rozcigga sie ztozona siec
infrastruktury podziemnej: gazociggi, linie energetyczne,
wodociggi, kanalizacja i sie¢ sSwiattowodowa. Wszystkie te
elementy zostatly odwzorowane w cyfrowym bliZniaku.

— Oto wizualizacja kontekstu tego , spaghetti”, ktdére mamy pod
stopami — méwi Carroll, pokazujac ekran wypeiniony gesta



siatkg przecinajacych sie kolorowych 1linii.

Zespot Carrolla w imponujacym tempie zbudowat ten model.

— Caty system, ktéory widzisz na ekranie, zaczatem tworzyé w
2018 roku — moéwi Carroll. — Kazdy element wprowadzitem
recznie. A za kazdym razem, gdy na terenie kampusu
rozpoczynajg sie prace budowlane, wysytamy bezzatogowe statki
powietrzne (drony), aby aktualizowa¢ dane i jeszcze doktadniej
odwzorowa¢ rzeczywistosc.

Jednym z kluczowych komponentdéw cyfrowego blizniaka jest
kampusowa sie¢ Swiattowodowa. Inzynierowie korzystajg z mapy
GIS, aby planowa¢ nowe potaczenia 1 analizowac dostepnosc
wtokien dSwiattowodowych. Kazde nowe zlecenie wymaga
zaplanowania optymalnej trasy — im mniej po*aczen miedzy
kablami (tzw. ,przeskokéw”), tym lepsza jakos¢ sygnatu.

— Sledzimy kazda trase w czasie rzeczywistym, aby upewnié¢ sie,
ze zaproponowane potgczenie jest technicznie mozliwe -
wyjasnia Carroll, klikajac opcje Sledzenia na panelu. Chwile
pozniej mapa potwierdza sukces. — Gotowe. Dziata!

Cyfrowy blizniak to znacznie wiecej niz mapa — to kompleksowe
narzedzie stworzone od podstaw: z wbudowang logikg dziatania,
zautomatyzowanymi procesami, integracjg danych i mozliwoS$cig
pracy zardéwno w biurze, jak i w terenie czy na urzadzeniach
mobilnych.

— Z dumg moge powiedziel, ze jestesmy jedynym kampusem w USA,
ktéry posiada takie rozwigzanie — podsumowuje Carroll.



