Zdublowany sSwiat cyfrowych
modeli

Rozwéj technologii do wizualizacji modeli w Srodowisku 2D i 3D

oraz Internetu Rzeczy doprowadzit* do powstania koncepcji
scyfrowych bliZzniakoéow” (,digtial twins”), ktéra zaktada
odwzorowanie w wirtualnej rzeczywistosci nie tylko
pojedynczych, fizycznie istniejgcych obiektow, lecz takze
catej infrastruktury i proceséw w niej zachodzacych. Badania
przeprowadzone przez Gartnera wskazujg, ze do konca biezacego
roku 48 proc. firm, ktore wdrazajg juz rozwigzania IoT,
planuje implementacje technologii ,cyfrowych blizniakéw”, gdyz
widzi w niej szanse na jeszcze szybsze dostosowywanie sie do
rynkowych zmian i narzedzie do ograniczania kosztdéw zwigzanych
z zarzadzaniem. Z technologii tej coraz cze$Sciej zaczynaja
korzysta¢ takze miasta, ktdére chcg realizowaé¢ wizje smart
cities.

Odwzorowywanie fizycznych obiektéw w formie cyfrowej to
praktyka, ktéra rozwineta sie wraz z pojawieniem sie rozwigzan
i systeméw, takich jak CAD, nieco ponad 30 lat temu.
Projektowanie modeli w 2D i 3D usprawnito proces testowania
zastosowanych rozwigzan i wprowadzania niezbednych korekt w
opracowywanych konstrukcjach. W procesie tym nieodzowne staje
sie wykorzystanie rozwigzan GIS, ktére pozwalajg na doktadna,
przestrzenng wizualizacje takich obiektéw jak: budynki, drogi,
czy elementy krajobrazu. Potgczenie technologii GIS =z
koncepcja ,cyfrowych bliZzniakéw” stwarza niezwykta okazje dla
rozwoju inteligentnych miast, ktdére dzieki wirtualnym kopiom
mogg w niespotykany do tej pory sposéb zarzgdzac swoja
infrastrukturg i planowal rozwdj.

W cieniu wirtualnego Bostonu

Przyktadem miasta, ktdére juz od prawie 40 lat mysli o swoim
rozwoju w kontekScie wykorzystania modeli 3D, jest Boston.
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Jeszcze zanim pojawity sie pierwsze edycje programéw 3D na
komputery osobiste, w Bostonie powstata drewniana makieta
miasta, ktora miata poméc w lepszym zagospodarowaniu
przestrzeni. Przyczynkiem do tego byta dziat*alnos¢ Tlokalnych
aktywistow, ktdérzy wywalczyli przyjecie prawa ograniczajacego
budowe wysokich budynkéw w poblizu parku Boston Common.
Rozporzadzenie pod nazwa Boston Common Shadow Law okreslato
czas, w jakim budynek moze blokowa¢ dostep promieni
stonecznych do parku. Jednak wraz z rozwojem metropolii coraz
wieksza liczba deweloperdéw zaczeta kwestionowal zasadnos¢ tak
rygorystycznego prawa. Aby méc doktadnie zbadad¢ wpityw
zacienienia na komfort uzytkownikéw parku i uniezaleznic sie
od ekspertyz przedstawianych przez deweloperdéw, postanowiono
stworzy¢ cyfrowy model centrum miasta.

Dzieki wykorzystaniu oprogramowania GIS od Esri stworzono
doktadny model 3D wraz z narzedziami, ktdére pozwalaty na
analize zacienienia. Niedtugo potem deweloper zaproponowat
projekt budynku Winthrop Square Tower o wysokosci 230 metroéw,
ktéry przekraczat wyznaczone standardy okreslone w Boston
Common Shadow Law. W wyniku analiz przy wykorzystaniu nowego
cyfrowego modelu miasta i uzgodnien m.in. z Federalng
Administracjg Lotnictwa wydano pozwolenie na budowe obiektu
nie wyzszego niz 205 metréw.

,Cyfrowy bliZzniak” Bostonu, stworzony z wykorzystaniem
rozwigzan GIS, pozwala na przeprowadzanie analiz jakosSciowych
i iloSciowych. Analiza jakoSciowa umozliwia za$ np. szybkg
wizualizacje rozktadu cieni, ktdéra moze zostac udostepniona
udziatowcom i obywatelom. Szacunki ilosSciowe dostarczaja
bardziej doktadnych informacji, ktdére przewidujg, jak cienie
bedg sie przemieszczaty z uwzglednieniem pory roku. Plany na
przysztos¢ przewiduja wykorzystanie ,cyfrowego blizniaka”
Bostonu do podejmowania decyzji odnosScie planowania rozwoju
miasta czy modelowania powodziowego. Przy uzyciu tego
rozwigzania wtadze Bostonu rozpatrujg réwniez efektywnos¢
wspdlnych przejazdéw (carpooling) i analizujg wykorzystanie
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pojazdéw autonomicznych. Badajg takze mozliwo$¢ wykorzystania
czujnikow, ktore aktualizowatyby dane w systemach mapowych i
modelach 3D, w celu analizowania sytuacji w mieScie w czasie
rzeczywistym.

Centurm NASA pod petlna kontrola

Innym przyktadem wykorzystania technologii ,digital twins”
jest cyfrowa kopia centrum badawczego Langley Research Center,

nalezgcego do NASA. Centrum zajmuje powierzchnie ponad 3 km?, a
na jego terenie znajduja sie placéwki testowe, w tym 40 tuneli
aerodynamicznych, uzywanych do badania 1 udoskonalania
samolotéw i systemédw bezpieczenstwa w lotnictwie.

Przez prawie 30 lat dedykowany zesp6t technikéw pracowat nad
stworzeniem systemu informacji przestrzennej (GIS), ktoéry
pomaga w zarzgdzaniu Centrum oraz wszystkimi przeprowadzanymi
w nim operacjami. Opracowana mapa zawiera informacje dotyczace
wszystkich nieruchomo$ci oraz obiektow znajdujgcych sie
wewnatrz 200 budynkéw. Specjalnie zaprojektowana aplikacja
wykorzystuje ja jako podstawe do wszystkich dziatan, poczawszy
od tych zwigzanych z biezgacym utrzymaniem obiektu, poprzez
kwestie wynikajace z koniecznosci zapewnienia jego
bezpieczeAstwa, az po nadzdér nad systemami przeciwpowodziowymi
i zapewnienie zroéwnowazonego rozwoju placowki. Na bazie
rozwigzania GIS od Esri stworzonych zostato juz 300 aplikacji,
ktére kazdego dnia uzywane sg przez 3 500 uzytkownikodw.

Zmapowanie wnetrz wszystkich obiektdéw i budynkow pozwolito
miedzy innymi na daleko idgce oszczednosSci przestrzeni
biurowej. Srednig wielkoéé¢ przestrzeni biurowej udato sie
ograniczy¢ z 58 do 38 metrow na 1 osobe. Narzedzia do
zarzgdzania przestrzenia, oprécz okreslania potrzebnego
miejsca, pozwalajg takze na wyznaczanie odlegtosci miedzy
poszczegélnymi laboratoriami i obiektami badawczymi,
dostarczajg informacji o dostepnych instalacjach
energetycznych i wodociggowych, systemach bezpieczenstwa,
dostepnosci personelu czy potrzebie budowy nowych obiektoéw.



Kolejnym etapem by*o stworzenie doktadnych modeli 3D, ktére
pomagajg miedzy innym w nawigowaniu obstugi technicznej do
odpowiednich urzadzen. Na mapach zaznaczone sg réwniez
lokalizacje defibratordow czy gasnic, co jest szczegdlnie
przydatne w przypadku zagrozenia.

,Cyfrowy blizniak” pozwala takze okresli¢ zagrozenie ptyngce z
bliskosci rzeki Black River, ktora znajduje sie w bezposrednim
sgsiedztwie centrum NASA. Symulacje, przeprowadzone przy
uzyciu dokt*adnych modeli 3D wykazaty, ze wczesniejsze o
kilkanascie lat analizy statly sie nieaktualne. Wszystkiemu
winny jest szybko podnoszgcy sie poziom mérz, ktdérego badacze
nie brali wczesniej pod uwage. Nowy system w przypadku budowy
nowych obiektéw moze wskazad¢ np. optymalng wysokos$¢ ich
podbudowki, ktéra pozwoli ograniczy¢ szkody spowodowane
ewentualng powodzig. Rozwigzanie wskazuje takze szczegd6towo
miejsca roztozenia workéw z piaskiem i ich liczbe w przypadku
wystgpienia tego zagrozenia.

Cyfrowy model centrum NASA utatwia podejmowanie decyzji w
kazdym obszarze funkcjonowania placéwki. Model jest na tyle
doktadny, Zze osoby zarzagdzajace doktadnie wiedzg, ile metréw
linoleum i dywanéw trzeba wyczyscié¢, ile gatunkéw traw rosnie
na terenie Centrum i jaki zajmujg obszar oraz jakiego typu
ogrodzenia okalajg poszczegbélne obiekty. Wszystkie dane sa
tatwo dostepne, co w niespotykanym stopniu usprawnia prace i
pozwala wyeliminowal ewentualne btedy.



