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Swiatowa branza budowlana coraz bardziej ekscytuje sie cyf-
rowymi blizniakami infrastruktury. Nic dziwnego, skoro
oferuja one dynamiczno$¢, otwarto$¢ i kontekst geograficzny:.
A dla geodezji to potencjalne zZrédio §wietnych zlecen!
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Jerzy Krdlikowski

ednym z gtéwnych oredownikéw
J wykorzystania cyfrowych bliZznia-

kéw (digital twins) jest Bentley Sys-
tems — producent oprogramowania in-
zynierskiego, m.in. MicroStation. Temat
ten zdominowal wrecz tegoroczng konfe-
rencje tej firmy ,Year In Infrastructure”
(YII), podczas ktorej o zaletach bliznia-
kéw moéwito takze wielu uzytkownikow
aplikacji Bentleya, w tym giganci §wia-
towego rynku, jak: Shell, Skanska, Stra-
bag czy Arcadis. Technologia ta moc-
no zaznaczyla swojg obecno$¢ réwniez
w konkursie YII na najbardziej nowator-
skie przedsiewziecia infrastrukturalne
zrealizowane z uzyciem oprogramowa-
nie firmy Bentley. W tym roku juz 1/4
z 400 nominowanych chwalila sie wyko-
rzystaniem cyfrowych blizniakow. Tylko
co to takiego?

Jak wyjasnia krétko Bentley Systems,
to model 3D stanowigcy zsynchronizo-
wang wersje rzeczywistosci, okresla-
ny tez jako plynne przejscie od mode-
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lowania informacji o budynkach (BIM)
do kolejnego etapu cyfryzacji branzy
architektoniczno-budowlanej. Niekto-
rzy z pewnoscig bedg kreci¢ nosem, ze to
umieszczanie starych produktéw w no-
wym opakowaniu. Kierownictwo Bent-
leya przyznaje, ze cho¢ tak to moze wyg-
ladag, to jednak tylko pozory.

— Poréwnajmy korzystanie z takséwek
kilkanascie lat temu i uzywanie Ubera
dzi$§ — méwi Greg Demchak, ktéry w Bent-
leyu kieruje laboratorium innowacji w za-
kresie digital twins. — Sama ustuga wcigz
polega na tym samym, czyli na przewie-
zieniu pasazera z punktu A do B. Ale
w praktyce korzystanie z Ubera jest prze-
ciez znacznie wygodniejsze. Podobnie
jest z poréwnywaniem BIM i cyfrowych
blizniakéw. Zmienia sie przede wszyst-
kim to, jak uzytkownicy pracujg na da-
nych — przekonuje Demchak. Jakie sg za-
tem kluczowe wyrézniki digital twins?

 Dynamicznie

Najwazniejszg cechg cyfrowego bliz-
niaka jest dynamiczno$¢ modelu 3D. Jak
wskazuje przytoczona wczesniej defini-

cja, ma on by¢ zsynchronizowany z rze-
czywistoscig. Jesli zatem przyktadowo
na budowie estakady postawiono kolejng
podpore, od razu jest ona wnoszona na
model 3D. Ale ta aktualnosé nie dotyczy
wylacznie geometrii, lecz takze wielu in-
nych, czesto specjalistycznych danych.
Dlatego obiekty, dla ktérych tworzy sie
cyfrowe bliZniaki, sg naszpikowane sen-
sorami internetu rzeczy, ktére na biezaco
przekazuja rézne parametry pomiarowe
do centralnego systemu.

Po co tyle zachodu? Jak podkreslali
uczestnicy konferencji YII 2020, znacza-
co usprawnia to inspekcje obiektu. Nowo-
czesne technologie pozwalajg w krétkim
czasie zebra¢ ogromne ilosci szczegdto-
wych danych, ktére mozemy wygodnie
weryfikowaé¢ w zaciszu biura, zamiast
brna¢ w kaloszach przez zablocony plac
budowy. To ulatwia z kolei wylapywanie
bledow, jakie moga wystgpic¢ na budowie,
lub potencjalnych zagrozen na eksploato-
wanym obiekcie, choé¢by peknigé.

Kolejna korzys$¢é to mozliwo$¢ przepro-
wadzania r6znorodnych symulacji i ana-
liz przestrzennych. Dobrym przyktadem



jest cyfrowy blizniak Helsinek wyréz-
niony nagroda YII 2020 w kategorii ,,cyf-
rowe miasta”. Model 3D stolicy Finlandii
jest wykorzystywany chociazby w dro-
dze do osiggniecia w 2035 r. neutralnosci
weglowej. Z kolei w Mediolanie bliZnia-
ka miasta uzyto do zoptymalizowania
transportu publicznego po wybudowa-
niu innowacyjnego osiedla MIND (Mi-
lano Innovation District).

o Wszedzie i dla kazdego

Drugie kluczowe zalozenie cyfrowych
blizniakéw to otwarto$¢ danych oraz
udostegpnianie ich mozliwie jak najszer-
szemu gronu odbiorcow. Kto$ zaraz po-
wie, ze przeciez o to samo chodzi w me-
todyce BIM przewidujacej prace w tzw.
wspo6lnym $rodowisku danych (CDE),
do ktérego dostep maja wszyscy wyko-
nawcy i podwykonawcy. Ale idea digital
twins idzie dalej. Zaktada bowiem publi-
kowanie danych na platformach, ktére
— cho¢ zaawansowane — sg obslugiwane
z poziomu przegladarki internetowej. Na
tym nie koniec, bo na YII 2020 nie bra-
kowato prezentacji projektéw, w ktérych
cyfrowe blizniaki byty udostepniane
réwniez dla tabletéw, smartfonéw, a na-
wet okularéw wirtualnej rzeczywistos-
ci! W ten sposéb dostep do rozmaitych
danych (w tym geodezyjnych) maja tez
osoby bez specjalistycznego oprogramo-
wania. Otwiera to nowe mozliwosci pra-
cy zdalnej, np. dokonywania inspekcji
mostu chocby z drugiego konica §wiata.
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Cyfrowy blizniak Londynu udostepniony
w przeglqdarce internetowej na potrzeby
projektowania i budowy linii kolejowej du-
zych predkosci HS2

Zreszta otwarto$¢ cyfrowych bliZznia-
kéw dotyczy udostepniania ich nie tylko
uczestnikom projektu infrastruktural-
nego, ale takze biznesowi czy obywate-
lom. Wpisuja sie w ten trend omawiane
na YII 2020 modele 3D Dublina i Helsi-
nek. Otwarto$¢ tego pierwszego sprawi-
ta, ze liczba odston witryny poswieco-
nej konsultacjom spotecznym inwestycji
budowlanych siegneta az 160 tys.! Z ko-
lei Finowie postanowili uruchomi¢ od-
dzielny projekt ,Digital Synergy”, kto-
rego celem jest promowanie cyfrowego
blizniaka zar6wno wsréd urzednikéw
z r6znych departamentéw magistratu,
jak i mieszkancow.

Moéwiac o otwartosci cyfrowych bliz-
niakéw, warto takze wspomnie¢, ze fla-
gowe oprogramowanie Bentleya dla tej
technologii (tj. iTwins) jest platforma ty-
pu open source.

o W kontekscie geograficznym.
Nie tylko dla nowych inwestycji

Wyréznikiem cyfrowych bliZznia-
koéw szczegblnie istotnym dla branzy
geodezyjnej jest prezentacja modeli 3D
w kontekscie geograficznym. Oczywis-
cie element ten pojawiatl sie juz w meto-
dyce BIM, ale teraz jeszcze zyskuje na
znaczeniu. Przyktadem niech bedzie fi-
nalista konkursu YII 2020 w kategorii
~cyfrowe miasta” — projekt budowy jed-
nego z odcinkéw brytyjskiej linii kole-
jowej duzych predkosci HS2. Wszyscy
uczestnicy tej inwestycji majag za po-
srednictwem przegladarki interneto-
wej zapewniony dostep do ogromnego
zasobu danych — od zdjec¢ lotniczych,
przez chmure z mobilnego skaningu,
po szczegblowe modele 3D w standar-
dzie BIM. Cho¢ budowa linii dopiero
startuje, z platformy skorzystato juz
po1 tysiaca uzytkownikéw z réznych
branz. Jak podkreslajg przedstawicie-
le tego projektu, takie podejscie (zwa-
ne GeoBIM) pozwala oszczedzi¢ spo-
re pienigdze chociazby na licencjach
oprogramowania.

Analizujac zalety digital twins, trze-
ba podkreéli¢, ze znacznie cze$ciej niz
w przypadku BIM sg one stosowane
réwniez na etapie eksploatacji infra-
struktury. Ciekawym przykladem pre-
zentowanym na konferencji YII 2020
jest 30-kilometrowy wodociag zaopatru-
jacy wiekszg cze$¢ Sydney w Austra-
lii, ktérego szczegélows inwentaryza-
cje przeprowadzono dopiero ponad pét

wieku po wybudowaniu. Wykonawca
projektu — firma AUAV - podkresla, ze
dzieki zastosowaniu drona stworzenie
modelu 3D o milimetrowej szczegélo-
wosci zajeto raptem tydzien, wprowa-
dzajac zupelnie nows jakos¢ w inspek-
cji tego obiektu.

o Blizniaki o geodezjo

Krétki przeglad zwycigskich projek-
téw YII 2020 pokazuje, ze opracowa-
nie i aktualizowanie cyfrowego bliz-
niaka wymaga uzycia technologii
pomiarowych zapewniajacych znaczng
szybkos¢, doktadnosc i szczegélowosé.
Najczesciej wykorzystuje sie do tego ce-
lu dopasowanie zdje¢ z dronéw (czasem
uzupelnionych fotografiami naziemny-
mi), cho¢ nie brakowato tez przyktadéw
siegania po rézne typy skaningu lasero-
wego. Jak podkresla Keith Bentley, dy-
rektor ds. technologicznych w Bentley
Systems, dostepne technologie pomiaro-
we w zasadzie zaspokajaja juz wigkszos$c
potrzeb inzynieréw dotyczacych digital
twins. Jednak wiele jest jeszcze do zro-
bienia w zakresie skutecznego wykorzys-
tania tych ogromnych zbior6w danych,
i tu jest dzis gtéwne pole do popisu dla
twércéw oprogramowania inzynierskie-
go. Keith Bentley spore nadzieje wigze
chociazby z algorytmami uczenia ma-
szynowego, ktére moglyby samodzielnie
wyszukiwaé w danych pewne prawid-
fowosci czy niepokojace trendy.

Co zatem moda na cyfrowe bliZniaki
oznacza dla geodezji? Przede wszystkim
rosngce zapotrzebowanie na réznego ro-
dzaju dane 3D. Podstawg bedzie oczy-
wiécie dopasowanie zdje¢ z drondw.
W zwigzku z tym wydaje sig, ze firmy
geodezyjne chcace liczy¢ sie na rynku
nie powinny dluzej unikac¢ inwestycji
w te rozwigzania. Warto takze budowac
kompetencje w zakresie skanowania la-
serowego. Niekoniecznie oznacza to od
razu kupowanie skanera — na dobry po-
czatek warto nauczy¢ sie pracy z chmu-
ra punktéw. Kolejny priorytet to opa-
nowanie technologii do udostepniania
opracowanych przez siebie danych 3D
w przegladarce internetowej czy na urza-
dzeniach mobilnych.

Prezesi firm geodezyjnych z pewnos-
cig zastanawiajg sie, czy juz teraz inwe-
stowac w te rozwigzania, skoro cyfrowe
blizniaki wydajg sie jeszcze nieobecne
na polskim rynku. Ale ta nieobecnosé
jest tylko pozorna! Wystarczy przejrzec
opisy ciekawych projektéw rodzimych
firm, jakie publikujemy w GEODECIE, by
przekonac sie, ze cho¢ polscy geodeci nie
uzywaja jeszcze terminu ,cyfrowy bliz-
niak”, to czes$¢ z nich juz de facto tech-
nologie te stosuje! |
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