Potaczone Srodowiska
Danych dla cyfrowych
blizniakow

Pierwszy krok w kierunku ,branzowych standardow danych
i wdrozenia Potagczonych Srodowisk Danych

»#7< AUTODESK



Spis tresci

Czym jest cyfrowy blizniak?

Czym jest Wspélne Srodowisko Danych?

Dojrzatosc¢ cyfrowego blizniaka

Potaczone i ustrukturyzowane dane:

niezbedny element w przypadku cyfrowych blizniakéw

Korzysci ptynace z cyfrowych blizniakow

Wnioski

»4 AUTODESK POtACZONE SRODOWISKA DANYCH DLA CYFROWYCHN BLIZNIAKOW 2



Czym jest cyfrowy blizniak?

To cyfrowa reprezentacja czegos, co istnieje w Swiecie fizycznym
(budowli, fabryki, elektrowni lub miasta), dynamicznie powigzana
z rzeczywistoscig za pomoca czujnikdéw zbierajgcych dane w czasie
rzeczywistym. To aktywne potaczenie z rzeczywistoScia odroznia
cyfrowe blizniaki od cyfrowych modeli tworzonych przez
oprogramowanie BIM.

—
Cyfrowy blizniak jest dynamicznym, cyfrowym W tym sensie cyfrowy blizniak stanowi ujednolicone,
odzwierciedleniem swojego fizycznego ,ja”, ma wspotdzielone zrodto informacji. To cyfrowe

wiec SwiadomosSc¢ operacyjna i behawioralna. ujednolicenie rozpoczyna sie podczas wstepnego
Pozwala to wykorzystywac go na wiele sposobow projektowania i jest kontynuowane podczas budowy
- do monitorowania operacji, rozpoznawania i/lub produkcji, dostarczania, przekazania i catego
problemow, symulacji wynikdw czy optymalizacji okresu uzytkowania. W zwiazku z tym Wspolne
procesow. Wraz z upowszechnianiem sie cyfrowych Srodowiska Danych sg niezbedne do tworzenia
blizniakdéw ich historyczne dane operacyjne beda i korzystania z cyfrowych blizniakow.

wspomagac decyzje dotyczace nowych projektow
i modernizacji obiektow™.

Cyfrowe blizniaki to cyfrowe reprezentacje
czegos fizycznego lub niematerialnego

— takiego jak system, proces lub obiekt (fizyczny blizniak). Cyfrowy blizniak to cos
wiecej niz model fizycznego aktywa; zapewnia kontekst (tj. zwiazek miedzy aktywem
a jego Srodowiskiem), tacznoS¢ miedzy zasobami cyfrowymi i fizycznymi aktywami
(w co najmniej jednym kierunku) oraz mozliwos¢ nadzorowania systemu fizycznego
w odpowiednim czasie.

Hetherington, J., & West, M. (2020)
The pathway towards an Information Management Framework —
A “Commons” for Digital Built Britain,

INalezy pamietac, ze w niniejszym dokumencie stowo ,obiekt” jest uzywane jako ogolne okreslenie fizycznej, rzeczywistej wersji cyfrowego blizniaka (budowli, systemu infrastruktury, elektrowni itp.)
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Czym jest Wspolne
Srodowisko Danych?

Wspélne Srodowisko Danych (CDE) opisuje procesy zarzadzania informacjami
o projekcie, wspierane przez technologie CDE, ktora m.in. gromadzi, zarzadza
i rozpowszechnia odpowiednie dane o aktywach. CDE dziata jako cyfrowe
centrum, w ktérym informacje sa gromadzone i taczone przez caty cykl zycia
zasobu (od projektu i produkcji po uzytkowanie i zamkniecie).

Reprezentowanie CDE — ,uzgodnionego zrodta informacji” (zgodnie z ISO
19650-1°) - pomaga zapewnic, ze informacje s stale i systematycznie
aktualizowane i uzupetniane w trakcie zarzadzanego procesu.

Po raz pierwszy koncepcje CDE, stuzaca do wspolnego
tworzenia informacji architektonicznych,
inzynieryjnych i budowlanych, spopularyzowata
brytyjska norma BS1192:2007. CDE byto podstawowa
koncepcja brytyjskiego mandatu BIM poziomu 2, ktory
wszedt w zycie w 2016 r. i jest obecnie podstawa serii
IS0 19650.

CDE wykracza poza dane i informacje BIM oraz
obejmuje wszystko, od umow, raportow i specyfikacji
po dane gwarancyjne i serwisowe. Ma rowniez funkcje
Sledzenia przeptywow pracy, takich jak zatwierdzenia,
prosby o informacje (RFI) i zlecenia zmian. Od czasu
ich pierwszego wykorzystania pod koniec lat 90.
rozwigzania dla pracy zespotowej, ktore wspieraja
proces CDE, ewoluowaty od systemow wyszukiwania
opartych na plikach ekstranetowych do dzisiejszych,
opartych na chmurze Wspélnych Srodowisk Danych
zbudowanych na bezpiecznych danych i platformach
funkcjonalnych.

i — A

Jaki ma to zwiazek z cyfrowym blizniakiem?

Jego wartos¢ bezposrednio zalezy od danych:
projektowych, producenta, powykonawczych/
instalowanych, operacyjnych, dotyczacych
wydajnosci itd. Obejmuje to réwniez mozliwos¢
gromadzenia i udostepniania danych federowanych
zgodnych z normami (takimi jak ISO 19650) w celu
organizacji ustrukturyzowanych informacji

0 projekcie i — ostatecznie — o aktywach.

W skrocie, tworzenie cyfrowego blizniaka bazuje na
przemystowych Wspolnych Srodowiskach Danych,
ktore tacza dane wyjSciowe projektu CDE z innymi
zrodtami danych o aktywach, przy jednoczesnej
zgodnosSci z zaawansowang technologia i normami
zarzadzania danymi.

21S0 19650 to seria miedzynarodowych norm dotyczacych zarzadzania informacjami przy uzyciu BIM w projektach z branzy budowlanej i inzynierii ladowej
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Wspélne Srodowisko Danych (CDE)

Brytyjski standard branzowy BS 1192 (Collaborative production
of architectural, engineering and construction information

— Code of practice [Oparte na wspotpracy tworzenie informacji
w zakresie architektury, inzynierii i budownictwa — Kodeks
postepowania]) uzywat terminu Wspolne Srodowisko Danych
(CDE) do opisania scentralizowanego zrodta danych, ktore
umozliwiato udostepnianie informacji w zarzadzanym procesie
pomiedzy cztonkami multidyscyplinarnego zespotu
projektowego.

Definicja repozytorium CDE zawarta w normie zostata po raz
pierwszy opublikowana w 2007 r. Mogta obejmowac wiele
elementow, od ekstranetu projektu po elektroniczny system
zarzadzania dokumentami lub proste repozytoria cyfrowe,
takie jak dzisiejsze technologie Dropbox lub Google Dysk.

W obecnych normach informacyjnych, takich jak ISO 19650,
wymagania dotyczace Wspdlnych Srodowisk Danych zmienity
sie i obejmuja zaawansowane struktury danych oraz schematy
informacji o projekcie.
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Dojrzatosc cyfrowego
blizniaka

Podobnie jak wiele innowacji technologicznych cyfrowe blizniaki byty przedmiotem nadziei i marzen
branzy. Amerykanska firma badawcza i doradcza Gartner kategoryzuje je w ramach cyklu tesknot:
potencjalny przetom technologiczny osiaga szczyt oczekiwan, by spas¢ do poziomu rozczarowania,

a nastepnie odbic sie i dojrze¢ do wydajnej technologii.

|

W dyskusji na ten temat czesto brakuje jednak Wiekszos¢ dzisiejszych wysitkow branzy zwigzanych
watku o poziomie dojrzatosci cyfrowego blizniaka. z cyfrowymi blizniakami koncentruje sie na

Jak o tym myslec? Rozwazmy dla przyktadu odmiany opracowaniu poziomu poczatkowego — blizniaka
autonomicznego samochodu. Niektorzy z nas maja opisowego. Osiggniecie go wymaga organizacyjnej
juz samochody z zaawansowanymi systemami, takimi gorliwosci w zakresie norm danych oraz nadzoru.
jak tempomat czy asystent parkowania. Nadal sg one Odnosi sie to do znaczenia ustrukturyzowanych
jednak dalekie od wizji samochodu, ktéry sam soba danych, ktore sa zgodne z przyjetymi w branzy
steruje. normami danych i wykorzystaniem Wspolnych

Srodowisk Danych.
Ponizszy rysunek przedstawia prosta kategoryzacje?
rozwoju cyfrowego blizniaka w miare dodawania
inteligencji: zaczynajac od opisowego blizniaka
(w zasadzie przedcyfrowego blizniaka
reprezentujacego kontekst ,powykonawczy”
obiektu) i rozwijajac sie w autonomicznego
blizniaka (z mozliwoscia uczenia sie i dziatania
w imieniu uzytkownikow).

Predyktywny:

zapewnia konserwacje predyktywna,
analizy i wglad w sytuacje

Autonomiczny:
czerpie wiedze z roznych zrédet danych
i otaczajacego Srodowiska w celu
autonomicznego podejmowania decyzji .
Opisowy:
edytowalna wersja danych projektowych
i budowlanych reprezentujaca
kontekst ,powykonawczy” obiektu

Informacyjny:

zintegrowany z czujnikami, technologiami
informatycznymi, systemami oprogramowania
biznesowego, konserwacja oraz danymi operacyjnymi

*Nalezy pamietac, ze obecnie w branzy nie ma uzgodnionego stanowiska odnosnie do nazw i definicji poziomoéw dojrzatosci cyfrowego blizniaka, a te, ktore sa obecnie w uzyciu, czesto zapozyczane sa z opisow
zwigzanych z analityka danych i sztuczna inteligencia. Inne, bardziej zaawansowane opisy dojrzatosci cyfrowego blizniaka mozna znalez¢ w zrodtach Arup i Verdantix na koncu niniejszego dokumentu
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Potaczone i ustrukturyzowane dane:
niezbedny element w przypadku
cyfrowych blizniakow

Stworzenie opisowego cyfrowego blizniaka wymaga zgromadzenia wielu zrédet danych
powykonawczych: modele 3D z procesow BIM, dokumentacja budowy 2D, plany i rysunki (ktére
pozostaja standardowymi produktami kontraktowymi w branzy), zapisy geoprzestrzenne, a takze
zgtoszenia, polecenia zmian, wezwania do udzielenia informacji (RFI), harmonogramy i umowy.

Nawet dzis zespoty projektowe spedzaja duzo czasu na umieszczaniu informacji w plikach danych, ktore
nie sa przydatne dla wtasciciela; czasami sa one btedne, innym razem jest ich zbyt mato, a w jeszcze innych
przypadkach stanowig nadmiar niepotrzebnych danych. Przekazywanie nieustrukturyzowanych danych
pozostawia wtascicieli/operatorow z przecigzonymi danymi i systemami, niedoktadnymi informacjami

i stabym wgladem w wydajnosSc¢ obiektu. Normy odnoszace sie do danych, takie jak ISO 19650, sa
bezposSrednio ukierunkowane na ten problem.

Przemyst juz teraz wykorzystuje zalety cyfryzacji podczas budowy. Kolejnym krokiem jest zastosowanie norm
odnoszacych sie do danych i Wspolnych Srodowisk Danych do organizowania ustrukturyzowanych danych
w celu opracowania cyfrowego blizniaka (patrz rysunek ponizej).

Uchwycenie dotychczasowych aktywow
- Wykorzystanie ewidencji aktywow

Definiowanie danych

Aktualizacja i utrzymywanie danych
Analiza danych w celu uzyskania
wgladu

\— Wykorzystanie danych Tworzenie danych

- Tworzenie modeli cyfrowych
- Kontrola proceséw zwigzanych z danymi
- Wspotpraca ze wspolnymi platformami

danych

Podtaczenie danych

Podtaczanie danych IoT
Integracja innych danych
Rozwoj i dojrzewanie cyfrowego
blizniaka

»2 AUTODESK POtACZONE SRODOWISKA DANYCH DLA CYFROWYCH BLIZNIAKOW 7



Ustrukturyzowane wymagania dotyczace danych

od dewelopera projektu maja kluczowe znaczenie dla
rozwoju cyfrowego blizniaka. Wdrozenie CDE projektu
pomaga zapewnic zarzadzanie danymi i informacjami
orazich tatwy przeptyw miedzy ré6znymi zespotami

i fazami projektu, az do jego zakonczenia i przekazania.

Zintegrowane, Wspolne Srodowiska Danych moga
nastepnie wykorzystac te zatwierdzone dane
projektowe wraz z innymi zrédtami informacji

o aktywach, aby zapewni¢ podstawe wysokiej
jakosci ,opisowego” cyfrowego blizniaka.

Wyjscie poza opisowego cyfrowego blizniaka wymaga
wprowadzenia danych operacyjnych. Wigze sie to
zintegracja danych gromadzonych przez wbudowane
czujniki systemowe (takie jak urzadzenia IoT) i zalezy
w duzej mierze od danych opierajacych sie na chmurze
i niestandardowych wysitkach zwigzanych

zintegracja systemow. Znaczenie ustrukturyzowanych
danych i zgodnosc¢ z normami informacyjnymi jest
warunkiem sukcesu.

W centrum wielu nowych technologii
znajduja sie dane. Dyrektorzy ds.

informatyki planujacy swoje strategie
inwestycyjne w branzy IT powinni rozwazy¢
podjecie wspolnych wysitkow w zakresie
zarzadzania danymi i nadzoru nimi, aby
zapewnic¢ powodzenie strategii cyfrowych.

Alia Mendonsa, starszy dyrektor ds. analiz w Gartner
Komentarze dotyczace dodania cyfrowych blizniakow w 2019 r.

do Cyklu zainteresowania cyfrowymi technologiami rzadowymi Gartnera
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Korzysci ptynace
z cyfrowych blizniakow

Cyfrowe blizniaki pomagaja wtascicielom i operatorom lepiej rozumie¢, zarzadzac
i optymalizowac ich obiekty. Rzeczywiste warunki i dane operacyjne zawarte

w cyfrowym blizniaku prowadza do podejmowania bardziej Swiadomych decyzji

i lepszych wynikéw. Symulacje wydajnosci obiektu pozwalaja zwiekszy¢
przewidywalnos¢ i zmniejszy¢ ryzyko. Porownanie biezacych operacji z danymi
historycznymi zapewnia predyktywny wglad w wydajnos¢ i bezpieczenstwo.

Korzysci z cyfrowych blizniakdw odnosza sie do dziatania (i ostatecznie zamkniecia) obiektu.
Jako ze powszechnie przyjmuije sie, ze koszt uzytkowania obiektu znacznie przewyzsza koszt
jego budowy, korzysci kosztowe wynikajace z cyfrowych blizniakbw sa czerpane przez
witascicieli, operatorow i (w przypadku obiektow finansowanych przez rzad) ogo6t
spoteczenstwa. Co wiecej, korzysci z cyfrowych blizniakbw moga wykraczac poza koszty
fizycznego zarzadzania obiektem. Moga prowadzi¢ do bezpieczniejszych i zdrowszych
Srodowisk pracy, ograniczenia wptywu na Srodowisko, bardziej wydajnych ustug publicznych
i bardziej Swiadomych decyzji politycznych.

Osoby rozwazajace inwestycje w cyfrowe blizniaki
powinny zaczac¢ od okreslenia korzysci, ktére moga

z niej wyniknac. Na przyktad wtasciciel obiektu,
ktory ma trudnosci z zarzadzaniem zbudowanym
portfelem, moze zidentyfikowac nastepstwa stabego
zarzadzania danymi aktywow, a takze reaktywnego
utrzymania dziatalnoSci operacyjnej.

Przejscie do Srodowiska cyfrowego blizniaka moze
zwiekszy€ zrozumienie stanu obecnej sytuacji,
pomoc przewidywac niepowodzenie i uniknac

go poprzez przetestowanie symulacji. Podobnie
wiasciciel zaktadu, ktory rozumie swoje aktywa
sieciowe, ale inwestuje znaczne kwoty w ich

obstuge, moze wykorzystac cyfrowego blizniaka

do podejmowania decyzji dotyczacych rozbudowy
automatyzacji systemu. Moze obnizy¢ biezace koszty,

poprawic¢ wydajnosc i zwiekszy¢ zadowolenie
klientow.
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Wnioski

Mozliwosci cyfrowych blizniakéw sg kuszace. Bogate w dane
cyfrowe blizniaki maja potencjat, aby utatwic zarzadzanie
aktywami oraz zapewnic wtaScicielom nowe informacje,
ktére pomoga im w podejmowaniu decyzji i planowaniu.

Chociaz na temat technologii Dlatego pierwszym krokiem

cyfrowych blizniakéw i ich przyjecia w kierunku cyfrowych blizniakow
przez branze wciaz pojawiaja sie nowe jest przyjecie branzowych standardow
informacje, jasne jest, ze ostateczny dotyczacych danych i wdrozenie
sukces cyfrowych blizniakow zalezy Wspolnych Srodowisk Danych, ktére
od potaczonych, wspolnych Wigza ze soba wszystkie aspekty

i ustrukturyzowanych zrédet danych danych obiektu w miare ich tworzenia.

opartych na obecnie obowigzujacych
normach zarzadzania informacjami.

f’
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Wiecej informacji o Wspolnych
Srodowiskach Danych dla
cyfrowych blizniakow

Aby dowiedzie¢ sie wiecej o rozwigzaniach

Autodesk dla CDE i cyfrowych blizniakow,
odwiedz Autodesk BIM 360, Autodesk Tandem
i Tablice informacyjng CDE pod adresem:

TABLICA INFORMACYIJNA CDE >
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https://construction.autodesk.com/tools/construction-document-management-iso-19650/

Wiecej informacji

> Centre for Digital Built Britain
(Centrum Cyfrowego Budownictwa Wielkiej Brytanii)
Niniejszy dokument Gemini Principles proponuje zasady, ktére maja
kierowaé krajowym cyfrowym bliZzniakiem, oraz ramy zarzadzania
informacjami, ktére to umozliwia:

> The pathway towards an Information Management Framework
(Droga w kierunku ram zarzadzania informacjami) A "Commons" for Digital
Built Britain, CDBB, maj 2020 r.:

> Digital Twin, towards a meaningful framework,
(Cyfrowy blizniak, w kierunku znaczacych ram), Arup, listopad 2019 r.

> Verdantix, poziomy cyfrowych blizniakéw

> Gartner Group, Gartner Hype Cycle for Digital Government Technology
(Cykl zainteresowania cyfrowymi technologiami rzagdowymi Gartnera)

> Blog budowlany Autodesk:

> DNV GL The Digital Twin in oil and gas: How far have we come?
(Cyfrowy blizniak w branzy naftowej i gazowej: Co udato si¢ nam osiaggnaé?)

Autodesk i logo Autodesk sg zastrzezonymi znakami towarowymi lub znakami towarowymi
spotki Autodesk, Inc. i/lub jej spoétek zaleznych i/lub powigzanych w USA i/lub innych krajach.
Wszystkie inne nazwy marek, nazwy produktéw lub znaki towarowe naleza do ich wtascicieli.
Autodesk zastrzega sobie prawo do zmiany oferty produktdw i ustug oraz specyfikacjii cen

w dowolnym momencie bez powiadomienia i nie ponosi odpowiedzialnosci za btedy
typograficzne lub graficzne, ktére moga pojawic¢ sie w niniejszym dokumencie.
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