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Vychodiskova situacia

Koncept pouzivania modelov (fyzickych alebo
digitalnych),  ktoré napodobrnuju  spravanie
skutoénych produktov, nie je novy. Napriklad
program Apollo NASA pouzival identické vesmirne
vozidla, takze jedno vozidlo bolo mozné pouzit na
testovanie postupov na Zemi, zatial ¢o druhé bolo
vo vesmire. Prvé pouzitie terminu ,Digitalne dvojca“
sa objavilo uz v roku 2010 v sprave NASA.

V oblasti inteligentnych miest a regiénov v
suCasnosti mnohé samospravy vo svete zacali
vyuzivat vyhody tohto konceptu v rbéznych
oblastiach, napr. pristup k verejnej doprave, stav
mestskych sieti atd., pretoze digitalne dvojiCky
poskytuju pracovné nastroje na Studovanie
buduceho vyvoja, napr. modelovanim budov, sieti a
infrasStruktury a zlepsSuju riadenie mesta.

Na Slovensku si uz viaceré samospravne kraje a
mesta osvojili  tento koncept, zbieraju a

vyhodnocuju data, snazia sa prepajat vlastné data

s datami nimi zriadenych spolo¢nosti a organizacii,
ale i rieSit Specifické situacie napr. s datami od
inych  verejnych  institucii  ¢&i  sukromnych
spolo¢nosti. Mnohé dalSie samospravy maju
rovnako zaujem implementovat koncept digitalnych
dvojcCiat do svojich rozhodovacich procesov, avsak
potykaju sa s mnozstvom problémom, a to nielen s
nedostatkom  zdrojov, ale i nedostatkom
praktickych informacii a odbornych kapacit. Velkou
vyzvou pre vSetkych je integracia a kvalita dat, t. j.
zabezpedit, aby roézne systémy a technoldgie mohli
spolupracovat a zdielat udaje.

Definicia digitalneho dvojcata

Digitalne dvoj¢a je virtualny model fyzického
objektu alebo procesu. Na ozivenie digitalneho
dvojc¢ata je potrebné prepojit data v realnom Case s
matematickymi modelmi alebo Al [1].

DalSie bezné definicie digitalneho dvojcata

Digitalne dvoj¢a je virtudlna reprezentacia
zariadenia alebo skupiny zariadeni z realneho
sveta. Tieto virtualne reprezentacie sa nachadzaju
v cloude alebo na hraniénom uzle (edge node).
Vyuzivaju sa na reprezentaciu zariadeni, ktoré si
nevyzaduju byt nepretrzite online, alebo na
simulovanie vplyvov zavadzania novych aplikacii a
sluzieb pred ich nasadenim do realneho prostredia

[2].

Digitalne dvojCa je nielen virtudlna reprezentacia
fyzického objektu alebo systému - je to ovela viac
ako len technicka napodobenina. Digitalne dvojcata
vyuzivaju data, strojové ucenie a internet veci (loT),
aby pomohli firmam optimalizovat, inovovat a
poskytovat nové sluzby.

Filozofiou tohto konceptu je, Ze oddelenie
digitadlneho systému od entity alebo entit
zjednodusuje proces upravy jednotlivych
komponentov, bez potreby vykonavat nakladné
zmeny fyzického naprotivku. Takéto oddelenie je
uzitocné najma v zlozitych ekosystémoch s
mnohymi premennymi, pretoze umoziuje sledovat
a simulovat vplyvy, ktoré mézu mat jednotlivé
zmeny na iné prvky systému. Potom je mozné robit
informativhe rozhodnutia na zaklade tychto
simuldcii, t. j. ako postupovat priich zavadzani [3].

Ako bolo uvedené, digitalne dvojCata sa pbévodne
vyuzivali na zlepSenie vyrobnych procesov Vv
priemyselnom prostredi - modelovanie
komponentov umoznilo vykonavat simulacie a
optimalizovat vyrobu ako aj predpovedat ddsledky

zmeny dizajnu.

AvSak s nedavnymi vylepSeniami a dostupnostou

informaénych modelov budov BIM (BIM[1] -

Building Information Modeling) [4] a velkym
mnozstvom dat generovanych loT senzormi je v
suCasnosti mozné spolahlivo modelovat aj virtualne
mesto Ci regidon a vytvarat tak digitalne dvojiCky
takychto komplexnych entit [5].

Digitalne dvojCa pre inteligentné mesto mozno
rozdelit do jednotlivych vrstiev. Od zakladnej
definicie terénu az po komplexnu simulaciu
vSetkych systémov a infrastruktur mesta. Na Obr.
¢. 1 je znazorneny priklad takéhoto vrstvenia [5].
Nie vsSetky digitalne dvoj¢atd musia striktne
dodrziavat rovnaku Strukturu, uvedené zndzornenie
je mozné povazovat za dobry vychodiskovy bod.
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Obr. ¢. 1 Jednotlivé vrstvy digitdlneho dvojcata inteligentného mesta

2


#_ftn1

Popis vrstiev inteligentného mesta

e Vrstva ¢. 0 — Spociva v zadefinovani terénnych
a prirodnych prvkov, ako su rieky, lesy alebo
hory leziace na pozemku mesta pomocou GIS
Udajov [6].

e Vrstva €. 1 — Predstavuje reprezentaciu 3D
modelov mestskych budov pomocou dat, napr.
data typu BIM.

e Vrstva €. 2 — Nasledne sa v ramci tejto vrstvy
zadefinuje infrasStruktira mesta, ako su cesty,
elektrické alebo telekomunikacné stanice a
podobne. V pripade, Ze informacie o
infrastruktire mesta nie su k dispozicii, je
mozné pouzit aj otvorené data ako napriklad
OpenStreetMap [7] alebo OpencelliD [8].

e Vrstva ¢. 3 — Ide o vrstvu, ktora zahfna vrstvu
mobility, t. j. informacie o verejnej doprave,
pohybe ludi alebo premavke.

e Vrstva C. 4 — Tato vrstva obsahuje data a udaje
pochadzajuce z IloT senzorov. lde o tzv.
digitalnu vrstvu, ktora poskytuje informacie o
stave rbéznych inteligentnych infrastruktur v
realnom Case a tvori zaklad pre inteligentné
mesto. Miera detailu Udajov zavisi od mnozstva
pouzitych senzorov.

e Vrstva ¢. 5 — Nakoniec sa vytvori takzvana
virtualna vrstva, ktora prestavuje digitalne
dvojCa. Tato posledna vrstva generuje cenny
prehlad pomocou informacii z nizSich vrstiev a
mbéze taktiez aktualizovat ich hodnoty na
zaklade spatej vazby. Typicky v poslednej
vrstve  prebiehaju  analyzy, simulacie a
kognitivhe schopnosti.

Tento inovativny pristup rychlo nabera na
popularite, pretoze prinasa mnozstvo vyhod, kedze
priamo rieSia zlozité vyzvy, ktorym celia mesta a
miestne samospravy. Vdaka vytvoreniu digitalnych
dvojCiat svojej samospravy je mozné vyuzit silu
poznatkov zaloZzenych na udajoch a datach,
optimalizovat riadenie zdrojov, zlepSit sluzby pre
ob&anov a zabezpedit trvalo udrzatelny rozvoj a
odolnost svojich komunit.

Prinos digitalnych dvojciat pre rozvoj krajov,
miest a obci

Inymi slovami, digitalne dvoj¢ata mézu pomoct
verejnej sprave, urbanistom, investorom alebo inym
zainteresovanym  stranam robit informované
rozhodnutia tym, Ze poskytnu podrobné
pochopenie mestskych systémov a infrastruktury.
Vdaka virtualnej reprezentacii fyzického prostredia
mesta moézu byt Udaje a data, zhromazdené z
rbznych  zariadeni a senzorov, nepretrzite
analyzované a spracovavaneé. Simulacie,
potencidlne riadené umelou inteligenciou (Al), je
mozné pouzit na testovanie Specifickych politik a
ich ucinkov na existujuce prostredie bez potreby
ovplyvnit fyzicky svet. To pomaha predchadzat
chybam a umoziuje efektivnejSie planovanie a
rozhodovanie. Inymi slovami, mesto alebo kraj
mbéze simulovat vplyv zmeny trate autobusovej
linky predtym, ako do nej investuje peniaze, mbze
naplanovat preventivhe opatrenia na povoden skor,
ako k nej dbjde, alebo identifikovat zastarané Casti
infrastruktury, ktorych vymena by v dlhodobom

horizonte uSetrila peniaze.

Ked' je digitalne dvoj¢a navrhnuté ako interaktivny
model alebo simulacia a poskytuje uzivatelsky
privetivejsie prostredie na demonstraciu
navrhovanych zmien, moéze byt pouzité ako
efektivny nastroj pre komunikaciu a
oboznamovanie verejnosti. ZlepSenia vykonané v
okolitom prostredi tak mézu byt demonstrované
pred vykonanim, ¢o umoznuje verejnosti pochopit
dévody konkrétneho rozhodovania. Digitalne
dvojicky tym, Ze ponukaju intuitivhu vizualnu
reprezentaciu mesta a jeho prevadzky, podporuju
transparentnost. To vedie k zvySeniu povedomia
verejnosti o réznych mestskych vyzvach, ako su
environmentalne problémy, dopravné zapchy Ci

vysoka spotreba energie.

Pripadoveé studie

Vo svete existuje vela dobrych prikladov
implementacie a vyuzitia digitalnych dvojciat.
Singapur je Casto uvadzany ako vobec jedno z
najlepsSie zdigitalizovanych miest na svete. Je to
mestsky Stat s velmi vzacnymi (zriedkavymi)
prirodnymi plochami a v minulosti bol pravidelne
vystavovany  zaplavam.  Virtualna dvojicka
Singapuru ukazuje detailnd 3D reprezentaciu
mesta (v podstate Statu) a pokracuje v 3D
reprezentacii podzemia, kedze takmer celd
mestska infrastruktura je v podzemi. Digitalne
dvojéa kombinuje vSetky data na jednotnej
platforme a je pristupna pre viadne/mestské
organizacie pri ich manazovani aktiv a rozhodovani
v réznych oblastiach — od pohotovostnych sluzieb
a simulacie  evakuanych  scenarov, cez
modelovanie dopravnych a peSich tras az po
budovanie novej infrastruktury [9].



Taktiez severna Eurdpa poskytuje vela prikladov
znamych a uspesSnych digitalnych dvojciat.
Helsinky zacali s prvymi 3D modelmi budov uz v
80tych rokoch minulého storocia. V sucasnosti ich
digitalna koépia umoznuje virtualnu prehliadku
mesta, a to dokonca v rdéznych obdobiach. Je
mozné si prezerat budovy, terén, ale napr. aj 3D
modely s informaciami o obnovitelnych zdrojoch
energii. Mesto sa pySi tym, Ze digitalne dvojca
vyuziva pre znizovanie karbdonovej stopy,
zlepSovanie mestskych sluzieb a podpore
inovativnych iniciativ. DalSie severské mest4, ktoré
sa prezentuju zaujimavymi modelmi su napriklad
mesto Tampere alebo digitalne dvoj¢a pristavu v
Oulu.

Silnymi  hrami su aj holandské mesta ako
Amsterdam alebo Rotterdam, Zurich, ale napriklad
aj blizka Vieden, ktora vyvija Digitalne geo Twin -
sémantickd, virtualnu 3D repliku mesta.

Velké mesta maju finanéné, technické a ludské
zdroje, a preto su prirodzenym centrom pre vznik
inovacii nielen v oblasti digitalnych dvojiCiek. AvSak
tato technoldgia je dostupna aj pre mensie
samospravy, dobrym prikladom je Spanielsky Sant
Feliu de Lobregat, ktoré ma cca 45 tisic obyvatelov
[10]. V rédmci EdiCitNet iniciativy dokonca vytvorili
videohru, ktora umoznuje modelovat beznym
pouzivatelom dopady ich akcii v Uzemnom
planovani, napr. odstranenie budovy.

Tvorba digitalneho dvojcata pre
potreby regionov, miest a obci

Problémy a poziadavky

Pre vytvorenie digitalneho dvojCata pre obec alebo
region je vhodné vykonat sériu pripravnych uloh s
cielom overit UspeSnost buduceho rieSenia.
Délezitym vystupom mbze byt aj zistenie
pripadnych pravnych, talentovych, datovych alebo
inych nedostatkov, na ktoré mbze byt neskor
zamerana vacSia miera usilia.

Prvym aspektom na zvazenie je zhodnotenie
doterajSej Urovne digitalizacie a dostupnych
kapacit v meste alebo regidne, ktory ma zaujem
vyvinut digitalne dvojéa. PredovSetkym vo
vidieckych oblastiach niekedy nestacdi len samotny
vyvoj digitalneho dvoj¢ata, ale jeho nevyhnutnou
sudastou je aj priprava komunity. Castymi
prekazkami pri procese byva nizka pripravenost
infrastruktury, nedostatok personalu na prevzatie
aktivit spojenych s integraciou udajov alebo
neochota zainteresovanych stran zucastnit sa.
Vhodnou pripravou komunit je mozné takymto
problémom predist a vytvorit tak rieSenie, ktoré
bude mozné dlhodobo vyuzivat a rozSirovat.
Vyrovnavanie rozdielovn medzi vidieckymi a
mestskymi oblastami v oblasti digitalizacie je jeden
z cielov programov EU. Preto existuju iniciativy, ako
je Living In EU, ktoré poskytuju podporu a
osvedCené postupy na pomoc Vv oblasti
digitalizacie.

Nadvazujuc na  predchadzajuce témy je
nevyhnutné preskumat existujuce technoldgie,
najma ak uz nejaka infrastruktura existuje. Na
jednej strane je mozné narazit na zastarané
systémy, ktorych integracia je typicky bude
spojend s vysokymi nakladmi. Daldou moznostou je
nutnost modernizacie oblasti, ktoré nie sU
Linteligentné” alebo im chybaju moznosti loT.

Je dblezité urcit rozsah a stanovit prioritné ciele,
pretoze existujuca infrastruktira a dostupné udaje
alebo rozpocCet mézu obmedzit schopnosti rieSenia
digitalneho dvojCata. VSeobecne plati, Ze digitalne
dvojCa nie je univerzalnym rieSenim. Je potrebné
definovat klu€ové ukazovatele vykonu, ktorych je
treba dosiahnut, a vysvetlit ich zainteresovanym
stranam, aby mohli merat a pochopit uUspeSnost
implementacie. Tento krok zaroven pomaha
budovat déveru medzi zapojenymi stranami.

Zber dat a interoperabilita su neodmyslitelnou
sucastou, preto je vhodné investovat do vytvorenia
solidneho rieSenia pre zbieranie, ukladanie,
aktualizovanie a pripravu dat podla dobre
definovaného datového modelu s vyuzitim
uzitonych metadat. Mat dobry datovy ekosystém
obvykle znamena mat (I) dlhodobu udrzatelnost,
(I) jednoduchu rozsiritelnost a udrzbu datovych
skladov, (lll) vysSiu kvalitu dat a (IV) aktudlnost a
dostupnost ulozenych informacii. Vytvarané datové
ekosystémy by sa mali ¢o najviac snazit dodrziavat
zasady FAIR [11].

Existuju Standardy pre popis infrastruktur, ako su
napriklad poskytované W3C WoT TD (Web of
Things (WoT) Thing Description (TD)) [2] a FIWARE
NGSI-LD [12], alebo ontolégie ako SAREF [13],
ktoré mézu pomoct pri popise udajov z réznych
oblasti.

Okrem interoperability dat je dbélezité planovat aj
pre-interoperabilny systém ako celok, ktory zahrria
aspekty ako technicka interoperabilita (napriklad
dohoda o protokoloch prenosu udajov, definicia
rozhrani alebo mechanizmy autentifikacie) alebo
spravu (napriklad bezpecnost, dbvera v systém
alebo kontrakty).

Otazky spravy a regulacie udajov nemozno
prehliadat, pretoze =zabezpecluju zodpovednost,
bezpecnost a sukromie, ktoré su nevyhnutné na
presvedcenie zainteresovanych stran k tomu, aby
prispeli k digitdlnemu dvojéatu. DalSie aspekty, ako
poskytovanie licencii k udajom, stanovovanie prav
pouzivania alebo nastavenie modelu odmeny pre
prispievatelov, m6zu tiez zvysit celkovy zaujem o
rieSenie. Ziskanie dalSich informacii o aktualnych
odporucaniach je mozné konzultovat s European
Interoperability Framework (EIF) [14] alebo OASC
Minimal Interoperability Mechanisms (MIMs) [15].



S ohladom na vSetky uvedené aspekty by malo byt mozné (l) pripravit region na zalatie vyvoja jeho
digitdlneho dvojcata a (ll) stanovit subor poZiadaviek na ekosystém digitdlneho dvoj¢ata zamerany na
Specifické potreby regionu alebo mesta, ktory doplini vSeobecnejsi subor funkcii, ktoré su spolo¢né pre vSetky

digitalne dvojcata.
Architektura digitalneho dvojcata

Digitalne dvojéa mbze pouzivat rézne architektury a implementacie v zavislosti od konkrétneho pripadu
pouzitia a rozsahu. Na nasledujucom obrazku su vSak znazornené vrstvy typického digitalneho dvojc¢ata.
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Obr. &. 2 Architektura digitdalneho dvojcata

V dalSich kapitolach sa budu analyzovat jednotlivé vrstvy. Pre ziskanie dalSich odkazov zaoberajucich sa
architekturu digitalneho dvoj¢ata a jeho ekosystému su v prilohe 1 uvedené normy, ktoré je mozné pouzit ako

podporny material.

Udaje potrebné pre vytvorenie digitalneho
dvojcata inteligentného regionu alebo mesta

Spodna vrstva zahfha dostupné udaje a fyzické
komponenty alebo zariadenia |oT, ktoré su pre
digitalne dvojcCa regionu alebo mesta
najddlezitejSie, a ktoré je potrebné zabezpedit:
e Geopriestorové data
» Mapy
« Data opisujuce terén (GIS)
e Prirodné body zaujmu, ako su rieky, lesy, vrchy...
e Informacné modely budov (BIM) na generovanie
3D modelov
e Informacie o obciach/regiénoch — Body zaujmu,
katastralne data, informacie o infrastrukturach...
e Data z loT senzorov
e Aktivity a Udaje pouzivatelov, prieskumy/
informacie od obcanov, pracovnikov verejnej
spravy alebo inych relevantnych oséb
e Subory Uudajov alebo readlne udaje a data
suvisiace s mobilitou, cestovnym ruchom,
energetikou alebo inou oblastou relevantnou pre
digitalne dvoj¢a napr.:
e Prepojenie na API verejnej dopravy
e Informacie o podujatiach v meste
e Datové prepojenie s  platformami
poskytovatelov energii

Vrstva ziskavania udajov

Vyber technoldgii je zavisly od domény a mnozstva
udajov, ktoré budu zbierané.

Napriklad protokoly ako je MQTT alebo CoAP, su
idedlne pre scenare nevyzadujuce velku Sirku
pasma. Minimalna spotreba energie je potrebna aj
v aplikaciach internetu veci (IoT). Protokol HTTP je
vSestrannou moznostou pre ziskavanie udajov
vdaka jeho Sirokému vyuzivaniu a podpore, a to aj
napriek tomu, Ze je robustnejsi a ma typicky vacsiu
réziu z hladiska velkosti udajov. Vdaka svojmu
rozSirenému pouzivaniu je ¢asto najjednoduchsou
volbou na implementaciu.

Tdto vrstvu mozno pouzit aj na predbezné
spracovanie a pripravu uUdajov pred ich
perzistenciou v digitalnom dvojcati.

Mbze byt napriklad potrebné namapovat Udaje na
zvoleny informacny model, odstranit nevyuzivané
atributy  alebo  znizit  rozliSenie  obrazu.
Implementacia datového adaptéra je zvycajne
nevyhnutna a vyzaduje si dobry navrh, aby bol
zabezpeCeny  pozadovany  vykon.  Existuje
mnozstvo technoldgii, ktoré mozno pouzit v
zavislosti od typu udajov, ktoré su spracuvané.



Napriklad Apache Kafka so svojimi moznostami
streamovania Udajov v realnom cCase mobze
efektivne ulahdit prenos a synchronizaciu udajov
medzi touto vrstvou predbezného spracovania a
nadvazujucimi systémami. Na transformaciu udajov
medzitym mozno pouzit Python s vyuzitim jeho
vSestrannych kniznic a nastrojov na rdézne ulohy
spracovania udajov.

Vrstva konsolidacie udajov

Tato vrstva vykonava synchronizaciu zdrojov
udajov. Na tejto vrstve sa ocCakava zjednotenie
rozhrani na konzumaciu udajov a zjednotenie
datovych modelov. Ako priklad mozno uviest zber
udajov z datovej vrstvy. Informacie sa pri takomto
zbere ziskavaju pomocou réznych protokolov alebo
v réznych formatoch. Nasledne po spracovani
musia byt udaje v konsolida¢nej vrstve Cisté a
musia sa riadit dohodnutymi datovymi modelmi. Pre
kazdy typ udajov musia existovat spolo¢né, dobre
definované a dobre zdokumentované, rozhrania.

V tejto kluCovej faze prichadzaju do uvahy rézne
nastroje na bezproblémovu konsolidaciu udajov. V
zavislosti od typu spracovavanych udajov existuju
uz vytvorené nastroje. Napriklad Eclipse Ditto by
mohol byt dobrou volbou pre uUdaje zo senzorov
loT. Ak ziadny z uz implementovanych nastrojov
nezodpoveda potrebam pouzivatela, vzdy existuje
moznost implementovat nieCo SpecifickejSie.
Vlastné rieSenie bude pozostavat z uritej
kombinacie databazy (vyber opat zavisi od typu
udajov), proxy servera a vlastného softvéru.

Kognitivha a analyticka vrstva

Na tejto vrstve suU generované optimalizacie,
odporucania, predpovede a prehladnejSie
vizualizacie pomocou modelov umelej inteligencie,
analytickych nastrojov a ML algoritmov. Takéto
data nasledne sluzia ako vystupné udaje, ktoré sa
zobrazuju pouzivatelom. V tejto vrstve sa vyuziva
Python ako univerzalny programovaci jazyk na
implementaciu. Na tomto jazyku su postavené
rbzne technoldgie strojového ucCenia, ako napr.
PyTorch [16] a Keras [17]. Na hlboké ucenie a
tvorbu neurdnovych sieti sa pouzivaju technolégie
ako TensorFlow [18] a PyTorch [16]. MATLAB [19]
poskytuje robustnid moznost matematickych
operacii a na simulaciu prudenia tekutin alebo
prenosu tepla je oblubenou volbou technoldgia
OpenFOAM [20].

Vizualizacia a interak¢énha vrstva

Pre tuto vrstvu existuje Siroka skala vystupov, ktoré
mozno generovat. Vo vSeobecnosti by mala
podporovat vizualizaciu, interakciu s pouzivatelom
a riadenie pristupu na ochranu citlivych informacii.

Udaje GIS spracované v predchadzajucich vrstvach

a zmieSané so vstupmi z loT senzorov mozno
transformovat do 3D vizualizacii vo webovom
prehliadadi alebo dokonca v imerzivnych
interakciach v prostredi virtualnej/rozSirenej reality
VR/AR. Vygenerované analyzy mozno
transformovat do ak&nych poznatkov, ktoré mézu
vyuzit experti v rdznych oblastiach na prijimanie
rozhodnuti, alebo mozno prehravat simulacie so
scenarmi typu ,¢o ak”.

Prikladom technoldgii, ktoré prispievaju k tejto vrstve, su popularne webové technoldgie, platformy VR, AR,
Grafana [21] na pokrodilu vizualizaciu Udajov a rieSenia GIS, ako je napriklad ArcGIS [6]. Okrem toho hraju pri
vytvarani interaktivnych zazitkov v ramci tejto vrstvy vyznamnu ulohu herné technoldgie, ako napriklad Unity.

Odporucania arizika

Implementacia konceptu digitalnych dvojCiat si vyzaduje starostlivé planovanie, spolupracu a zavazok k
inovaciam. Inteligentné mesta a regiony musia spolupracovat s odbornikmi, priemyselnymi partnermi a
komunitou pri vytvarani a udrziavani digitalnych dvojciat, ktoré su prospesné pre spolo¢nost a zaroven chrania
sukromie a bezpecnost.

Potrebné zmeny na narodnej urovni (zmenit politiku, definovat normy...)

e Zabezpecit spolupracu s dalSimi ministerstvami, najma Ministerstvom dopravy, Ministerstvom zivotného
prostredia a Uradom pre Gzemné planovanie a vystavbu SR, pri integracii digitalnych dvojéiat do procesov
mestského a regionalneho planovania.

o Koordinovat rozvoj digitalnej infrastruktury a vysokorychlostného pripojenia na podporu projektov
digitalnych dvojciat.

e Pripravit prehlad moznosti financovania iniciativ digitalnych dvoj¢iat vratane verejno-sukromnych
partnerstiev a moznosti financovania EU.

e Podporovat spolupracu s akademickou obcou a priemyslom v oblasti vyskumu inovacii v koncepte
digitalnych dvojciat.

e Podporovat vzdelavacie a Skoliace programy na vybudovanie kvalifikovanej pracovnej sily schopnej rozvijat
a udrziavat digitalne dvojcata,

e Zabezpecit spolupracu medzi regionmi a opatovné vyuzitie dat a/alebo technoldgii digitalnych dvojciat.
Umozni to nakladovo efektivnejsSie vytvaranie novych digitalnych dvojciat a podpori regiony s pristupom k
mensiemu poctu udajov. Napriklad vytvorenie nového modelu Al si vyzaduje vela udajov, ale na ich
preskolenie alebo Specializaciu pre inu oblast ich uz nie je potrebné tak vela.

» Vytvorit spolo¢né kataldogy udajov alebo repozitarov s digitalnymi dvojiCkami alebo zverejnenim zdrojovych
kédov sluzieb dostupnym na narodnej urovni.

e Podporovat pouzivanie noriem a vydavat usmernenia o interoperabilite, aby bol narodny datovy ekosystém
sudrznejsi.

e Vypracovat spolo¢nu Strukturu riadenia na regionalnej/narodnej urovni.




Potrebné aktivity na regionalnej a lokalnej urovni

e Navrhnut schémy stimulov pre motivaciu sukromnych subjektov (drzitelov dat), tak aby sa z nich stali
zainteresovaneé strany, ktoré zdielaju svoje udaje s verejnostou.

 Identifikovat oblasti s najvaésim potencidlom pre optimalizaciu a pre lepSie stanovenie priorit cielov a
riadenie zdrojov.

e Zabezpedit senzory a iné datové zdroje, ktoré moézu byt pouzité pri tvorbe a prijimani informovanych
rozhodnuti.

o Data generované digitdlnymi dvoj¢atami by sa mali riadit FAIR [11] principom, aby sa zabezpecdila ich
interoperabilita pre buduce pouZitie.

Rizika, ktorym sa treba vyhnut, problémy

Hoci digitalne dvojc¢ata maju potencial priniest mnozstvo vyhod v oblastiach, ako je mestské planovanie,
predchadzanie katastrofam a mnohé dalSie, existuju urcité vyzvy, ktoré je potrebné riesit vopred, ako aj rizika,
ktorym je potrebné sa vyhnut.

e Zapojenie sukromnych subjektov a ich udajov si mbéze vyzadovat najdenie spdsobu, ako ich motivovat, aby
zdielali svoje data s verejnostou.

e Je potrebné zamedzit tzv. ,Vendor locking-u“, a to vyberom open-source technoldgii. Tieto technoldgie sa
musia vzdy, ked' je to mozné, riadit medzinarodne uznavanymi normami.

e Vyber spravneho Standardu mbéze byt naroény, pretoze mnohé z nich sa zameriavaju len na Specificky
sektor priemyslu a nie vzdy pokryvaju definované pripady pouzitia.

e Mnohé verejné sluzby a organizacie prevadzkuju starSie systémy, ktoré nemusia byt navrhnuté pre
moderné Standardy interoperability. Integracia tychto starych systémov s novSimi technoldgiami
predstavuje vyzvy a mbze branit hladkému prechodu na interoperabilitu.
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Priloha 1: Standardy

Table 1 Tabulka noriem [3]

Referencna architektura

Digitalne dvojca

ISO/IEC 30188 (prebieha)

Technologicka podpora

Simulécia IEEE 1516, SISO
Identifikdcia a snimanie ISO/IEC JTC 1/5C 31
AR/VR ISO/IEC ITC 1/AG 13, ISO/IEC ITC 1/SC 24, IEEE

P2048, Khronos Group

Specifikcie produktu

IEC SC3D, I1SO/TC 184/5SC 4

loT ISO/IEC JTC1 5C 41
Al ISO/IEC JTC1 SC 42
IT bezpeénost ISO/IEC JTC1 SC 27

Cloud computing a platformy

ISO/IEC JTC 1/5C 38

Aplikacie/Domény

Energia IEC/TC 57

Inteligentné mesta IEC SyC Smart Cities, ISO/IEC JTC1 WG11
Budovy ISO/TC 23/SC 19, ITU-T
Polnohospodarstvo ISO/TC 59/5C 13

Zdravotna starostlivost

ISO/TC 215

Vyrobny a spracovatelsky priemysel

ISO/TC 184, IEC/TC 65, JWG 21, IEC SyC SM, IEEE
P2806




