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Rozhodovanie Uzemnych samosprav o vsSestrannom rozvoji svojho Uzemia a o starostlivosti
o potrebach obyvatelov, pri sucasnom pocte klimatickych, politickych a ekonomickych vyziev,
predstavuje nesmierne ndrocny a komplexny proces. Narastajuce poZiadavky medzinarodnych
spolocenstiev, Statu a najma obyvatelov tak prirodzene podnietili vznik novych digitalnych technolégii,
ktoré umoznuju efektivizaciu a racionalizaciu rozhodovania. Odborna literatura opisuje rozhodovanie
ako cielent c¢innost, ktora sa skladd z objavenia a naslednej analyzy problému, uréenia kritérii pre
tvorbu variantov rieSeni a nasledného vyberu jedného z nich, implementdcii rozhodnutia, jeho
sledovania a pripadnej korekcie. Vacsina z uvedenych krokov ma svoje vecné opodstatnenie,
postupnost, a najma spolocnu klucova vlastnost — ich priebeh, nakladovost, vysledok a celkova
ucinnost je priamoumerna mnozstvu, kvalite a druhu dat, ktoré boli pri ich realizacii k dispozicii. Data
dnes predstavuju Ustredny prvok digitdlnej transformacie nasho spolocenstva, menia nase
hospodarstvo, ovplyviuju procesy a kazdodenny Zivot obcanov. Inovacie zaloZzené na ddtach maju
potencial zdsadne zmenit Zivot vSetkych k lepsiemu, zadinajuc ale urcite nekonciac napriklad vo forme
inteligentného rozvoja miest a regiénov. Data a informacné a komunikacné technoldgie (dalej len
,IKT“) totiZz predstavuju integralne nastroje, ktoré inteligentna samosprava vyuZiva na dosiahnutie
svojich cielov ako zlepSenie kvalita Zivota obyvatelov a udrzatelny rozvoj. K skutocne inteligentnému
riadeniu samospravy je vsak potreba disponovat datami o udalostiach a ich ¢asoch z réznych
zaujmovych miest ako napriklad priemyselné parky, obytné zdny, lesy, ndkupné centra, historické
pamiatky a turistické destinacie, cesty a kriZovatky, a mnoho dalsich. Tieto data musia byt navyse k
dispozicii v pozadovanej kvalite, granularite, v redlnom ¢ase, musia obsahovat informacie o réznych
javoch ako napriklad teplota, rychlost vetra, pocet 0sdb ¢i dut, ktoré zaujmovym miestom prechadzaju,
spotrebu energie a iné prevadzkové vlastnosti zariadeni so strategickym vyznamom, a mnoho inych.
Déta o diani v meste ¢i regidne v takomto mnozZstve mozu byt nasledne vyuzité na vytvorenie tzv.
,digitdlneho dvojcata“, ktoré predstavuje digitalny (pocitacovy) model samospravy so Sirokym polom
vyuzitelnosti pri rozhodovani o inteligentnom rozvoji. Digitdlne dvojca simuluje redlne dianie a procesy
v Uzemi ako napriklad pohyb automobilov, vystavbu budov a ciest, (anonymny) pohyb obyvatelov,
energetickd narocnost pouliéného osvetlenia, a iné. Digitalne dvoj¢a samospravy bude moct byt v
buducnosti vyuZzité na simulovanie vplyvov strategickych rozhodnuti v oblasti rozvoja. Suéasnou vyzvou
vsak stéle ostava spOsob, akym tieto pozadované data o dejoch v samospravach ziskat.

UZ od vzniku konceptu inteligentnych miest a regidnov, bola jedna technoldgia, resp. mnozina
technoldgii, povaZovana za klucového aktivatora tejto agendy. Internet veci (ang. Internet of Things)
predstavuje siet neobmedzeného poctu navzdjom komunikujlcich zariadeni (ako napriklad senzory,
aktuatory, mobilné zariadenia, kamery a aj samotni ludia), ktoré zachytavaju data o pozadovanych
javoch (napriklad prejazd vozidla, nastupenie ¢i vystupenie cestujiceho z hromadnej dopravy, teplotu
¢i znecistenie vzduchu), a tieto data odosielaju prostrednictvom réznych komunikacnych sieti na
analyzu a spracovanie. Samospravy tak ziskavaju bezprecedentny obraz o diani v spravovanom uzemi.
Internet veci priamo ovplyvni tempo implementdcie smart rieSeni, a zasadnym sp6sobom zmeni
spbsob nasho Zivota. Prostrednictvom tejto technoldgie dojde k zlepSeniu verejnych sluzieb, avsak
potencidl zasadne zasahuje aj do sektorov ako energetika a sprava budov, zdravotnictvo,
polnohospodarstvo, doprava ¢i iné. Do roku 2025 sa ocakadva zavedenie niekolko milidrd zariadeni
internetu veci, ¢o povedie k exponencidlnemu rastu dostupnych dat, ktoré, ak ich chceme vyuzit, bude
treba spracovavat, analyzovat a vyhodnocovat. Komplementarne k datam zinternetu veci je pre
potreby samosprav vhodné ¢i priam nevyhnutné disponovat zaroven aj priestorovymi datami, ktoré



obsahuju informacie o geografickej polohe a popisné informdcie o jednotlivych objektoch ako su
napriklad budovy, cesty ¢i prirodné vegetadcie. To je moziné prostrednictvom geografického
informacného systému (dalej len ,GIS“), ktory sa vyuZiva na ziskavanie, analyzovanie a pracu s
priestorovymi datami. Rovnako ako Internet veci, aj GIS najde svoje vyuzitie v roznych oblastiach
pOsobenia samosprav ako napriklad sprave katastra nehnutelnosti, planovania rozvoja inzinierskych
sieti, ochrany Zivotného prostredia ale taktiez aj pri krizovom manaZmente.

Akény pldn inteligentnych miest a regiénov na roky 2023 — 2026, ktory bol schvéleny vladou Slovenskej
republiky (dalej len ,,SR“) 12. jula 2023, a ktory potvrdzuje poziciu Ministerstva investicii, regionalneho
rozvoja a informatizacie SR (dalej len ,,MIRRI SR“) p6sobit ako narodny koordinator podpory
inteligentnych miest a regidnov, definuje dvanast opatreni na zabezpecenie tvorby a implementacie
inteligentnych projektov v podmienkach uzemnych samosprav. Opatrenia tykajlce sa prace s ddtami
su zamerané na budovanie odbornych a analytickych kapacit, budovanie a prepajanie existujucich
datovych infrastruktdr medzi Stdtnou, regionalnou a lokdlnou Uroviiou, podporu tvorby otvorenych
datovych platforiem, a podporu dobudovania ucelenych datovych sad (tzv. ,datasetov”) na narodnej,
regionalnej a lokalnej trovni. Cielom tohto dokumentu je detailnejsie predstavit technoldgiu internetu
veci a taktieZ GIS, prinosy zberu, spracovania a analyzy dat, ktoré su pre inteligentny rozvoj samosprav
kl'd¢ové, a najma motivovat slovenské mesta a regiony investovat ¢as a financie do rozvoja prostredia
a infrastruktlry na pracu s ddtami. Dokument je venovany najma zastupcom Uzemnych samosprav, ale
aj predstavitelom Statnej spravy, a taktiez samotnym ob¢anom SR, ktori maju zaujem informovat sa
0 moznostiach inteligentného urbanneho a rurdlneho rozvoja Uzemia. Ambiciou MIRRI SR je v rokoch
2023 — 2026 realizovat viacero krokov, ktoré budu systematicky vytvarat priaznivejsie prostredie pre
budovanie miest a regiénov, kde rozhodovanie o vyuziti zdrojov bude realizované na zdklade udajov
a informacii. Hlavnou suvisiacou, resp. komplementarnou aktivitou, k podpore samospravam pracovat
s ddtami slvisiacich so smart agendou, je realizdcia pripravovaného narodného projektu, ktorého
cielom bude okrem iného vytvorit navod na implementéciu interoperabilnej infrastruktiry loT (tzv.
metodicky manual). Pre zastupcov Uzemnych samosprav sa preto odporuca sledovat vystupy MIRRI SR
aj nadalej, nakolko pre dosiahnutie ciefov Akéného planu je nevyhnutna vzajomna spolupraca pri
koordinacii inteligentného rozvoja.



2 Potreba datovo orientovaného mestského a regionalneho rozvoja na
Slovensku

Koncept inteligentnych miest a regidnov obsahuje mnoZzinu niekolkych idei ¢i nastrojov na planovanie
a budovanie Uzemnych samosprav novym, revolucnym spésobom s cielom zvladnutia svetovych
a regionalnych vyziev, a pre zabezpecenie pohodinejSieho a kvalitnejSieho Zivota ich obyvatelov. Akény
plan inteligentnych miest a regidnov 2023 — 2026 definuje inteligentné mesta a regiény nasledovne:

INTELIGENTNE MESTA A REGIONY'

Za inteligentné mesta a regidny povazujeme také, ktoré vyuZivaju data, IKT a participaciu, teda
zapajanie Sirokej Skaly zainteresovanych stran do rozhodovania, ako ndastroje na dosahovanie cielov
prispievajucich k uspore finanénych a materidlnych zdrojov, poskytovaniu kvalitnejsich,
pohodinejsich a efektivnej$ich verejnych sluzieb a naplfianiu meratelnych ukazovatelov (dalej len
,KP1“) na drovni mesta alebo regiénu. Pri svojom rozhodovani a tvorbe projektov aplikuju principy
integracie, inkluzie, inovacie a strategickosti (stratégie), pricom zrealizované aktivity maju
preukazatelny pozitivny vplyv na dlhodobé zvySovanie kvality Zivota v meste a regidne a trvalo
udrzatelny rozvoj v meste a kraji.

Nasledujuca tabulka zndzornuje Styri principy budovania inteligentnych miest a regiénov.

PRINCIPY INTELIGENTNEHO ROZVOJA MIEST A REGIONOV

aktivity prechadzaju napriec viacerymi vertikalnymi osami riadenia samospravy

INTEGRACIA e , R )
a prepajaju poznatky, skisenosti a rieSenia z roznych domén

INKLUZIA zvazuje vplyv prijatych rozhodnuti a zrealizovanych aktivit na vSetky skupiny

obyvatelov a zainteresované subjekty

INOVACIA davalpnestor a [i)OdeI“UJIe novve pnstupyll krlesenuf problémov, podporuje

a aktivne vyhladava nové rieSenia ,starych” problémov, podporuje zmeny

procesov, spravania a vyuZitie technoldgii

vychadza z priorit a potrieb samosprdv identifikovanych v strategickych

dokumentoch a predchadza impulzivnym rozhodnutiam a investiciam

STRATEGIA

Inteligentnd samosprdva vo svojom riadeni aplikuje principy a ndstroje pre dosahovanie cielov
s dlhodobym vplyvom. Inteligentné mesto alebo region nie su teda definované ako stav, ktory mozno
dosiahnut, ale ako kontinudlny proces a sposob nazerania na rieenie vyziev, ktorym sa samosprava
riadi pri tvorbe a implementacii rozhodnuti a ktorého cielom je zabezpecit, aby prostriedky samosprav
boli vynakladané efektivne, so Sirokym zapojenim obyvatelov a na zaklade identifikovanych potrieb
a viedli sucasne k vSseobecnému zvysSovaniu Zivotnej Urovne v regidne a celej krajine.

L APSCR
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3 Zber dat z inovativnych rieseni

V 21. storoéi Celi nasa spoloénost pocetnym vyzvam doby ako napriklad globalne oteplovanie,
geopolitické napitia, obmedzené zdroje, narast populacie ale aj tazkosti suvisiace so starnucou
nasho Zivota na vsetkych urovniach od tych globalnych az po lokdlne vratane nasich miest, obci a
regionov. Na druhej strane v sucasnosti prebieha revoluény rozvoj v roéznych technologickych
oblastiach ako napriklad vyuZivanie a uskladnenie obnovitelnych zdrojov energie, elektromobilita
alebo prelomy v digitdlnych technoldgiach, napriklad v oblasti umelej inteligencie, big data a v
neposlednom rade v oblasti internetu veci (loT — Internet of Things).

INTERNET VECI - loT?

loT definujeme ako komplexny systém vzdjomne prepojenych zariadeni a sieti, podporovany
pokrocilymi technolégiami, ako su senzory ¢i umeld inteligencia, ktoré umoznuju zhromazdovanie,
analyzu a zdielanie obrovského mnozstva dat. Na zaklade ziskanych dat je mozné vytvorenie
dynamickej a vSadepritomnej siete fyzickych objektov a digitalnych entit. Tie su schopné autonémne
komunikovat, interagovat a prispdsobovat sa svojmu prostrediu a tym zarover ponukat Siroku skalu
aplikacii a sluzieb pre inteligentné mesta a kraje. loT senzory vedia obce a obc¢ania vyuzivat mnohymi
sposobmi. Napriklad ziskané data o mestskej mobilite, poveternostnych podmienkach, doprave,
kvalite vzduchu, Urovni hluku alebo odpade, a ich nasledna analyza umoznuje automatizaciu Ukonov
— reaktivne alebo preventivne regulovanie dopravy, manazment rizikovych a krizovych situdcii,
prevencia kriminality, kvalitnejSie digitdlne sluzby ktoré sa dynamicky prispésobuju potrebdam
uzivatelov, zvySenie kvality Zivotného prostredia, Setrenie energii a mnoho inych. MnozZina
technoldgii, tvoriaca infrastrukturu senzorov loT, umeld inteligenciu a strojové ucenie, cloud a edge
computing, 5G siet, distribuované databazy (blockchain), a robotiku, je povazovana za nastroj s

2 https://dgtlinfra.com/internet-of-things-iot-technology/



najvacsim potencidlom na rieSenie sicasnych aj buducich vyziev ludstva. loT pritom v tejto mnozine
pracuje prave ako tvorca, resp. dodavatel dat, ktoré su ndsledne analyzované, prepocitavané, a
ktoré tvoria podklady pre rozhodovanie a automatizaciu procesov.

Vyuzivanie vydobytkov technologického rozvoja je zjavnou nevyhnutnostou pre zvladnutie
predmetnych vyziev tohto storoc¢ia. Dal$im predpokladom je zmena naého myslenia a s tym suvisiaci
prechod od tradi¢nych hierarchickych dodavatelskych retazcov k takzvanym inovaénym ekosystémom.
Kym tradi¢né dodavatelské retazce su efektivne pre rieSenie jasne definovanych uloh, zodpovedanie
tazsie uchopitelnych poziadaviek, ako napriklad skvalitnenie verejnych priestorov z hladiska Zivota
alebo pobytu ludi v nich, vyZaduje komplexnejsie pristupy, zohladniujlce viacero pohladov. Vznikd
potreba inovacnych ekosystémov. Ekosystémovy pristup je nevyhnutny aj pri digitalizacii réznych
oblasti Zivota vratane verejnej spravy. Kli¢ovou vlastnostou digitalnych ekosystémov buducnosti je
»Skalovatelnost” dat, resp. ich sekundarne vyuzivanie, aplikdciami riesiacich $irsi kontext, t. j.
kombinované vyuzivanie dat z r6znych oblasti Zivota.

Mesto/Institucia

Zozbierané data Obé&an

4 loT architektura

Komplexny systém loT mdzeme pre zjednodusenie vysvetlenia tejto technolégie rozdelit do niekolkych
vrstiev, z ktorych kazda plni uréitd funkciu od ziskavania dat, cez ich spracovanie, Sifrovanie,
odosielanie, analyzu aZ nasledné vyuZitie. V odbornej literatire® sa loT popisuje v troch &i podrobnejsie
az v piatich vrstvach, resp. Urovniach. Pre uUcely tohto dokumentu bola zvolenad paturovriova
architektura, pretoZe popisuje loT technoldgiu detailnejSie, a pretoZze dava Citatelovi viac podnetov na
premyslanie o buddcich mozZnostiach jej vyuZitia. Budovanie takejto infrastruktury predstavuje
naroc¢ny proces, v ktorom slovenské samospravy este len postupne ziskavaju skdsenosti. Pre Citatelov
sa odporuca preto neopoment poslednu kapitolu tohto dokumentu s odpordcaniami pre samospravy
pri implementacii loT infrastruktury.

Senzorova vrstva (alebo aj tzv. vrstva vnimania) sa sklada z fyzickych zariadeni ako senzory, aktuatory,
kamery ¢i mobilné telefény, ktoré komunikuju medzi sebou a zhromazduju Udaje o pozadovanych
javoch priamo z Uzemia. Na trhu je uz teraz k dispozicii velka mnoZzina zariadeni, ktoré meraji mnoho
druhov fyzikalnych veli¢in a premennych (teplota, vlihkost, tlak, vzdialenost, rychlost, zrychlenie,
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elektrické napatie, elektricky prad, hmotnost, pocet, jas, biometrické Udaje, signély) a prostrednictvom
ktorych zistujeme zaujimavé skutoénosti o mestskom a regiondlnom Zivote (pocet vozidiel na cestach,
obsadenost parkovacieho miesta, spotreba energie avykon strategickych zariadeni, urover
znecistenia vzduchu ¢i vody, pocet cestujucich v mestskej hromadnej doprave, pocet prechadzajlcich
[udi uréitym miestom, hladina vody, a pod.). Podstatou inteligentnych miest a regionov je zber tohto
nového druhu dat, ich analyza na zistenie zaujimavych zaverov, a nasledné vyuZitie pri rozhodovani no
najma automatizacii procesov. Ziskané data sa spracovavaju v Specializovanych softvéroch, ktoré ich
vyhodnocuju, a na ich zaklade zasielaju prikazy dalSim pripojenym zariadeniam, ktoré su dolezité pri
inteligentnom riadeni samospravy®. Ak napriklad senzor deteguje zvysenie, resp. znizenie teploty vo
verejnych priestoroch, dokdze tuto informaciu predat termostatu, ktory nasledne sam riadi
vykurovacie, resp. klimatizacné jednotky v budoviach bez nutnosti ludského zasahu. ZvySenie
frekvencie dut na cestach sa obdobnym sp6sobom méze prejavit v instantnych zmenach mestskej
politiky ako st napriklad tarify za parkovanie (tie sa m6zu pri zvysenej frekvencii dopravy znizit, co ma
za nasledok zvysenie zaparkovanych aut a ich Ubytok na cestach) alebo v samotnom riadeni dopravy
(zvySenie priepustnosti frekventovanych ciest prostrednictvom automatizovaného riadenia
semaforov, & odklon dopravnych prostriedkov na menej frekventovanejsie trasy). Dalim prikladom je
automatizacia verejného osvetlenia, ktorého intenzita méze byt regulovana poctom a frekvenciou
prechadzajucich osbéb. Pokial senzor v uréitom ¢ase neregistruje pohyb v uvedenej ¢asti mesta, nie je
potrebné aby bola dana ¢ast osvetlend v rovnakej intenzite ako v Castiach kde je pohyb detegovany
pocas celej periddy svietenia. Automatizacia procesov na zaklade ziskanych dat predstavuje jeden
z najperspektivnejsich prvkov funkéného IoT systému, ktory dokaze Setrit cas, financie, Zivotné
prostredie, a celkovu energetickd narocnost riadenia samospravy. Pocet roznych senzorov, zbieranych
dat a premennych sa stale rozsiruje atento trend bude pravdepodobne pokracovat este desiatky
rokov.

2. Sietova vrstva

Zariadenia, ktoré data zbieraju, su navzajom prepojené prostrednictvom bezdrotovych sieti, ktoré su
zodpovedné za funkciu prenosu dat a ich smerovania (zname aj ako prepravna vrstva) do dalsej vrstvy
na spracovanie aanalyzu. Sietova vrstva tvori chrbticu IoT. Data su odosielané prostrednictvom
roznych sieti podla réznych potrieb (velkost dat aich frekvencia, vzdialenost senzorov a ich energetické
naroky) avsak medzi najviac vyuZivané patria Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, LoRaWAN, Sigfox, a 5G. Najma
5G siet v sUcasnosti ziskava na popularite skrz iniciativy EU° ako aj samotnej SR®, ¢o naznaduje jej
budice hromadné vyuzitie vinfrastruktdrach loT. V prilohe ¢. 1 tohto dokumentu je uvedeny
detailnejsi popis roznych sieti z pohladu ich vyhod a nevyhod.

4 https://uu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1759351/FULLTEXTO1.pdf
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3. Vrstva spracovania dat

Tato vrstva je zodpovedna za spravu tokov Udajov a komunikaciu so senzormi. Sluzi ako pomyselny
most medzi vrstvou senzorov, sieti a aplikacnou vrstvou. Jej funkcia spociva v agregacii velkého
mnozstva dat zrdznych heterogénnych zariadeni. K efektivnemu spracovaniu a vyuZitiu dat je
potrebna infrastruktura loT, ktord je interoperabilna (viac o interoperabilite v kapitole ¢. 9). Vrstva
spracovania dat je taktieZ zodpovednd za poskytovanie Skalovatelnosti, ¢o umoznuje celému systému
loT vyuzit narastajuci pocet senzorov azvladat spracovat neustdle zvdcsujuci pocet dat, ako aj
poskytovat stabilné sluzby odolné voci vypadkom jednotlivych senzorov. NavySe, pre kvalitné
spracovanie Udajov je potrebnd ich integracia na Urovni databdzy, o predstavuje vyzvu pre data
s roznymi protokolmi. Vrstva spracovania dat teda zahffia r6zne spdsoby ukladania dat a pokryva
dalsie funkcie ako priradovanie kontextu informdcie (metadata).

4. Aplikacna vrstva

Ide o miesto, v ktorom sa zozbierané Udaje spractvaju a analyzujd. Tvoria ju softvérové aplikacie Ci
platformy, ktoré zdat odvodzuju zmysluplné poznatky doleZité pre vyvodzovanie dosledkov
a prijimanie rozhodnuti. St¢astou tejto vrstvy su Castokrat aj cloudové sluzby, ktoré obsahuju nastroje
na analyzu udajov, algoritmy strojového ucenia, prvky umelej inteligencie ale aj pouZivatelské
rozhrania. UmoiZfiuje tiez odosielat prikazy pripojenym zariadenim a kontrolovat ich (napriklad
ovladanie kamier alebo inych senzorov, ktoré sa dokazu pohybovat).

5. Biznis vrstva

Biznis vrstva predstavuje vsetky sluzby, operacie a front-endové nastroje, ktoré vyuzivaju spracované
udaje z aplikacnej vrstvy na vytvaranie pokrocilych analyz a vizualizacnych sluZieb, ktoré pomahaju
budovat nové obchodné modely, rozhodovat o procesoch samosprav, avytvaraju simulacie
jednotlivych scenarov. Vystupy biznis vrstvy su zaloZzené na strojovom uceni, prvkov umelej inteligencie
a interaktivnych ndastrojoch vizudlnej analyzy (prvotné digitalne dvojcatd). Tato vrstva taktiez zahfna
vSetky operdcie, ktoré vykonavaju sprdvcovia systému — tie su potrebné na posudenie, kontrolu,
a udrzbu funkénosti celého systému.



Celkovu architektdru loT infrastruktury dostaneme pospdjanim uvedenych piatich vrstiev. Je nutné
poznamenat, Zze samospravy dokazu so ziskanymi datami pracovat uz po zavedeni prvych vrstiev
(senzorova asietova), ¢im sice neddjde k naplneniu potencidlu loT (ktory je dosiahnuty nie len
samotnym zberom dat, ale najma analytikou zaloZzenou na umelej inteligencii ¢i strojovom uceni so
zozbieranymi datami), ziskané data viak uz vtedy mozu poskytnut zaujimavé poznatky. Co sa ostatnych
vrstiev loT architektury tyka (vrstva spracovania dat, aplikacnda vrstva a biznis vrstva) — ich vznik na
pozadovanej Urovni je podmieneny participaciou Statu (napriklad s vyuZitim vldadneho cloudu),
uzemnych samosprdv, sukromného sektora ale aj samotnych obcanov. Ide o spolo¢nu vyzvu
nasledujlceho desatrodia vytvorit takd infrastruktiru loT, ktora bude dostato¢ne odolna, bezpetna, a
efektivna na prinasanie Uzitku vSetkym obc¢anom.

loT architektira

1. Senzorové vrstva

2. Sietova vrstva

3. Vrstva spracovania dét

4. Aplikaéna vrstva

5. Biznis vrstva

5 Strategické vychodiska prace s datami

Zber a analyza dat prostrednictvom loT a inych digitdlnych technoldgii dodavaju mozinostiam
inteligentnych miest a regidonov novy rozmer. Objavuju sa nové podoby tvorby podpornych nastrojov
pre zainteresované strany, vytvaraju inovativne biznis modely a podnecuju vznik novych pracovnych
miest, Setria naklady a ¢as vyrobnych aj nevyrobnych procesov. VyuZitie loT prirodzene rozsiahlo
presahuje agendu Uzemnych samosprav a svoje uplatnenie najde aj (ak nie najma) v sikromnej sfére
v kontexte Priemyslu 4.0. S prichodom inovaénych technoldgii, ako su napriklad decentralizované
databazy ale najma umela inteligencia, 5G siete, Ci superpocitace, a ktorych vyuZitie synergizuje so
zapisom a analyzou dat, déjde k exponencidlnemu zvyseniu hodnoty a prinosu loT infrastruktiry.
Presny pocet aktivnych loT zariadeni na svete nie je jasny. R6zne zdroje uvddzaju rozne Udaje a taktiez
sa liSia aj predikcie vyvoja. Medzindrodna ddatova korporacia (International Data Corporation)
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predpovedala, Ze v roku 2025 bude na svete 55,7 miliardy aktivnych loT zariadeni, ktoré budu
generovat takmer 80 milidrd zettabajtov informacii’. Vsetky predpovede sa vsak zhodnl na
exponencidlnom stupajucom trende ¢o sa poctu zariadeni tyka, a to vo vSetkych sektoroch nie len
eurdpskeho ale aj svetového hospodarstva.

Svetové Sstatistiky a predikcie hovoria jasne, technoldgia IoT a GIS aznich vychadzajuci zber
a spracovanie dat transformuju sposob nasho Zivota prevratnym spOsobom, otvoria nové hranice
a moznosti v oblasti inteligentnych sluZieb a aplikacii, ¢o sa odzrkadlilo na tvorbe viacerych eurdpskych
a ndrodnych strategickych dokumentov, studii a taktiez aj na moznostiach financovania zavadzania
tychto inovacii.

Akény plan inteligentnych miest a regidonov na roky 2023 — 2026 predstavuje prvy narodny strategicky
dokument zamerany vyhradne na aplikaciu konceptu inteligentnych miest a regiénov v podmienkach
slovenskych samosprdv. UmoZnenie pristupu samosprav k presnym, kvalitnym a zrozumitelnym
ddtam, a taktiez podporovanie rozvoja odbornych kapacit, je v Akénom plane vytycené ako jedna
z hlavnych vyziev. Jeho Ucelom bolo zanalyzovat sicasny stav a hlavné vyzvy slovenskych miest
aregidnov, aby bolo moiné ¢o najefektivnejSie nastavenie opatreni MIRRI SR, ako ndrodného
koordinatora smart agendy, na urychlenie procesov inteligentného rozvoja samosprdv. Sklada sa z
celkovo 12 opatreni smerovanych na zlepsenie schopnosti slovenskych samosprav aplikovat prvky
inteligentného rozvoja. Pre ucely Uspesnej implementacie infrastruktiry loT a naslednej prace so
ziskanymi datami, ktorych vystupom budu analytické podklady a efektivne rozhodnutia, su prioritné
najma opatrenia:

e NO5 — Rozvoj prostredia pre zber, spracovanie a analytické vyuZitie ddt z inovativnych
rieseni a podpora toku a vymeny ddt medzi stdtnou sprdvou a samosprdvou;

e NO6 — Rozvoj systému zberu a spracovania priestorovych informdcii a ich spristupnenie
pre rozhodovanie miest a krajov;

e NO7 — Metodicky ramec pre inteligentné riadenia v samosprdve podporené ddtami,

e NO8—Podpora zdielania a skdlovania informacnych systémov a inteligentnych riesSeni pre
samospravy;

e N10-Podpora testovacich prostredi pre vznik, testovanie/experimentovanie a skdlovanie
inovativnych rieSeni v oblasti inteligentnych miest a regidnov.

Cielom uvedenych opatreni je najma zefektivnenie ¢i priam automatizacia prace s datami
prostrednictvom vytvorenia jednotnej datovej platformy, dobudovania ucelenych datovych sad,
zabezpecenia odbornych kapacit, podporenim interoperability a Standardizacie dat, a zvySenia
koordinacie zo strany Statnej spravy, vysledkom ¢oho budi méct samospravy riadit a planovat kvalitny
a bezproblémovy chod. V neposlednom rade ide aj o vytvorenie tzv. ,living labs“, v ktorych by malo
nasadzovanie a testovanie (nielen) technoldgii loT prebiehat.

Program Slovensko predstavuje strategicky programovy dokument Slovenskej republiky o ¢erpani
finan¢nych prostriedkov z fondov Eurdpskej Gnie na roky 2021 — 2027 vo vyske takmer 12,6 mld. EUR.
O prerozdelovani ¢asti tychto prostriedkov budd prvy krat v histdrii rozhodovat prave GUzemné

7 https://blogs.idc.com/2021/01/06/future-of-industry-ecosystems-shared-data-and-insights/
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samospravy formou integrovanych tUzemnych investicii (dalej len ,IUI“) do vySky aZ 2,13 mld. EUR.
Celkovy prehlad finanénych zdrojov Programu Slovensko zobrazuje nasledujuci obrazok®.

Konkurencieschopnejiia
a inteligentnejsia Eurdpa

1,89 mid. EUR - podpora inovacli

- rozvoj digitalizacie a internetu
- ekonomicka transformacia

- podpaora pre MSP

Zelensia, nizkouhlikova Europa

- obehowé hospodarstvo

- udrzatelna mestska mobilita

- znizovanie energetickej narocnosti a energeticka
efektivnost hospodarstva

- inteligentné energetické systémy,
vratane uskladfiovania energie

- opatrenia tykajlce sa zmeny klimy

- udrzatelné vodné hospodarstvo

- achrana prirody a biodiverzity

Prepojenejiia Europa
- efektivna mobilita
- rozsirovanie strategickych dopravnych sieti

Socialnejiia Europa
@ - viac odbornych zruénosti
- podpora socialneho zaélenenia
- rovnaky pristup k zdravotne| starostlivosti

. Eurdpa blitfie k obéanom
400 mil. EUR - podpora stratégii vedemych na miestnej drovni
- udrZatelny rozvoj miest v EU

Zavadzanie inovativnych rieSeni a budovanie inteligentnych miest a regidénov, ktoré skvalitnia Zivot
obyvatelom, najma v sektoroch ako su doprava, zdravotnictvo, energetika, Zivotné prostredie,
odpadové hospodarstvo a verejné sluzby, a zaroven zlepSenie zapdjania sa obyvatelov do verejného
Zivota, je vytycCené ako jedna z priorit v rdmci ciela politiky 1. KonkurencieschopnejSia a inteligentnejSia
Eurdpa vdaka presadzovaniu inovativnej a _inteligentnej transformdcie hospoddrstva a regiondinej
prepojenosti IKT. V ramci Specifického ciela RSO 1.2 ViyuZivanie prinosov digitalizdcie pre obcanov,
podniky, vyskumné organizdcie a orgdny verejnej sprdvy je definované Opatrenie 1.2.2 Podpora
budovania_inteligentnych miest a regidnov, na ktoré bolo uréenych aZz 106,3 mil. EUR, z ¢oho aZ
65 mil. EUR pripada na prerozdelenie mestam a regionom mechanizmom IUL.

3,25 mid. EUR

Narodna koncepcia informatizacie verejnej spravy

Narodna koncepcia informatizacie verejnej spravy (dalej len ,NKIVS“) hovori o strategickom cieli
Slovenska dosiahnut pokrok v DESI indexe v oblasti digitalnych sluZieb o 40% do roku 2026. NKIVS
definuje v strategickej priorite ManaZment Udajov viziu v tejto oblasti, ktorou je verejna sprava
zaloZena na Udajoch, ktoré su vychodiskom pre exaktné analyzy, na zaklade ktorych prislusné subjekty
verejnej spravy adekvatnym sposobom rozhoduju. Verejna sprava si vazi udaje, ktoré ziskava, citlivo

8 7droj: https://www.eurofondy.gov.sk/program-slovensko/index.html BROZURA
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ich spracuva, efektivne ich vyuZiva na poskytovanie kvalitnych sluZieb a stard sa o ne ako o cenné
aktivum. Na naplnenie tejto vizie sa budu realizovat nasledujlce strategické iniciativy:

e Jedenkrdt a dost a ddtovd interoperabilita — verejna sprava bude publikovat nové referenéné
Udaje a zakladné &iselniky a bude podporovat dodrZiavanie principu ,jedenkrdt a dost®”.

e Ddtovd kvalita — verejna sprava bude zvySovat déveryhodnost Udajov, riadit ich kvalitu a
vymienat si ich prioritne automatizovanym sp6sobom.

e Moje udaje — verejna sprava bude zavadzat koncept ,,Mojich idajov” do svojich informacnych
systémov a zvySovat transparentnost verejnej spravy pri vyuzivani osobnych udajov. Obéania,
podnikatelia, aj pravnické osoby budi mat transparentny pristup k datam, ktoré sa ich tykaju.

e Analytické uddaje — verejna sprava bude podporovat pracu analytickych jednotiek
poskytovanim Udajov (registre, agendové systémy, opendata) pripojenych na centralnu

.....

zachovani ochrany osobnych Udajov, utajovanych skutocnosti, citlivych informacii podla
atémového zakona a zdkona o kritickej infrastrukture.

e Otvorené udaje — verejnd sprava bude automatizovanym spbsobom zverejiiovat nové
otvorené Udaje, ktoré nebudi mat realnu prekazku na zverejnenie.

Ramec poskytuje konkrétne usmernenia o tom, ako vytvorit interoperabilné digitdlne verejné sluzby.
Tvorcom politik pontka 47 konkrétnych odporuéani, ako zlepsit riadenie svojich ¢innosti v oblasti
interoperability, nastavit komunikacné procesy v ramci verejnych institucii, zefektivnit procesy
podporujlice komplexné digitalne sluzby a zabezpecit, aby nové pravne predpisy neohrozovali snahy o
interoperabilitu. R&mec sa realizuje v kontexte priority EU vytvorit jednotny digitalny trh v Eurdpe.
Uspedna implementdacia ramca ma za dosledok zlep3enie kvality eurépskych verejnych sluzieb a
vytvorit prostredie, v ktorom mozZu organy verejnej spravy digitalne spolupracovat. Pri dodrZiavani
odport¢aného rdmca budu krajiny EU postupovat podla spolo¢ného pristupu pri spristupriovani
svojich verejnych sluzieb online, ich komplexnej integrécii, sprave informacnych zdrojov, alebo pri
rieseni pravidiel bezpec€nosti a ochrany Udajov. Tym sa zabezpeci dostupnost sluZieb nielen v ramci
vnutrostatnych hranic, ale aj medzi krajinami a oblastami politiky. Verejna sprava tak moze usetrit Cas,
znizit naklady, zvysit transparentnost a zlepsit kvalitu sluZieb, ktoré pontkaji obéanom a podnikom. V
nadvaznosti na Eurdpsky ramec interoparability bol vypracovany aj dokument Eurdpsky ramec
interoperability pre inteligentné mestd a komunity (dalej len ,EIF4SCC") so zdmerom prispOsobit
koncepty a myslienky rdmca interoperability aj pre kontext mestskych a regionalnych vyziev.

Akény plan digitdlnej transformdacie Slovenska na roky 2023 — 2026 (dalej len ,,APDTS”) vznikol ako
reakcia na celospoloCenské zmeny, ktoré vyrazne ovplyvnili tempo asmerovanie digitalnej
transformacie. Na jeho priprave participovali aktéri z verejného, siukromného aj mimovladneho sektora
s ciefom efektivnejsSie nastavit podporu digitalizacie. Materidl vznikal spojenim expertov z
akademického a sukromného sektora, samosprav, jednotlivych ministerstiev ako aj obcianskych ¢i
zaujmovych zdruzeni. Z pohladu IoT je déleZitd najma ¢ast dokumentu venujlca sa podpore potencialu
umelej inteligencie, nakolko synergicky efekt tychto technoldgii (loT generuje data, ktoré umeld
inteligencia dokaze analyzovat v redlnom case, a tym ziskava cenné poznatky, ktoré mozno pouzit na
rozhodovanie, automatizaciu procesov, prediktivhu udrzbu zariadeni, atd.) bude mat velky vplyv na

9 Princip ,,jedenkrat a dost” — ob&an nemusi predkladat Udaje tradu, pokial ich v minulosti poskytol inému tradu.
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uspesnu transformaciu priemyslu, zamestnanosti, vedy a vyskumu i celej spolo¢nosti. Dokument sa
mimo iného sustreduje na (financnu) podporu priemyslu pri_nasadzovani pokrocilych digitdinych
technoldgii v opatreni 1.1.2.1 a nutnost podpory vzdeldvania zameranu na budovanie kapacit a rozvoj
kompetencii a zru¢nosti vyplyvajucich z potrieb a nevyhnutnych na pinenie cielov digitdlnej a zelenej
transformdcie v opatreni 4.3.2.2, ktoré priamo koreSponduju s opatreniami Akéného planu
inteligentnych miest a regiénov na roky 2023 — 2026.

6 Dimenzie vyuzitia loT dat

Vtejto kapitole sa venujeme prinosom mestskych a regionalnych dat, ktoré su zozbierané
prostrednictvom loT. Prinosy dat mdzeme definovat z pohladu Siestich dimenzii inteligentného rozvoja
(ich uplatnenie je vsak ovela 3irSie, a da sa povedat Ze limity prace suvedenymi datami este
nepozname) ako sucast stratégii na rieSenie problémov miest. Je potrebné ziskat komplexny prehlad
moznosti vyuZitia dat a dat a ich do stvisu s vyzvami mesta a regidnu. Obrazok nizsie slizi ako spolo¢ny
bod pre vietky klti¢ové oblasti v kontexte budovania a rozvoja inteligentnych miest a regiénov, ktoré
vyuzivaju silu dat na premenu mestskych oblasti na efektivne, udriatelné a obyvatelné priestory.
Zhromazdovanie a vymena Udajov o mestskom a regiondlnom Zivote v redlnom c¢ase ulahcuje
rozhodovanie v prakticky kazdej oblasti Zivota.

SMART PROSTREDIE SMART MOBILITA

SMART ZIVOT SMART EKONOMIKA

SMART OBCANIA SMART RIADENIE

.....

Dimenzie vyuZitia sa navzdjom prekryvaju, nakolko data z jednej mestskej oblasti (napriklad data
o mestskej mobilite) mézu napomdct dosiahnutiu strategickych cielov vo viacerych dimenziach
inteligentného rozvoja (samotna smart mobilita, ale aj smart prostredie ¢i smart ekonomika).
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PRIKLADY DAT Z IOT 1

* Pocet dostupnych parkovacich miest, typ vozidla na parkovacom mieste,
jeho obsadenost, a pod.

¢ Informdcie o jazde verejnej dopravy (meskanie, odchod zo zastavky,
priemerna rychlost, atd.).

® Pocet vjazdov a vyjazdov vozidiel z a do mesta, parkoviska, mestskej ¢asti,
pripadne iného strategického miesta.

e Zaznacenie dopravnej nehody a jej opis na zdklade kombinacie faktorov
(napr. prekrocenie rychlosti, alebo neprimerana vzdialenost medzi
vozidlami).

Inteligentné mesto a region mozZe
vyuzivat loT na vytvorenie
optimalizovanej, ekologickej a inkluzivnej
dopravnej siete, ktord  vyhovuje
potrebam jednotlivcov ale aj tovaru. loT
systém zhromazduje aSiri relevantné
informacie o mobilite uzivatelom, ako su
planovaci a manazéri dopravy, ale aj

* Dopravné zapchy (ich frekvencia, priemerné omeskanie, pocet vozidiel v
nej, dévod zapchy, atd.) a vyuZitie ciest.

* Snimace poctu prejazdov cez pozorovany Usek (chodcov, vozidiel, bicyklov,
atd’).

e VyuZitie a dostupnost nabijacich stanic (aké vozidla ju najéastejSie
vyuzivaju, v akych ¢asoch, cena a velkost nabijania, atd.).

kazdému kto mad one zaujem. To
umoznuje  transformaciu modelov
mestskej a regiondlnej mobility a
planovacich mechanizmov a zaroven
podporuje bezproblémovu integraciu
viacerych druhov dopravy. Prostrednictvom lepsej koordinacie a integrdcie dat sa vytvara predpoklad
na vytvorenie multimodalnej dopravy, ktora zlepsuje celkovu efektivnost, dostupnost a udrzatelnost.

INTELIGENTNE RIADENIE DOPRAVY V TRNAVE"

Mesto Trnava sa zapojilo do projektu zavedenia systému riadenia kriZzovatiek, ktoré funguju na
principe zberu dat zo senzorov loT a zabezpecuju ucastnikom cestnej dopravy tzv. ,zelenu vinu“. Do
projektu boli zahrnuté vsetky svetelné krizovatky na Gzemi mesta. Navzdjom prepojené senzory
a dopravné kamery zbieraju data o aktudlnej Grovni dopravy (vratane ECV), a systém vyhodnocuje
trajektoriu vozidiel, cyklistov a chodcov. Vdaka inteligentnym krizovatkdm je mozné zrychlit
prepravné toky v meste pri siéasnom znizovani rizika nehéd. Sticastou systému su aj dopravné
informacné tabule, ktord st umiestnené pri vstupoch do mesta a vodi¢om poskytuju informacie o o
dojazdovych ¢asoch do jednotlivych destinacii mesta, o moznych nebezpecenstvach na trase, o
nehodach, ¢i obchadzkovych trasach pri kolénach. Vyhodou projektu je izber dat o dopravnom
prude s moznostou dalSieho vyuzitia.

Samospravy mozu loT data poutzit taktiez na optimalizaciu parkovacich systémov poskytovanim tychto
Udajov a vytvorenim analyz v redlnom case. Parkovacie systémy s podporou loT vedia zlepsit
uzivatelské prostredie pre vodic¢ov aj prevadzkovatelov parkovacich miest tym, Ze poskytuju presné
informacie o dostupnych parkovacich miestach, znizuji zataz a zlepSuju efektivitu. Na zaklade
zozbieranych dat o dopyte po parkovani dokaZze obec pomocou loT optimalizovat cenovu politiku
parkovania na zaklade vytaZenosti v danom c¢ase. Tym vie dochadzat ku zvySeniu alebo znizeniu
parkovacich tarif. Mesto ma tak moZnost optimalizovat svoje finanéné prijmy z parkovania. Obrazok
nizSie sluzi ako schéma na popis tohto procesu.

10 https://planujmesto.trnava.sk/projekt/inteligentne-riadenie-dopravy-smart-trnava/
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Medzi dalSie vyhody vyuZitelnosti loT v inteligentnom parkovani patri tieZz detekcia nelegdlneho
parkovania, vytvorenie systému rezervacie parkovania ¢i nabijania elektromobilov, pripadne
vytvorenie tzv. ,bezlistkového systému®.

SMART PARKOVANIE (AJ) V BRATISLAVE

Spbsob, akym parkujeme, sa dramaticky meni. Parkovanie zadarmo na ktoromkolvek mieste je vo
vacésine eurdpskych miest uz historia. Samospravy hladaju spésoby, ako vyriesit nerovnovahu medzi
obmedzenym poctom parkovacich miest a stale rastiicim dopytom po volnych priestoroch. Mesto
Bratislava sa rozhodlo vyuZit néstroj Fleximodo , ktory riesi tento problém v prospech Zivotného
prostredia, rozpoctu obce a v kone¢nom désledku vsetkych vodic¢ov i nevodicov. Vdaka digitalizacif
parkovacich miest pomocou senzorov technoldgia dokaze riadit cenu parkovného v meste, chranit
vytyCené a rezervované miesta pred nelegalnym obsadzovanim, a napomaha tvorbe novych
parkovacich politik. Prvky a rieSenia v implementacnej praxi su vyuZivané uZ vo viacerych
samospravach na globalnej Urovni — spomenut mbézeme Seattle, Amsterdam, Hamburg, Prahu, ale
aj Wroclaw. Inteligentné parkovacie riesenia mozu znizit pocet dopravnych zapch az o 30 % a takisto
vyznamne prispiet k znizeniu miery znecistenia ovzdusia v centrach, aj okrajovych ¢astiach miest.
Jedno digitalizované parkovacie miesto méze ro¢ne usetrit az 7 ton CO,. Inteligentny parkovaci pilot
s 300 parkovacimi miestami mozZe usetrit az 2 100 ton CO,, s 500 parkovacimi miestami az 3 500 ton
CO; rocne.

BOJ PROTI PANDEMIi POMOCOU SENZOROV IOT"

Dansko pocas pandémie Covid-19 vydalo predpisy, ktoré obmedzili povoleny pocet cestujucich v
autobuse. Podobne ako aj na Slovensku bola spristupnend len polovica kapacit na sedenie aby sa
dodrzali bezpecnostne postupy. Movia, orgdn verejnej dopravy vo vychodnom Ddansku, otestoval, Ci
je mozné pomocou detegovanych smartfénov zistit, ¢i si autobusy obsadené alebo prazdne. V ramci
pilotného projektu senzory loT v autobusoch pocitali poc¢et mobilnych telefénov s internetovym

11 https://mobility-innovators.com/movia-launched-pilot-to-measure-occupancy-monitoring-with-
smartphones-in-buses/
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BOJ PROTI PANDEMIi POMOCOU SENZOROV IOT"

signalom. Toto Cislo sa poutzili na zistenie, ¢i je autobus plny alebo nie, a tato informdcia bola zaroven
v redlnom ¢ase pristupna ob¢anom ¢akajucich na autobusovych zastavkach. Cakajici cestujuci tak
mohli sledovat kolko fudi je v prichddzajicom autobuse, ¢i je kapacita volna a zaroveri vodi¢
autobusu sledoval ¢i m6Ze dalsich fudi naberat.

uzivatefov a rdznych mestskych zdrojov sa Absoltitna a priemernd trover hiuku,
vyuziva na identifikdciu kfi€ovych oblasti | ¢ Vihkost vzduchu.
. . . . . | * Podiel znedistujucej latky vo vzduchu (napr. arzén, benzén, CO2,
mestského planovania a rozvoja mestskej NH3, atd’),
infrastruktury. Tieto data poskytuju manazérom | e Podiel alergénov v prostredi.
mestsky'lch slusieb cenné poznatky ktoré im ¢ Index kvality ovzdusia (vypocitany na zéklade inych nameranych
’ parametrov).
umoznuju zvysit efektivitu a udrzatelnost Hibka a kvalita vody.
mestského prostredia a zaroven zlepéit' kvalitu l:Jroveﬁ naplnenia odpadovych kosov, frekvencia ich naplnenia.
Urovern teploty vo verejnych budovach.
Zivota obcanov. Vyuzitim loT technoldgii sa
iniciatl'vy v oblasti inteligentného prostredia Potreba vyuZzitia verejného osvetlenia (na zéklade pohybu).

Spotreba energie v redlnom case (tzv. smart metering).
snazia optimalizovat  vyuZivanie zdrojov,

podporovat udrzatelné postupy a vytvarat harmonické Zivotné prostredie pre obyvatelov. Prikladom
je inteligentné pouli¢né osvetlenie. Pouli¢né osvetlenie s podporou 10T je zakladnou suéastou vacsiny
stratégii inteligentnych samosprav a ponuka vyhody mestu aj jeho obcanov. Pomocou senzorov a
ovladacich prvkov s podporou loT mozno pouli¢né osvetlenie spravovat na dialku a naprogramovat
tak, aby napriklad prispésobovalo jas podla r6znych faktorov, ako je dopravny tok, poveternostné
podmienky alebo denna doba (ked' svieti sInko). Inteligentné pouli¢né osvetlenie je podporované
celym radom IoT senzorov. Tieto senzory mdzu byt umiestnené na komunikaénych spojeniach, teda
dostupné na kaZzdom stipe osvetlenia. Mesto tak vie na dialku zniZovat intenzitu osvetlenia ¢m sa
dosiahne Uspora elektrickej energie. Zaroven vie svetelne jednotky riadit v skupindch popripade
nastavovat presny harmonogram ich zapnutia a vypnutia. Okrem toho mesto vidi, ktoré svietidlo
potrebuje technicku udrzbu a ktoré kolko elektrickej energie spotrebuje.

SMART OSVETLENIE V KYJEVE"'?

Verejné osvetlenie v Kyjeve tvori priblizne 180 tisic lamp. Tato sUstava verejného osvetlenia bola
pbévodne tvorena ortutovymi a sodikovymi vybojkami (70, 50, 250 a 400 W). Osvetlenie bolo v
minulosti ovladané prevazne lokdlnymi hodinovymi spinacmi, ¢o sposobovalo problém z pohladu
vysokej spotreby elektriny a nakladov na udrzbu. V roku 2018 zac¢ala mestska rada v Kyjeve program
vymeny starého poulicného osvetlenia za technolégiu LED a zavedenie systému riadenia
inteligentného osvetlenia mesta. Do roku 2020 bolo vymenenych az 50 tisic [dmp, z ktorych kazda
je pripojend/integrovana do riadiaceho panelu. Ten umozriuje flexibilne menit intenzitu osvetlenia
podla vopred stanoveného harmonogramu (autondmne riadenie) alebo pomocou prikazu dispecera
(centralizované riadenie). Od roku 2018 tak mesto usSetrilo az 1,8 mil. EUR rocne na prevadzke
verejného osvetlenia.

2 https://www.seakenergetics.com/en/outdoor-lighting/2021/smart-lighting-control-kyiv.html
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Dal3im prikladom je odpadové hospodarstvo. Efektivny manazment odpadového hospodarstva ako
sulast smart city dokaze vyuzivat loT technoldgie na rdozne G&ely.!® V tomto pripade 10T systém ddkaze
nielen optimalizovat ¢as na spracovanie odpadu ale tiez zniZit vydavky. Zaroven vie mestam pomdct
ekologickejsie nakladat s odpadom a zvolit aj pokrodilejSie postupy recyklacie, ¢o speje ku lepSiemu
manaZmentu odpadového hospodarstva.l* Inteligentné riesenie zberu odpadu spodiva v pripevneni
jednotiek loT senzorov napriklad ultrazvukovych snimacov, schopnych merania urovne odpadu vo
verejnych miestach odpadu, akymi su smetné kose. Medzi dalSie spésoby vyuzitia loT je sledovanie
polohy smetiarskych vozidiel alebo mapovanie jednotlivych smetnych kosov. Na zéklade ziskanych dat
ohladom polohy a drovni naplnenia dokaze mesto efektivne planovat denne trasy zberu. Okrem toho
ma moznost aj dostavat upozornenia o nudzovych stavoch popripade uniknutiu ldtok Skodlivého
odpadu nebezpecného pre obyvatelov.

SMART ODPADOVE HOSPODARSTVO V MADRIDE"'®

Slovenska spolocnost Sensoneo ponuka inteligentnd technolégiu nakladania s odpadom, ktora
umoznuje mestam a dokonca aj podnikom znizit svoju environmentalnu stopu a zefektivnit svoj
pristup k odpadu. Systém dokaze usetrit financné prostriedky pri zbere odpadu (vdaka redukcii tras
smetiarskych aut) az o 63% (znizZuje sa Cas zberu, nadklady na pohonné hmoty, frekvencia dopravy a
hluk). Vo februdari 2023 spoloénost oznamila, Ze zrealizuje najvacsi projekt inteligentného
odpadového hospodarstva v Eurépe. V Madride, hlavnhom meste Spanielska, bude instalovanych viac
ako 11 000 senzorov do nadob na textil, sklo, obaly a bezny odpad. Mesto navyse vyuzije firemny
systém, ktory pomaha planovat najoptimalnejsie trasy zberu pri zachovani minimalnych nakladov.
Platforma dokaze brat do Uvahy slepé miesta, aktudlne informacie o premavke a dalsie faktory,
ktoré su klucové pre zber odpadu, pricom operatorom stale umozriuje byt flexibilny a v pripade
potreby prispdsobit trasy.

e (Anonymizovany) pohyb obyvatelov pocas pracovnych a podporou loT vo Velke] miere zavisi od
vikendovych dni (pre analyzu spotrebitelského spravania s cielom aktivnej ucasti a pristupu obcanov. Ich

poskytovania lacnejsich a kvalitnejsich sluzieb). v £ inf . hod .
e Pocet a druh nebezpecnych incidentov (napr. strelba, vykriky, angazovanosi, Intormovane rozhodovanie a

agresivne sprévanie, atd.). prispdsobivost su prvoradé pre efektivne

e VyuZitie vzdeldvacich, zdravotnickych a vedeckych pomodcok a riiimani rozhodnuti rispi ni k
zariadeni (pre analyzu ich vyuzitia a naslednej optimalizacie prijimanie ozhodnutt a prispievanie
poufitia). inovativnym rieSeniam, kreativnym napadom

* Monitoring kondicie a zdravia (nie len v ramci zdravotnictva ale aj ~ . "oy . . ,

- e a réznorodym prilezitostiam, ktoré ponuka
na hodindch telesnej vychovy).

o Utast ziakov a tudentov na vyugovani, na spolo¢nych aktivitach, inteligentny mestsky Zivot. Vzdelavanie
l]rov\{e’r'lsustr.edeniasa rla E,léivo,atd’.(preoptimalizéciuvzdelévania adéraz na udivatelski skusenost sludi ako

na Situ na mieru pre kazdého).

silny nastroj, ktory umoZfuje obcanom
porozumiet a aktivne vyuzivat technoldgie, ktoré su zakladom inteligentnych miest. Okrem toho je

nevyhnutné zaviest iniciativy, ktoré podporuju rast a udrZanie tvorivych jednotlivcov, pretozZe

13 https://iot.telenor.com/wp-content/uploads/2023/01/Telenor-loT_Waste-vision-customer-case.pdf

¥ https://evreka.co/blog/iot-based-smart-waste-management-
systems/#:~:text=10T%2Dbased%20smart%20sensors%20help,daily%200ptimized%20routes%20for%20collecti
on

15 https://www.mzv.sk/web/en/slovakia/blog/slovak-startup-brings-the-biggest-smart-waste-installation-to-
europe
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zohravaju klucovu ulohu pri kultivacii dynamického a prosperujuceho ekosystému inteligentnych
miest. VyuZitim potencidlu loT a uprednostfiovanim vzdeldvania a uchovania talentov mdziu
inteligentné mestd lepsie vyuZit vSetky vedomosti a zrucnosti svojich obéanov, ¢o povedie k
transformaénym inovacidm, snahdm o spolupracu a trvalo udrzatelnému pokroku.

Projekt SOM (Smarta Offentliga Miljoer — Inteligentné verejné prostredie) vznikol vdaka spolo¢nym
zaujmom Svédskych miest Malmo a Lund spolu so Sirokym spektrom miestnych podnikov. Zaobera
sa tym, aby sa zainteresované strany stali inteligentnejSimi prostrednictvom testovania a
vyhodnocovania efektivnosti technolégie loT vo verejnych prostrediach. Skusky technolégie sa
doteraz vyuzili v pripadoch ako monitorovanie parkovacich miest, odpadovych kosov, dopravy, ale
aj napriklad pdédnych podmienok pomocou IoT. Spoloénost Sensative sa zapojila do projektu
poskytnutim hardvéru a softvéru loT, a taktiez instaldciou siete LoRaWAN v Lunde, ¢im sa umoznilo
zariadeniam komunikovat na spolahlivom a vSestrannom protokole. Projekt Smart Obce sa zrodil zo
zaujmu obyvatela Jana Malmgrena z Veberddu zlepsovat Zivoty svojich spoluobyvatelov. Malmgren
zacal vyvojom aplikacie, v ktorej mézu obcania Veberddu diskutovat o napadoch alebo problémoch
a spolupracovat pri realizacii miestnych projektov (slovensky ekvivalent je portal
odkazprestarostu.sk). Ked sa Malmgren dozvedel o instalacii siete LoORaWAM v Lunde, pripojil sa k
projektu SOM aby zistil, ako by testované riesenia mohol rozsirit aj do svojej obce. Nasledne nasiel
financnu podporu pre nové testované zariadenia spolu s odbornou pomocou dalSich aktérov —
mnohé strany chceli totiZ vediet, ako by internet veci vyzeral v prostredi obce, a rychlo sa vyvinula
roznorodad zmes pripadov pouzitia vo velmi odliSnom prostredi, ktoré tvori obec. S pomocou
spolocnosti Sensative, Jan Malmgren tak zariadil inStaldciu siete LoRaWAN aj v obci Veberdd, ktora
umoznila realizovat r6znorodé projektové plany. Platforma DiMS Yggio od spoloénosti Sensative
teraz navysSe funguje ako centralna vrstva zberu Udajov pre inteligentni obec, ktord umoznuje
roznym aktérom vizualizovat trendy a spristupnit Gdaje pre vyvoj alebo optimalizaciu.

Vzdelavaci sektor je pravdepodobne najefektivnejsi, ¢o sa tyka nasadzovania a pracou s inovativnymi
technolégiami ako je prave loT, z dovodu prirodzeného rychlejSieho osvojenia novych procesov
u mladych mysli. Jeho pouZivanie pri vyucbe zaroven robi vzdeldvanie interaktivne, a Ziakov
a Studentov udi participacie a dolezitosti dat. Inteligentné dochddzkové zariadenia, tabule, poplasné
systémy, nastroje na hodnotenie kvality vyucby a samotnych Ziakov a Studentov, Skolské kamery ¢i
zamky na skrinkach, toto vsetko sa mdze vdaka IoT presunut do centrdlneho automatizovaného
systému. Ucitelia a administratori mozu ziskat Udaje o Style uéenia, pokroku a problémoch studenta.
Tieto informacie moZno pouzit na vytvorenie konkrétnych planov hodin a vzdelavacich stratégii
prispdsobenych individudlnym potrebam kazdého Studenta. Napriklad Studentovi, ktory zapasi so
zdkladnymi predmetmi, mozu byt poskytnuté dalSie zdroje a podpora, ktord mu pomdze lepsie
pochopit problematiku. Na druhej strane IoT v spolupréci s umelou inteligenciou vie studentom, ktori
vynikaju navrhnut pokrocilejsi obsah aby mohli dalej rast a rozvijat sa. Celkovo mézZe loT a umela
inteligencia priniest individualne a dostupnejsie vzdelavanie (napriklad pristup k odlahlym lokalitam
vdaka dat zo senzorov) a poméct tak zabezpedit, aby kazdy Student dostal podporu a poradenstvo,
ktoru potrebuje a uspel vo svojom $tudiu. Umela inteligencia zaroven vie pom0ct zaujat a motivovat
$tudentov tym, Ze im poskytne vedomosti, ktoré su relevantné a zmysluplné pre ich potreby a zdujmy.’
Zefektivnenie/automatizacia administrativnych procesov, efektivnejsia sprava budov, samotny obsah

16 https://sensative.com/iot_use_cases/smart-villages-customer-use-case/

17 https://elearningindustry.com/top-things-you-should-know-about-iot-in-the-education-
industry#:~:text=With%20l0T%20devices%2C%20schools%20can,potential%20threats%200r%20suspicious%20
activity.
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vyucby a jeho hibka ale aj jeho proces zamerany na dostupnost, spolupracu, interaktivnost — data z loT
toto vSetko umoznuju.

SMART OBCANIA"

Koncept smart obce sa rychlo rozsiril aj do miestnej Skoly mesta Veberéd, ktora zacala ponukat kurzy
zamerané na loT s cielom podporit nové aplikacie tejto technoldgie a inspirovat nové generacie
digitalnych inovatorov. Stidium sa zameriava na udriatelnost na socialnej aj environmentélnej
urovni s cielom najst rieSenia sicasnych a buddtcich vyziev.

Data z loT ponukaju potencidl zlepSenych
Standardov v niekolkych aspektoch
e Vyuzitie inteligentnych zariadeni v domacnosti (termostaty,

kaZzdodenného Zivota, od byvania, prace osvetlenie, biela technika) s ciefom optimalizacie spotreby energie,

a spésobu prepravy fudi v ramci miest, az po a vytvorenie inych vyhod (napr. optimalizacia nakupov na zéklade
., ., . . , dat z chladnicky s ciefom usetrenia nakladov).
verejne a socialne SIUZby- Inte“gentne e Kvalita vnutorného vzduchu (vratane teploty, vlhkosti, hladiny

riadenie strategicky'ch za riadenf’ verejn\'/ch C02, a znedistujucich latok) s cielom zlepsit Zivotné prostredie a
. v. Sy v . . podporit zdravie obyvatelov.
priestorov a sluzieb  zahfia Zlepseme ich e Vyuzivanie vody, tvorba odpadu (podla druhu s ciefom podporit

dostupnosti, zvySenie ich kvality a zniZenie ich recyklaciu), spotreba energie, vykurovanie v domdcnostiach,

<klad Jednoduch . l , bytovych jednotkach, domoch, podnikoch, a pod.
nakladov. Jednoducho, inteligentne mesto e Zdravie, nakimenie, Uroven aktivity domdcich zvierat.

aregidon ponukaju tovary asluzby, ktoré | e Vzorce spanku pre optimaliziciu jeho kvality.

., b bé& lepuid kvali ¢ Panické zachvaty, pady, srde¢né zastavy, a iné kritické situacie pre
reaguju na potreby obcanov, zlepsuju kvalitu automatizované zavolanie pomoci.
Zivota a blahobyt nds vsetkych.

PRIKLADY DAT Z 10T 4

RIADENIE SPOTREBY ENERGIE V REALNOM CASE™

Elektrickd energia patri medzi najvacsie naklady prevadzky cistic¢iek odpadovych vod. Jej cena vsak
vyrazne zavisi od Struktury energetickych tarif a od réznych c¢asov jej ¢erpania. Spolo¢nost AdTa sa
rozhodla aplikovat senzory IoT na vybrané zariadenia dvoch réznych Cistiiek s ciefom merat
spotrebu elektrickej energie (a iné fyzikalne veliciny) vredlnom case sciefom optimalizacie
prevadzky z pohladu Setrenia nakladov. V suicasnosti to totiz uz nie je len strana vyroby a distribucie
energie, kde sa priemysel snazi o optimalizaciu, ale aj strana dopytu po nej. Zariadenia, ktoré
energiu spotrebuju totiz zvyknd mat vykyvy jej spotreby (napriklad extrémny narast v uréitom cykle
ich fungovania), a potencialny presun tychto vykyvov na ¢asy mensieho dopytu po energii (vtedy,
ked je energia lacnejsia) by mohol usetrit nie len samospravam velké finanéné prostriedky.
Spolocnost vyvinula platformu, ktora umozriovala integraciu vysledkov merani (vid. obrazok nizsie),
a taktiez konfiguraciu senzorov z pohladu r6znej doby merania, aktivdcie merania ainych
parametrov. Vdaka implementacii uvedeného loT systému mohli prevadzkovatelia Cisti¢iek vykonat
analyzu zozbieranych dat avyvinut systém na optimalizaciu spotreby elektrickej energie, co
v dosledku znamena lacnejSiu vodu pre vsetkych obyvatelov.

Platforma ukazuje jednotlivé zapojené senzory na lavej strane, a merané fyzikalne veli¢iny z jedného
zo senzorov (v tomto pripade MED19) napravo (T — ¢as prevadzky, | — elektricky prud, V — elektrické
napitie, E — spotreba energie, P — vykon, Power Factor — tcinnik). Zelené, oranzové a ¢ervené stipce

18 https://leadernvskaraborg.se/smarta-byar/
19 The Call of 10T everything inteligent everywhere
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ukazuju kazdy jeden z troch cyklov zariadenia, zatial ¢o modry stipec ukazuje priemerné namerané
hodnoty vo vSetkych troch cykloch. V suvislosti s kazdym meranim v spodnej ¢asti kazdého pola vidime
Cas nameranej (vypocitanej) hodnoty.

sensor/MED19

SERVICE TIME PHASE 1(5T1) VICE ! 2(ST. SERVICE TIME PHASE 3 (ST3) SERVICE TIME (AVG) (STA)
2151h 9 min l 151h I 2151h 9 min I 2151h 9 min
2019-09-30 134652 +0100 o 2015-05-30 1346232 10100 2019-05-30 13:47:21 +0100

CURRENT PHASE 1 (11) cu 1 | CURRENT PHASE 3 (i3) CURRENT (AVG) (LA)
339.2A 348.8 I 339.2A I 3424A
2015-09-30 13:46:32 +0100 X X = )

2015-05-30 1346212 40100 2019-05-30 13:47:21 +0100

VOLTAGE PHASE 1 (V1) W si VOLTAGE PHASE 3 (V3) VOLTAGE (AVG) (VA)

229.5V V 2306V V 230.1V
2015-08-30 1346737 +0100 ) 2015-09-30 1 146712 +0100 2019-09-30 13:47:21 +0100

ENERGY PHASE 1 (E1) 'ENERGY PHASE 2 (E2) ENERGY PHASE 3 (E3) ENERGY (sum] (ES)

149567.1 kWh 74.3 kW E 149335.2 kwh E 448676.6 kWh

2019-09-30 134632 10100 2019-09-30 1547221 +0100
ACTIVE POWER PHASE 1 (P1) AS P2) ACTIVE POWER PHASE 3 (P3) ACTIVE POWER (SUM) (PS)

64 kw . v i P 62.4 kw P 192 kw
2019-09-30 13:46:37 1010 9-30 1I46R7 2015-09-30 LE:46:52 10100 2019-05-30 15:47:21 10100

POWER FACTOR PHASE 1 (PF1) POWER FACTOR PHASE 3 [PF3) PPOWER FACTOR (AVG) (PFA)

Power 0.82 ' Power 0.8 Power 0.81

Factor 2015-09-30 13:46:32 +0100 09-30 LT 10X Factor 2015-09-30 L4632 10100 Factor 2019-09-30 1547:21 +0100
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Predstavme si dalej loT v zdravotnictve ako integraciu pripojenych zariadeni, senzorov a systémov na
zhromazdovanie, prenos a analyzu Udajov suvisiacich so zdravim v realnom case. Jedna sa teda o
komunikdciu a spolupracu medzi poskytovatelmi zdravotnej starostlivosti, pacientmi, zdravotnickymi
zariadeniami a dalSimi roéznymi jednotkami zdravotnej starostlivosti. Takyto model umoZiuje
monitorovanie a riadenie zdravotného stavu pacientov, zdravotnickeho vybavenia a zdravotnickych
zariadeni. Data, ktorymi instittcie alebo zdravotne subjekty disponuji mdézu zahfnat vitdlne funkcie a
uroven aktivity pacienta, dodrziavanie liekov, prirodné podmienky a dalSie. Tieto Udaje sa bezpecne
prenasaju poskytovatelom zdravotnej starostlivosti, ¢o im umoZfiuje prijimat informované
rozhodnutia, poskytovat véasné zasahy a poskytovat personalizovanu starostlivost. Udaje z tychto
zariadeni sa mézu prenasat v redlnom Case, o umozZfiuje proaktivnu starostlivost, véasnu intervenciu
a znizenie poctu hospitalizacii. loT mbze vylepsit tradiéné lekarske zariadenia pridanim konektivity a
inteligencie. Napriklad inzulinové pumpy s podporou internetu veci m6zu automaticky upravovat
davky inzulinu na zaklade hladin cukru v krvi v redlnom &ase a inteligentné inhalatory mézu sledovat
pouzivanie liekov a posielat pripomienky pacientom. Internet veci mozno pouzit na sledovanie a spravu
lekarskeho vybavenia, spotrebného materidlu a liekov v ramci zdravotnickych zariadeni. VyuZitim
senzorov a RFID stitkov moZu poskytovatelia zdravotnej starostlivosti efektivne lokalizovat a spravovat
zasoby, ¢im sa znizi mnoZstvo odpadu a zabezpedi sa v€asna dostupnost zakladnych zdrojov. Aplikacia
loT v (nielen) zdravotnictve je vSak ovela Sirsia:

e loT umoZiuje sluzby zdravotnej starostlivosti na dialku prostrednictvom platforiem
telemediciny. Prepojené zariadenia, ako su videokonferentné systémy a ndstroje na
vzdialené vySetrenie, umozfuju zdravotnickym pracovnikom poskytovat konzultécie,
monitorovat pacientov a poskytovat starostlivost na dialku, najméa vo vidieckych alebo
nedostatocne obsluhovanych oblastiach.

¢ Inteligentné domace technoldgie zaloZzené na loT mézu poméct starSim alebo zdravotne
postihnutym jednotlivcom udrZat si nezavisly Zivot. Senzory, inteligentné spotrebice a
nositelné zariadenia dokazu monitorovat kazdodenné aktivity, zistovat nddzové situacie
a poskytovat pomoc jednotlivcom s obmedzenou pohyblivostou alebo chronickymi
ochoreniami.
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e Udaje generované loT v kombinacii s pokrocilou analytikou mézu vytvorit predikciu
vyvoja zdravotného stavu na v€asnu detekciu a prevenciu chor6b. Analyzou datovych
vzorov z viacerych zdrojov vratane nositelnych zariadeni, elektronickych zdravotnych
zaznamov a environmentalnych senzorov mozu poskytovatelia zdravotnej starostlivosti
identifikovat trendy a proaktivne zasiahnut.

e |oT dokaze optimalizovat nemocni¢né operacie automatizdciou procesov a zlepsenim
efektivity pracovného toku c¢i logistiky zdravotnickych zariadeni (presun zariadeni na
potrebné miesta v poZadovanom c¢ase — napr. pred prichodom pacienta). Inteligentné
senzory |6zka m6zu upozornit personal na pohyby pacienta, zatial ¢o pripojené systémy
mozu sledovat vyuZitie zariadeni a zefektivnit spravu majetku, ¢o vedie k lepSiemu
rozdeleniu zdrojov a Uspore nakladov.

ZDRAVIE NA CESTACH V MILANE?®

ZvySovanie bezpecnosti na cestach patri medzi hlavné ciele politiky metropolitného mesta Milano.
Ako je zname, nehody su jednou z hlavnych pricin nasilnej smrti a kedZe chodci st hlavnymi obetami,
sU povazovani za ,zranitelné subjekty”, ktoré treba chranit. Schvalenie riadnych predpisov a
zavedenie ucinnych systémov odhalovania dopravnych priestupkov predstavuji nevyhnutné
podmienky na prevenciu rizik na cestach. Mesto preto podporilo integrovany projekt bezpecnosti
na cestach na znizenie nehdd a ochranu ,zranitelnych subjektov” so strednodobym cielom postupne
znizit poCet Umrti a pokut suvisiacich s dopravnymi nehodami na nulu. Spoloénost Safety21, lider na
trhu v oblasti technologickych sluzieb pre verejné organy a policajné zbory, navrhla integrované
rieSenie ochrany vyuZivajuce technoldgiu spolocnosti Axis - IP kamery a 360° kamery s analyzou
Udajov na baze edge computing-u. Vdaka spolupraci so sikromnym sektorom Milano zvysilo
bezpeénost na cestach a zlepsilo dodrziavanie pravidiel cestnej premavky monitoringom hlavnych
cestnych tahov v redlnom case.

PRIKLADY DAT Z 10T & M(.edznl da|SIf:_‘ sucasné vvyzvy samosprav pat,na

¢ Pocet obyvatelov/turistov v danej oblasti (napr. rekreacné ¢i najma pristup obcanov k pracovnym
turistické oblasti, priemyselné zény, mestské centr, atd.). prileZitostiam, cena a dostupnost tovaru a sluZieb,

* Kvalita pody, véha a velkost vypestovanych plodin a | 1 oh rencieschopnost samospréav ako takych ale
vychovanych zvierat.

e Urover naplnenosti mestskych skladov. taktieZ fudskych zdrojov, ktoré ju tvoria. Mestsku a

e Pocet navstevnikov mestskych uUradov, ¢as ich vybavenia, regionélnu ekonomiku povaiujeme 7a inteligentnt]
meranie spotrebitel'ského spravania.

* Sledovanie zakaziek v redlnom €ase (senzory na vozidlach &i vtedy, ked inovativne technoldgie ako IloT
kontajneroch umozZnia sledovanie zakazky a naslednd
optimalizaciu trasy jej dorucenia).

o Uroven opotrebenia strategickych zariadeni, meranie kvality na dynamiku trhOV, VVtVOFenie novah

vyrobkov (napr. pre potreby preventivnej tdrzby). obchodnych modelov, podnikatelskych
prilezitosti, a nasledna diverzifikdcia obchodného rizika samosprav, resp. Uzemia. Vytvorenim odolnej
infrastruktiry s podporou loT moézu mesta ziskat najroznejsie data o obchodnych a dodavatelskych
procesoch, a naslednou analyzou tychto dat sa zabezpeci efektivne vyuZivanie zdrojov v izemi, ktoré
pozitivne ovplyvni vietky zainteresované strany.

napomahaju zvySovaniu produktivity a reagovanie

20 https://www.axis.com/en-us/customer-story/smart-city-milan
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VYROVNAVANIE REGIONALNYCH ROZDIELOV?"

Nevyvdazeny geograficky rozvoj casto vedie k tomu, Ze vidiecke oblasti zaostavaju z hladiska
infrastruktiry, pristupu k sluzbam a ekonomickych prilezitosti. Polnohospodarstvo je kritickym
sektorom v mnohych regiénoch, ale kvoli obmedzenym zdrojom a technologickému pokroku vidiecki
farmari ¢asto Celia problémom pri optimalizacii svojich pofnohospodarskych postupov a zlepSovani
vynosov. Implementdcia réznych typov senzorov na zhromaZdovanie kazdodennych ldajov v
polnohospodarstve, ako je napriklad hladina vody, teplota, vlhkost pody a vzduchu, identifikacia
chordb, aplikacia hnojiv, osvetlenie a monitorovanie rastlin, umoznuje automatizaciu velkého
mnozstva Ukonov, zvysenie produktivity a zjednodusenie procesov. Analyza tychto udajov poskytuje
nahlad na nové procesy pestovania plodin pri Setreni zdrojov. Smart polnohospodarstvo predstavuje
nastroj na zvladnutie vyziev ako zmena klimatickych podmienok, narast teplotnych zmien, a
zvysujuci sa pocet obyvatelov.

Inteligentnd samosprdva taktiez podporuje aj koncepty ako experimentovanie s inovaciami,
podnikatelské myslenie obyvatelov, flexibilitu trhu prace, ¢i schopnost rychleho prispésobenia sa
novym podmienkam. Mestd a obce mo6zu napriklad na zaklade zozbieranych dat analyzovat
spotrebitelské spravanie obéanov pri poskytovani verejnych sluzZieb, a predpovedat buduci dopyt. To
im umozni zlep$enie planovania, zniZovanie nakladov, zvySovanie efektivity a ultimatne aj spokojnost
odberatela — obcana.

SMART TURIZMUS VO FiNSKU?

Projekt Urban Eco Islands vznikol s cielom vytvorit model moderného avsak udrzatelného turizmu
pri zachovani citlivého ekosystému prirody na ostrove Vasikkassari v Helsinkach (a ostrove Aegna v
Tallinne). Mesto hladalo prostriedky na monitoring a prevenciu environmentalnych vplyvov
rasticeho poctu navstevnikov, pricom ten bol merany vdaka instaldacii pocitadla navstev a senzorov
loT rozmiestnenych na ostrove. Pocas dvojro¢ného obdobia bola verejnost a mladez pozyvana k
pozorovaniu prirody na ostrove a zapojeniu sa do roznych aktivit (napriklad uciteflom bol poskytnuty
material na ucenie pre ziakov, a nemuseli tak stravit ¢as vytvaranim nového). Na zaklade vysledkov
dat boli cesty a chodnicky na ostrove boli navrhnuté tak, aby z nich navstevnici nemuseli odbocovat,
a aby videli tie najlepsie Casti ostrova (najzaujimavejsie ¢asti sa pritom daju odvodit od poctu ludi,
ktori danym miestom prejdu, zastavia sa a stravia tam dany cas). K ddtam o pohybe fudi sa pridali
data ziskané prostrednictvom dronov, ktoré monitorovali prostredie a ziskavali idaje o stave ciest a
Zivotnom prostredi. Vdaka niekolkym nastrojom inteligentnych miest ako data, IKT a participacia
obcanov tak mesto bolo schopné z ostrovu Vasikkassari vytvorit atraktivnu turistickd destinaciu,
ktorej navstevnost zvysila prijem do mestského rozpoctu.

Prostrednictvom dat z IoT je moZné vytvorit transparentny, pohotovy a efektivny ramec riadenia
samosprav, ktory vedie k zvysSeniu spokojnosti verejnosti. Priklady vyuZitia udajov v inteligentnom
riadeni zahfiaju napriklad tvorbu novych verzii politik, mestské planovanie a rozvoj, instantna reakcia
na nudzové situacie a verejna bezpecnost, zvysenie kvality verejnych sluzieb a mnoho dalSich. Déta
ulahcuju identifikdciu problémov, ponukaju alternativy ich rieSeni a vzbudzuji vacsiu doveru vo

......

21|0T IN AGRICULTURE PDF
22 https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/asuminen-ja-ymparisto/luonto/handbook-for-
developing-urban-eco-islands.pdf
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riadenie Uzemia a tieZ efektivne riadenie investicii prostrednictvom inovativnych ndstrojov ako su
mestské platformy, ktoré integruju data z r6znych zdrojov (nie len z 10T) ako su napriklad uz existujuce
datové registre (viac o platformdch v kapitole €. 8 tohto dokumentu). Pre integraciu dat z réznych
zdrojov je vSak potrebna ich interoperabilita na sémantickej drovni, ktora sa da dosiahnut spolo¢nym
konsenzom na samotnych modeloch dat — tzv. datovych standardoch (viac o datovej Standardizacii v
kapitole X tohto dokumentu).

SMART RIADENIE V JONKOPINGU?

V roku 2020 bol vo Svédsku v regiéne Jonkdpingu (ktory sa sklada z 13 municipalit) spusteny projekt
s cielom osvojit si pouzivanie technolégie 10T v regidne tym, Ze region spustil a spristupnil platformu,
ktora integruje data zloT, akonzultacné sluzby pre jej aplikdcie mnoZstvu komundlnych a
stukromnych aktérov. Ucastnici pocas projektu skimali nové aplikacie a mozné spdsoby vyuzitia, a
nasledne sa podelili o skusenosti a identifikované vyhody. Spolo¢nosti Sensative a Combitech boli
zodpovedné za implementéciu senzorov a platformy, a regién sa rozhodol kupit tri pociato¢né
aplikacie s réznymi typmi senzorov, ktoré sa implementovali v Styroch réznych mestach. Sucastou
balika boli konzultaéné sluiby pokryvajice celt dizku projektu. Platforma s nazvom Yggio
samospravam umoznila rychlo zobrazit Udaje, ktoré potom mohli zi¢astnenym stranam ukazat.
Zberané data aktéri vyuzili na vytvorenie Sirokej skaly aplikacii, ktoré dokazu Setrit ¢as, zdroje, Usilie
a zaroven zvysuju atraktivitu a bezpec¢nost v Gzemi. Napriklad data o vyuZivani réznych miestnosti
vo verejnych budovach pomahaju Setrit prostriedky na osvetlenie, vykurovanie, a optimalizujd
prevadzku. Vo vonkajsich pripadoch regiénu aplikacie zvysSuju atraktivitu turizmu, umoZriuju Usporu
zdrojov pri manualnej praci a umozfiuju regionu lepsie porozumiet tomu, ako obc¢ania vyuZivaju
rekreacné oblasti, ¢o je tiez cennym zdkladom pre ich dalsi rozvoj. Data taktiez ponukaju zlepsenie
komunikacie medzi samosprdvami, a medzi samospravami a sikromnym sektorom, ¢im vytvaraju
zaklad pre zefektivnenie procesov medzi tymito stratami. Integracia dat z r6znych zdrojov (r6znych
senzorov) v platforme bola umoZnena vdaka iniciative FIWARE (viac o iniciative FIWARE a jej
prinosoch pre samospravy v kapitole ¢. 9). Kli¢ovu ulohu na tomto projekte zastupoval prave region,
ktory cely projekt riadil, spristupnil platformu mestam, atie vyuzivali r6zne jej funkcie a spat
komunikovali navrhy na jej zlepSenie.

Vdaka integracii dat z r6znych zdrojov je prostrednictvom inteligentnych platforiem mozné ziskat
uceleny prehlad o aktudlnom a historickom dani v Uzemi v digitalnej forme. Digitalne dvoj¢ata mézeme
povaZovat za najvys$siu formu inteligentnych platforiem, ktoré nie len zobrazuju aktudlnu a historicku
situdciu v Uzemi, ale navySe je v nich moznd aj simuldcia buduceho vyvoja na zadklade zadanych
predpokladov. Nové formy mestskych a regionalnych politik je tak mozné vdaka digitdlnym dvoj¢atam
Uzemia najskor otestovat, a aZz v pripade pozitivnej reakcii systému implementovat do praxe.

DIGITALNE DVOJCA OBCE

Inteligentny rozvoj v obci Veberdd dosiahol dokonca takého stupria, akému sa v sic¢asnosti nemdzu
pochvalit ani niekolko desattisicové mesta vo svete. Projekt Smart obci vyvinul digitdlne dvojca obce
s pouzitim senzorov loT. Digitdlne dvojcata sa pouzivaju na digitdlnu vizualizaciu Udajov a simulaciu
scendrov vyvoja Uzemia s vyzvami a prilezitostami. V tomto pripade chcel projekt vytvorit také
dvojca, aby umoznilo digitalne sledovat vyvoj obce v redlnom c¢ase. Prvym krokom bolo zmapovanie
dediny zhora pomocou dronu, ktorému LTH (Technicka fakulta) v Lunde pomohla vyrobit 3D model.
S kompletnym 3D modelom obce spoloc¢nost Sensative pomohla extrahovat data z APl na
zmapovanie vsetkych senzorov v okoli dediny. Obec si teraz moze zobrazovat vsetky aktivity
senzorov v redlnom case v tzv. ,laboratériu internetu veci”, ktoré Jan Malmgren v dedine zriadil.

23 https://sensative.com/iot_use_cases/implementing-iot-in-jonkoping-a-sensative-customer-case/
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7 Priestorové data a ich pozadie

Akény plan inteligentnych miest a regiénov 2023 — 2026 definuje ako jednu z priorit nie len rozvoj
prostredia pre zber, spracovanie a analytické vyuzitie dat z inovativnych rieSeni (opatrenie NO5), ale aj
rozvoj systému zberu a spracovania priestorovych dat (komplementarne opatrenie NO6). Data z loT
rieSeni maju totiz prirodzeny synergicky efekt s priestorovymi datami, vdaka ktorym je mozné udaje z
loT interpretovat v priestore, ¢o im dodava dalsi rozmer, a podstatne zefektiviiuje ich vyuzitie a
rozhodovanie na ich zaklade. V tejto kapitole si preto predstavime rézne druhy priestorovych dat
a moznosti ich vyuzZitia pre inteligentné mesta a regidny.

PRIKLADY PRIESTOROVYCH DAT | Samotné priestorové udaje sa stali kfucovym

¢ Geografické ndzvoslovie (ndzvy obci, krajov a okresov). prvkom pO”tI'k miestneho a regionélneho

e Spravne jednotky (rozdelenie Uzemia podla pravomoci . - ., v PR
rozhodovat). rozvoja a v sucasnhosti su vyuzivane Sirokou

¢ Parcely katastra nehnutelnosti (geometrické a polohové urcenie Skalou Zainteresovany'ch stran na anaIVzu
pozemku).

zloZitych situacii, na informované rozhodnutia a
komunikaciu s verejnostou. Verejné institlucie
viak stdle celia viacerym problémom pri
rozhodovacich procesoch. Casto im chybaju

¢ Dopravné siete a hydrografia.

e Chranené Uzemia.

¢ Vyskové modely zemského povrchu.

¢ Ortofotosnimky (georeferencované obrazové udaje o zemskom
povrchu bud' zo satelitu alebo z leteckych snimacov).

o Statistické jednotky (jednotky pre Sirenie alebo vyuZivanie

Statistickych informacii).

Budovy a poda.

VyuZzitie Gzemia (Uzemie charakterizované podla jeho stcasného
a buduceho planovaného funkéného rozmeru alebo
socioekonomického ucelu (napr. obytny, priemyselny, obchodny,
polnohospodarsky, lesnicky, rekreacny).

Ludské zdravie a bezpeénost (napr. geograficka distribucia
najcastejsich ochoreni).

priestorové informacie alebo su neulplné, chyba
ich popis, ¢o ma vplyv na kvalitu ich
vyhladavania. SirSiemu vyuZitiu priestorovych
Udajov brania aj rézne kultdrne, historické,
institucionalne, finanéné a pravne prekazky?*.
Regiondlne a lokdlne politiky prace zacinaju

e Verejné a Statne sluzby (verejné zariadenia, ako napriklad
kanalizacia, nakladanie s odpadom, dodévka energie a dodavka
vody).

¢ Rozmiestnenie obyvatelstva — demografia.

¢ Atmosférické podmienky (Fyzikdlne podmienky v atmosfére).

objavovat potencial pre rozhodovanie ukryty v
datovych politikach, datovych koalicidch a
samotnych priestorovych datach, ktorych su
bud sami pévodcami, alebo konzumentmi.
Kazdé rozhodnutie viazané k nejakému Uzemiu ma priestorovy charakter a moéze byt loZiskom
niekolkych priestorovych konfliktov. Povedzme, Ze obec ide planovat priebeh cyklotrasy, ktort obcania
potrebuju pre ulahéenie pristupu do blizkej vyrobnej haly, kde pracuje 60% ekonomicky aktivneho
obyvatelstva obce. Zdanlivo jednoduché trasovanie moze mat vsak niekolko priestorovych konfliktov,
napriklad s ochrannymi pasmami prirodnych habitatov, konflikty s inZinierskymi sietami, ktoré su uz
sucastou daného Uzemia, kvalitou podloZia, ¢i konflikt s vegetéciou, ktord je nutne vyrezat, az po
vlastnicke vztahy. Priemet vSetkych uvedenych konfliktov pre danych stakeholderov predstavuje
potencialne rizika a ohrozenie samotného planovania a vystavby danej cyklotrasy. V danom okamihu
hraju vyznamnu rolu lahko dostupné a kvalitné priestorové informacie, ktoré dokazu ponuknut
planovacovi redlny pohlad na dotknuté Uzemie. Mapové podklady, ktoré su tvorené priestorovymi

datami (priklady v ramceku vyssie), ktoré sa poskladaju v informacnom systéme na seba, dokazu naraz
odhalit v3etky rizika a pripadné prekazky realizacie prac a projektov.

Data su novou infrastrukturou. Efektivne vytvaranie a sprdva priestorovych Udajov umozni mestam
vytvarat plany a politiky, ktoré budi fungovat pre ich obdanov a zaroven efektivhe alokovat
obmedzené zdroje. Napriklad mestski predstavitelia budd moct pouzit Udaje ako dbkaz na

M. Michalko. 2021. geOrchestra - Prezentacia platformy pred komunitou:

https://geopresovregion.sk/home/2021/01/21/komunitne-mapovanie-chybajuce-priestorove-data/
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rozhodnutie, kedy st dopravné sluzby najviac potrebné a kde by mal ist novy most a ¢i sa verejné
zariadenia vyuZivaju spdsobom, ktory prind$a maximalny UZitok pre ob&anov?. PoufZitie priestorovych
informdcii umoZnuje presné, cielené a zaloZzené na dokazoch rozhodovania, ¢im sa zvysi Uspora
nakladov verejného sektora. Dalsie pozitivne vplyvy priestorovo informovaného pldnovania a mestsky
manazment zahffia zniZenie dopravnych zdpch, zvySenie bezpecnosti a zvy$enu odolnost voci
klimatickym zmenam.

Vyznamnym softvérovym ndstrojom pre samospravy a mestské orgdny, ktory umoznuje efektivnu
spravu a analyzu priestorovych, dat ktoré su klicové pre rozvoj a riadenie Uzemnych planov,
infrastruktury, dopravy, Zivotného prostredia a socidlnych sluZieb, je tzv. Geograficky informacny
systém (dalej len ,GIS“). GIS, ktory sa zameriava na zdielanie Udajov na webe, sa nazyva Geoportdl.
Tieto dva pojmy sa ¢asto nespravne zamienaju. Geoportal je vsak z technického hladiska kombinaciou
roznych komponentov ako kataldg na vyhladavanie metadat alebo suborov priestorovych Udajov a

sluZieb; komponent sllUZiaci na spravu priestorovym uUdajov na webe; priestorova databaza na
prepojenie réznych vrstiev priestorovych informacii; a prehliada¢ webovych map na vizualizaciu a
interakciu s priestorovymi udajmi online. V sicasnosti existuju desiatky az stovky prikladov poufZitia
tychto sluzieb pre ucely strategického planovania, turizmu, dopravy, Zivotného prostredia a mnoho
inych. V nasledujucej ¢asti dokumentu uvadzame niekolko z tychto prikladov.

Uzemny plén obce/mesta

Uzemnoplanovacia dokumentécia (UPD) predstavuje pre samospravy zdkladny operacny, ale aj
argumentacny podklad pre Gzemné rozhodovanie a pldnovanie. Efektivna praca a interoperabilita dat
tohto dokumentu tak mo6zu priniest rychle a “priestorovo presné” rozhodnutia. Uvddzame priklad z
Francuzska - GéoBretagne je regionalna infrastruktura priestorovych informacii (SDI) pre region
Breténsko. Vznikla za uUcelom zlepSenia vedomosti o francuzskom regiéne Bretdnsko, pricom
samosprava so Statnou spravou vytvorili partnersky pristup na vymenu udajov s aktérmi vo verejnom
zaujme v regionalnom pldnovani. Tato platforma bola motivovana aj snahou Eurdpskej komisie o
vytvorenie jednotnych $tandardov pre vymenu priestorovych dat s ndzvom INSPIRE?. Platforma
GéoBretagne ponuka svojim partnerom a verejnosti sluzby na vyhladavanie, prezeranie, stahovanie a
transformaciu udajov v sulade s INSPIRE smernicou. Cielovou skupinou platformy si najma obcania,
verejné zoskupenia a vsetky subjekty konajlce vo verejnom zdujme. Aktivity smeruji hlavne na ucast
verejnosti pri tvorbe rozvojovych politik. Vystupom sa tak stavaju “horizontdlne” orientované data,
FAIR data (viac o FAIR data v Kapitole ¢. 9).

25 Municipal Spatial Data Infrastructure: https://collaboration.worldbank.org/content/sites/collaboration-for-
development/en/groups/city-planning-
labs/documents.entry.html/2021/03/18/_manual_cpl_municipalspatialdatainfrastructure-2Rxa.html

26 INSPIRE: https://inspire.gov.sk/, https://inspire.ec.europa.eu/
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Turizmus

Priestorové data ako také hraju kfucovu ulohu v cestovnom ruchu a turizme, pretoze poskytuju dolezité
informdcie o lokalizacii atrakcii, ubytovania, reStaurdcii ¢i podujatiach, ktoré su potrebné pre
navstevnikov pri planovani svojich ciest. Takéto data tak umoziujd organizaciam vytvarat interaktivne
mapy/geoportély a navigacné nastroje, ktoré zjednodusuju orientdciu v nezndmom prostredi a zarover
ponukaju podrobné informacie o zaujimavych miestach. Okrem toho priestorové data umoznuju
miestnym orgdnom a podnikatelom v turistickom priemysle lepsie planovat a rozvijat turistické
zariadenia &i sluzby pripadne identifikovat oblasti s vysokou ndavstevnostou a sledovat trendy a
spravanie turistov, ¢o pomdha pri cieleni marketingovych kampani a optimalizacii sluZieb. Dalej, tieto
Udaje mOzu byt vyuzité na monitorovanie a riadenie environmentélneho vplyvu turistickych aktivit,
napriklad zniZovanie znecistenia, sprdvy odpadu a zachovanie biodiverzity.

Projekt Berlin (Nemecko) - interaktivna mapa, ktora vyuZiva priestorové Udaje na zobrazenie
zaujimavych miest, pamiatok a atrakcii v Berline. Navstevnici mesta mdZzu vyuzit tuto platformu na
planovanie svojich vyletov a ziskavanie podrobnych informacii o zaujimavych miestach.
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Projekt EuroVelo (Eurdpa) - EuroVelo je eurdpska siet cykloturistickych tras, ktora vyuziva priestorové
data na planovanie a rozvoj 17 dlhych cyklotras cez 42 krajin. Pomaha propagovat udrZatelnu dopravu

a cestovny ruch na eurdpskej Urovni.
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Doprava

VyuZitie priestorovych dat v doprave a mobilite ma potencial vyrazne zlepsit kvalitu Zivota v mestach.
Napriklad, mézeme ich vyuzivat na zlepSenie toku dopravy a minimalizaciu dopravnych zapch. Vyuzitie
tychto dat moze tiez pomoct s lepsim planovanim a koordinaciou verejnej dopravy, ¢o mbze viest k
zlepSeniu dostupnosti pre obyvatelov, a rovnako s minimalizaciou environmentélneho zataZenia a
zlepsenim bezpecnosti cestnej premavky, ¢i budovanim cyklotrds k zniZzeniu uhlikovej stopy obyvatelov
mesta.

Amsterdam Smart City (Holandsko) - Projekt Amsterdam Smart City vyuZiva priestorové data na
optimalizaciu mobility, spotreby energie a spravy odpadu. VyuZzivaju GIS a technoldgie 10T na zlepsenie
kvality Zivota a zniZenie uhlikove]j stopy mesta.
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Citymapper (Londyn, Spojené kralovstvo) - Citymapper je populdrna dopravna aplikacia, ktord vyuZiva
priestorové Udaje na poskytovanie informacii o verejnej doprave v redlnom cCase, vratane autobusov,
vlakov, elektri¢iek a informacii o metre. Pomaha ludom efektivnejsie sa pohybovat po mestdch. Vdaka
aplikécii v mobilom teleféne je tato sluzba vyuzitelna pre Sirokud verejnost na cestach. Integruje udaje
io roznych druhoch hromadnej dopravy a funguje dokonca aj v Bratislave.
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Zdroj: https://citymapper.com/london

Zivotné prostredie

GIS apriestorové Udaje predstavuju vyznamné ndstroje, ktoré pomahaju samospravam a
environmentalnym organizacidam monitorovat a analyzovat environmentalne vplyvy, identifikovat
oblasti zaujmu a navrhovat Ucinné stratégie zamerané na zachovanie biodiverzity, redukciu znecistenia
a adaptaciu na zmenu klimy.

Geoportal KosSického samospravneho kraja spracoval data a atriblity map povodnového ohrozenia
Uzemia, ktoré boli vypracované v sulade s legislativou SR a medzindrodnymi smernicami. Ich
sprostredkovatelom je Slovensky vodohospodarsky podnik, §. p.. Obrazok niZsie zobrazuje rozsah
zaplav (tzv. zaplavové Ciary), ktoré by sposobili povodne s priemernou dobou opakovania od raz za 5,
10, 50, 100 a 1000 rokov,
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Kodansky plan prispésobenia sa klimatickym zmenam (Dansko) - Kodan vyuzZiva priestorové udaje na
prisposobenie sa klimatickym zmenam a vytvorenie odolného mesta. Identifikacia zaplavovych
rizikovych oblasti, zelenej infrastruktudry, zmiernenie ucinkov mestskych tepelnych ostrovov a iné — to
vSetko umoznuje KAMP. Ide o nastroj, ktory porovnava priestorové Udaje a vytvara predikcie mozZnej
Skody v suvislosti so zaplavami.
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Webova stranka: https://en.klimatilpasning.dk/tools/kamp/
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8 Integracia dat z r6znych zdrojov v platformach

loT platformy predstavuju komplexné softvérové ramce alebo systémy, ktoré umoZniuju spravu,
integraciu a analyzu udajov zhromazdenych z réznych zariadeni a senzorov. Tieto platformy sliZia ako
informaéné centra, ktoré ulahéuju monitorovanie a kontrolu zariadeni loT ako aj spracovanie a
interpretaciu Udajov, ktoré generuju. Inteligentné platformy poskytuju potrebnu infrastruktiru a
nastroje na pripojenie, zhromazdovanie, ukladanie a analyzu obrovskych objemov Udajov v redlnom
Case.” Tieto platformy zvy&ajne ponukaju cely rad funkcii vratane spravy zariadeni, vizualizacie udajov,
analyzy, zabezpecenia a moznosti pripojenia. Umozriuju samospravam monitorovat stav a vykon
zariadeni loT, na dialku ich ovladat a konfigurovat a agregovat Udaje z viacerych zdrojov na hlbsiu
analyzu. Inteligentné platformy loT ¢asto poskytuju uzivatelsky privetivé rozhrania a ovladacie panely,
ktoré zjednodusuju spravu a vizualizdciu Udajov loT, vdaka ¢omu su dostupné a pouzitelné pre
technickych aj netechnickych pouzivatelov. Inteligentné platformy loT navysSe casto podporuju
integraciu s inymi systémami a sluzbami, co umoznuje bezproblémovu interoperabilitu a integraciu v
ramci vacsich ekosystémov. Tato integracia mobze zahfnat cloudové sluzby, aplikatné programové
rozhrania (API) a aplikdcie tretich stran.?®

Invipo

Invipo je flexibilna, otvorena platforma zaistujica integraciu a interoperabilitu v inteligentnych
mestach. NezéleZi na tom, aky velky projekt treba riadit. Invipo prepaja data z réznych systémov v
jeden celok a ponuka prehladné sledovanie vystupov a efektivne riadenie smart projektov. Invipo je
softvérovy mozog inteligentného mesta, ktory zbiera data a z pripojenych technoldgii a dalSich
dostupnych zdrojov v meste. Dokaze vyhodnotit a jednoducho zobrazit prehlady na jednej ploche
mestského dispedingu. Zaroveri dokdZe pomocou smart scendrov priamo ovplyviiovat chod
vzdialenych zariadeni. Invipo mestu pomaha — zjednodusuje jeho riadenie, ma pozitivny vplyv na
servisné organizacie a v neposlednom rade vyrazne skvalitfiuje Zivot obyvatelov.?

sledujte, ako sa mestu dari.

2860 2747 4450 TIEI WA4E 13068 1038

Public portsl powersd by kvipo
©2017 - 2023 Incinity s.c0.

27 https://danielelizalde.com/iot-platform/
28 https://www.techtarget.com/iotagenda/definition/loT-device
2 https://www.invipo.com
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Zberné miesta odpadu
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Spoloénost SEAK vyvinula systém inteligentného riadenia osvetlenia pre mestd a obce. Platforma
s ndzvom StreetLite umoZiuje jednoduché riadenie ba priam automatizaciu mestskych svietidiel, ktoré
sU prepojené existujucim napajacim vedenim. Tento systém je zaroven mozné prepojit aj s nabijackami
pre elektrické vozidla a inymi loT zariadeniami. UmozZriuje napriklad definovat logické skupiny svietidiel
v obci ¢i meste, nastavovat harmonogram stmievania podla poZadovaného casu (pripadne zapadu
avychodu slnka), alebo nastavovat Urover intenzity osvetlenia. Platforma taktiez umozriuje
monitoring stavu jednotlivych svietidiel. Informdcie o spotrebe energie a Usporach su k taktiez
uzivatelom k dispozicii. Riadi takmer 600 tisic svietidiel po mnohych krajinach sveta, medzi ktoré patria
napriklad Izreal, Ukrajina, India, Srbsko, Spanielsko, Rusko a Cesko. DalSou moZnostou vyuZitia
platformy su rézne aplikacie zahfnajuce senzory znedistenia ovzdusia, monitoringu intenzity dopravy,
drovne hluku, a pod. Platformu je moZné ovladat aj na tablete, smartféne, alebo pocitaéi.®®

30 Seakenergetics.com
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Sensoneo

Monitorovanie odpadu od spolo¢nosti Sensoneo umoZniuje online pristup v redlnom ¢ase k idajom
o mestskych nadobdch, boxoch alebo kontajneroch na odpad. Inteligentné senzory niekolkokrat denne
meraju Uroven naplnenia a pomocou roéznych sieti (Sigfox, NB-IOT, LoRaWAN, GRPS) odosielaju udaje
do cloudovej platformy, ktora je k dispozicii aj ako aplikacia pre odpadové hospodarstvo. Samospravam
je tak umoZnené na zaklade tychto dat:

hlbsie pochopit dynamiku produkcie odpadu,

zbierat iba plné nadoby a kontajnery, ¢im dojde k efektivnejSiemu zberu a Setreniu ndkladov,
upravovat kapacitu a distribuciu kontajnerov (napriklad umiestnit vaési kontajner na miesto,
kde sa menii kontajner ¢astokrat zapliia),

automatizovat zber, resp. planovanie trasy zvozového vozidla,

prispdsobit sa poziadavkam na moderné odpadové hospodarstvo.®

Spolo¢nost ponuka pristup k dajom aj pre ob¢anov prostrednictvom mobilnej aplikacie, ktora hlasi
stav naplnenia monitorovanych nddob a umoznuje najst najblizsiu dostupnd nddobu na odvoz odpadu
alebo pripadne nahlasit problém s kontajnerom.

31 https://sensoneo.com/sk/smart-monitorovanie-odpadu/
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ANTIK

SmartCity platforma od spolocnosti ANTIK je komplexny moduldrny systém, ktory vytvdra novy
ekosystém pre verejné spravy a sukromny sektor za ucelom zjednodusenia pristupu k informaciam a
sluzbdam pre obcanov. Predstavuje jeden centralizovany nastroj pre manaZzment, analyzu,
vyhodnocovanie a monitorovanie celého inteligentného ekosystému v meste. Aplikacia slUzi primarne
na informovanie obcdanov o aktualitdch a diani vich meste, ¢im dochadzka k budovaniu aktivheho
vztahu so samospravou (jeden z pilierov inteligentného rozvoja miest a regidnov). Riadiaci systém
v sebe integruje niekolko oblasti inteligentnej samospravy (odpadové hospodarstvo, energetika,
mobilita, bezpecnost, turizmus, atd’) pre vSeobecny prehlad o meste na jednom mieste.
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Danska spolo¢nost EDF sa S$pecializuje na navrhovanie, udrzbu a moderniziciu technickej
infrastruktury s ciefom vytvorit inteligentné mesta. Zameriava sa predovsetkym na mestské osvetlenie
a inteligentné riesenia v dopravnych systémoch. RieSenia su zalozené na loT a integruju ich senzory,
komunikac¢né siete aanalyzu Udajov s cielom optimalizovat tok dopravy, bezpeénost a zlepsit
energetickd ucinnost. Jeden z najvyznamnejsich projektov implementovali v danskom meste Aalborg
v spolupracu so s mestskymi Uradmi. Systém vyuZiva siet pripojenych snimacov zabudovanych
v pouliénom osvetleni na zhromazidovanie Udajov o dopravnom toku, obsadenosti parkovisk
a podmienkach prostredia. Tieto Udaje sa potom analyzuju a pouZivaju na optimalizaciu ¢asovania
dopravnych signdlov, dynamické nastavenie Urovne pouliéného osvetlenia a poskytovanie informacii
v redlnom ¢ase cestujucim. Integraciou osvetlenia a riadenia dopravy pomaha zlepsit bezpec€nost na
cestach, znizit spotrebu energie a zlepsit celkovi mestskd mobilitu v Aalborgu.

I’%‘l
Wy
Innovative low carbon solutions
Bring immediate added value to your business,
customers and citizens through low carbon

innovation

Read more

=l

( N oa,

Outdoor lighting modernisation

Quality, safety, sustainability: we have the expertise
and local knowledge to optimise your lighting

Read more >

Streetlight maintenance

We are your trusted partner; we pride ourselves on
customer service and energy-saving solutions

Read more >

Consulting and design

Let our specialist team help you optimise your lighting.
traffic or EV-charging (electric vehicle charging) project

Read more -

Artistic lighting

Bring life, beauty and function to your building,
monument or sport venue

Read more -

Tuto platformu loT poskytuje holandskad telekomunika¢na spolo¢nost KPN. Je navrhnuta tak, aby
umoznila organizaciam, pripojit, spravovat a vyuZivat Udaje zo svojich zariadeni IoT v rbéznych
odvetviach ako napriklad doprava. Medzi kfucové funkcie patri napriklad flexibilna konektibilita, ktora
zahfiia rozne mobilné siete, LoORaWAN a Wi-Fi. Vdaka efektivnej sprdve sieti a zariadeni zabezpecuje
spravnu funkénost celého systému. KPN taktieZ ukladd a zabezpecuje (daje, vdaka ktorym mdzu
organizacie analyzovat data loT podla svojich poZiadaviek. Platforma poskytuje rozhrania API, ktoré
organizaciam umozfiuju integrovat ich Udaje loT s existujucou infrastruktirou IT alebo aplikaciami
tretich stran. TaktieZ ponuka aj analytické funkcie na transformaciu surovych udajov loT na vyuZitelné
informacie.

32 https://danmark.edf.com/
33 https://www.kpn.com/zakelijk/internet-of-things/lora-netwerk.htm
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KPN Things

Optimaal gebruik van uw Infernet of Things oplossingen,
zodat u zich kan richten op uw klanten.

Positium - Estonsko**

Estonska technologicka spolocnost Positium vyvinula platformu, ktord sa S$pecializuje na analyzu
mobility a rieSenia pre inteligentné mestd — ponuka tak cely rad inteligentnych dopravnych rieseni.
Platforma vyuZiva Udaje z r6znych zdrojov ako su hlavne mobilné siete, GPS zariadenia a senzory na
zhromazdovanie poznatkov a poskytovanie dopravnych informacii v redlnom ¢ase. Vdaka tymto
vlastnostiam mdzu mesta planovat a riadit dopravu. V Estdnskych mestach ako Talinn a Tartu boli tieto
rieSenia implementované v spolupraci s mestskymi a dopravnymi tradmi.

O positium

Mobility Statistics

Mobile phone data provides the most extensive and reliable input into
transportation planning

34 https://positium.com/solutions/mobility
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9 Dosiahnutie hodnoty za peniaze cez standardizaciu rieseni

Vyhody plynice zo zberu dat prostrednictvom technoldgie loT sa Siria ¢oraz vac¢sou rychlostou, ¢o
potvrdzuje nielen velké mnoZstvo aplikacii po celom svete, ale taktieZ zvySujuci sa pocet dodavatelov,
ktori samosprdvam ponukaju sluzby zacinajuce od instalacie senzorov, ich naprogramovanie
a vzajomné prepojenie, az po poskytnutie platformy, ktora zozbierané déta vyhodnocuje a zobrazuje.
Mnoho slovenskych samosprav tak v zaujme efektivnejsieho riadenia uz investovalo nemalé finanéné
prostriedky na ndkup a prevadzku. R6zni doddvatelia tychto rieseni vsak ponukaju zariadenia, ktoré
vyuzivaju rozne protokoly, data odosielaju v roznych formatoch a Standardoch, ¢o sposobuje Ze spolu
tieto zariadenia nevedia navzajom komunikovat a predavat si ziskané Udaje (senzory od dvoch
rozdielnych dodavatelov spolu nevedia komunikovat). Ak chci samospravy teda napriklad rozsirit
pocet senzorov, pripadne rozsirit funkénost platformy, ktora s datami pracuje, su ndtené oslovit
rovnakého-pévodného doddavatela®. Dodévatel si je tohto faktu vedomy, a méZze umelo navy$ovat
ceny produktov a sluZieb. Systémom a zariadeniam, ktoré spolu dokdzu komunikovat, spolupracovat
azmysluplne si vymienat data, hovorime interoperabilné. Problematika vzajomnej komunikacie
roznych systémov je vsak hilbsia, nez len v podmienkach loT.

INTEROPERABILITA?

Interoperabilita je kfu¢ovym faktorom umoznujucim digitalnu transformaciu. Spravnym subjektom
umoznuje elektronickd vymenu zmysluplnych informacii, navzdjom, ako aj s ob¢anmi a podnikmi, a
to sp6sobmi, ktorym rozumeju vsetky strany. Interoperabilita sa tyka vsetkych urovni, ktoré maju
vplyv na poskytovanie digitalnych verejnych sluzieb v EU, vratane:

e pravnych otazok, napr. zabezpecenim toho, aby sa pravnymi predpismi neukladali
neodovodnené prekazky v opakovanom pouziti udajov v réznych oblastiach politiky (pravna
interoperabilita),

e organizacnych aspektov, napr. pozadovanim formalnych dohéd o podmienkach, ktoré sa
vztahuju na interakcie medzi jednotlivymi organizaciami (organizacna interoperabilita),

e obav tykajucich sa udajov/sémantiky, napr. zabezpecenim pouZivania spolo¢nych opisov
vymienanych Udajov (sémanticka interoperabilita),

e technickych problémov, napr. zriadenim prostredia nevyhnutnych informacnych systémov,
ktoré umozni neruseny tok bitov a bajtov (technicka interoperabilita).

Eurdépska komisia stanovila potrebu interoperability medzi organmi verejnej spravy uz v roku 1999
a odvtedy podporuje programy na rozvoj, presadzovanie a pouzivanie rieeni interoperability v EU.
V roku 2010 Komisia prijala ozndmenie s ndzvom Smerom k interoperabilite eurdpskych verejnych
sluzieb, ktoré v prilohe obsahovalo eurdpsku stratégiu interoperability (EIS) a eurdpsky ramec
interoperability (EIF). Odvtedy eurdpsky ramec interoperability sltZil v celej Unii aj mimo nej ako
referencia a bol zakladom pre vacsinu vnutrostatnych rdmcov interoperability (NIF) a stratégii
interoperability.

35V ang. literature ,vendor lock-in“
36 Eurdpsky réamec interoperability — stratégia vykondvania
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Riadenie interoperability s cielom poskytovania kvalitnych verejnych digitalnych sluzieb prebieha na
Styroch r6znych Udrovniach, ktoré mobZeme vidiet v modeli interoperability vys$sie. Pravna
interoperabilita sa tyka zabezpecdenia toho, aby organizacie pbésobiace v rdmci réznych pravnych
predpisov, politik a stratégii boli schopné spolupracovat. Riesi taktieZ otazky zdielania dat a pristupu
k nim. Organizacna interoperabilita spocdiva vo vzajomnom zosuladeni pracovnych postupov
a procesov dvoch ¢i viacerych organizacii (samosprav) tak, aby boli ich sluzby dostupné, fahko
identifikovatelné, pristupné a zamerané na pouzivatela. Existujuce informacné systémy vo verejnej
sprave boli vyvinuté s cielom riesit problémy v uréenej konkrétnej oblasti na konkrétnom mieste.
Vysledkom je velkd mnozZina zastaranych IT systémov a zariadeni (hardvér a softvér), ktorych vzajomné
prepojenie je prinajmensom ndrocné. To predstavuje problém v interoperabilite na technickej drovni.
Technicka interoperabilita sa teda dotyka moznosti prepajania informacnych systémov, a mala by byt
vidy zabezpelovand prostrednictvom vyuZivania formalnych/otvorenych technickych Standardov.
Sémantickd interoperabilita zabezpecuje, aby sa zachoval a chapal presny format a vyznam
vymiefanych udajov a informacii pocas celych vymen medzi stranami, inymi slovami, ,informacie,
ktoré sa poslali, boli pochopené”.

Pravna interoperabilita

Vztahuje sa na schopnost bezproblémovo komunikovat a zdielat data medzi systémami verejnej spravy
v ramci réznych pravnych ramcov a nariadeni. V prostredi inteligentného mesta mézu mat roézne
organy verejnej spravy, ako su mestské samospravy, agentury a oddelenia, svoje vlastné systémy a
zdroje Udajov. Tieto systémy mozu zhromazdovat, spracovavat a ukladat Udaje tykajuce sa roznych
aspektov mestského Zivota, ako je doprava, energetika, verejna bezpecnost a sprava verejného
majetku. Pravna interoperabilita zabezpecuje, Ze tieto systémy si méziu efektivne a v sulade s
predpismi vymienat informacie, zdiel'at idaje a spolupracovat pri dodrziavani pravnych poZiadaviek,
nariadeni a zasad.

Klicové zasady pravnej interoperability sa tykaju:

o Ochrany udajov asukromia - Iniciativy inteligentnych miest zahffaju zhromazdovanie a
spracovanie obrovského mnoZstva Udajov vratane osobnych a citlivych informacii. Pravna
interoperabilita zaistuje dodrziavanie zakonov o ochrane Gdajov a sukromia, ako je ziskanie
suhlasu, implementdcia vhodnych bezpecnostnych opatreni a dodrzZiavanie nariadeni, ako je
vSeobecné nariadenie o ochrane udajov (GDPR) v Eurdpskej Unii. Ochrana udajov a sukromia
zahffia aj mechanizmy na zdielanie Udajov a spolupracu pri reSpektovani prav na sikromie a pri
zabezpecleni bezpecnej vymeny udajov.
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e Riadenia udajov - Verejna sprava v inteligentnych mestach musi dodrziavat platné zakony,
predpisy a politiky. Pravna interoperabilita zahfna zosuladenie operdcii, procesov a technolégii
réznych sprav s pravnym ramcom. Zahfna aspekty ako transparentnost, zodpovednost a
auditovatelnost, aby sa zabezpecil sulad s pravnymi poziadavkami, Standardmi a
usmerneniami.

e Prav dusevného vlastnictva - Pravna interoperabilita rieSi vlastnictvo, licencovanie a
pouzivanie prav dusSevného vlastnictva suvisiacich s technoldgiami, Udajmi a aplikdciami
inteligentnych miest. Zabezpecuje reSpektovanie a ochranu prdv réznych zainteresovanych
stran vratane verejnej spravy, sukromnych spoloc¢nosti a jednotlivcov. To zahffa vytvorenie
jasnych ramcov pre udelovanie licencii, zdielanie a komercializaciu inovdcii inteligentnych
miest, ako aj rieSenie otazok vlastnictva udajov a pristupu k nim.

Organizac€nd interoperabilita sa tyka sp6sobu, akym organy verejnej spravy zosulad'uju svoje obchodné
procesy, zodpovednosti a o¢akavania, aby dosiahli spolo¢ne dohodnuté a vzajomne prospesné ciele. V
praxi organizacnd interoperabilita znamena dokumentovanie a integrdciu alebo zosuladenie
pracovnych procesov a prislusnych vymienanych informdcii. Organizacnd interoperabilita je tiez
zamerana na splnenie poziadaviek komunity pouZivatelov tym, Ze sa digitalne sluzby spristupnia, budu
l[ahko identifikovatelné, dostupné a zamerané na pouZzivatela.

Na vytvorenie Uspesného datového ekosystému musia organy verejnej spravy aktivne podporovat a
uprednostfiovat organizaénud interoperabilitu. Usilie medzi zainteresovanymi stranami pomdha
vytvarat udrzatelny a prosperujici datovy ekosystém, ktory je prinosom pre vsetkych ucastnikov a
podporuje inovacie a vytvaranie hodnot.

Zainteresované strany mozu vytvorit ramec, ktory podporuje efektivhu a bezpeénd vymenu tudajov, ¢o
im umozni vyuZivat spolo¢né Udaje na informované rozhodovanie, inovacie a vzajomné vyhody. Pri
tvorbe takéhoto ramca je potrebné klast déraz na:

e Implementaciu stratégie integracie udajov umoznujucu bezproblémovu vymenu udajov
medzi r6znymi systémami a zainteresovanymi stranami. To mdZe zahfnat prijatie spoloénych
datovych formatov, Standardizaciu datovych modelov a implementaciu interoperabilnych
protokolov a API.

e Predchadzaniu zavislosti na dodavatelovi. Pri navrhu je potrebné klast déraz na modularitu
a skalovatelnost rieSeni. Tento pristup umoZiiuje vymenit alebo vypnut jednotlivé
komponenty (zariadenia, senzory, atd’) alebo predajcov bez narusenia celého systému.

e Uprednostriovanie otvorenych Standardov. Je potrebné klast doraz na vyber dodavatelov a
technoldgii, ktoré podporuju otvorené Standardy a zabezpecCuji kompatibilitu a
interoperabilitu s inymi systémami. Otvorené Standardy umoznuju [ahsiu integraciu s
alternativnymi rieSeniami v buducnosti.

e Klastrovanie uéastnikov datového ekosystému. Pri tvorbe datovych politik treba mat na

zreteli Ze neexistuje jednotné rieSenie pre vsetkych, ktoré dokonale vyhovuje kazdému
Ucastnikovi inovacného ekosystému. Preto sa odporuca vytvorenie viacerych modelov ,data
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governance” adresujucich réznych druhov aktérov (verejna sprava, akadémia, neziskovy
sektor, komercna sféra) v ramci jednej datovej politiky miesta ¢i regidnu.

e \Vytvorenie tzv. smart kontraktov. Smart kontakty umoZznuju vymahanie zmluvne
dohodnutych podmienok automaticky a bez zasahu tretej strany, vysledkom ¢oho je znizenie
nakladov samospravy na spravu a zvysenie efektivity obchodnych procesov.?” Prikladom smart
kontraktu je situacia, ked senzor zaregistruje nelegalne zaparkované auto (povedzme po dobu
viacerych hodin), a tuto informaciu posle do systému, ktory nasledne sam vygeneruje a zasle
majitelovi ziadost o zaplatenie poplatku (pokuty) za parkovanie. Daldi priklad mézieme najst
v odpadovom hospodarstve, kde poplatok za spracovanie odpadu méze byt automaticky
generovany podla mnoZstva odpadu (hmotnost), ktory dany obcan vytvori (identifikacia
prebieha na zaklade vstupnych Cipov), a dalej znizeny podla Urovne spravnej recyklacie.

e Decentralizované ukladanie a spravu udajov ponuka niekolko vyhod z hladiska ochrany
osobnych udajov, bezpecnosti, spolahlivosti a kontroly. Vzhladom na distribuciu dat je
mimoriadne zloZité pre neopravnené strany manipulovat s datami. Decentralizované
databazy su taktiez velmi odolné voci vypadkom. Su ulozené vo viacerych uzloch, ¢o robi
systém menej zranitelnym voci zlyhaniam jednotlivych bodov. Aj ked' niektoré uzly prejdu do
rezimu offline, Udaje zostanu dostupné z inych uzlov v sieti.

Sémanticka interoperabilita

Azda najdolezitejsim krokom pri riadeni interoperability loT zariadeni je zabezpecit, aby format Gdajov
vymienanych medzi odliSnymi zariadeniami ¢i aktérmi nasledoval urcity Standard, ktorému rozumeju
vSetky zucastnené strany rovnako. Beznym prikladom z kazdodenného Zivota je postové smerovacie
&islo. Vietci obcania EU maju spoloény prospech z toho, 7e PSC sa naprie¢ $tatmi uvadza ako
kombinacia Cisel, po ktorej nasleduje ndzov mesta. Dosiahnuté je teda spolo¢né chapanie a schopnost
[udi smerovacie Cislo spravne interpretovat aj v pripade, zZe sa vyskytuje naprie¢ roznymi krajinami
Unie. V pripade informacnych technoldgii sa takdto schopnost - presne a efektivne interpretovat
vymiefiané data - nazyva sémanticka interoperabilita. Tato schopnost je obzvlast délezitd v scenaroch,
kde je potrebné kombinovat Gdaje z rbéznych informacnych systémov, akymi si napriklad e-
government alebo prave inteligentné mesta a regiony, za Ucelom vyvoja inovativnych aplikacii, akymi
su uZ spominané digitdlne dvoji¢ky alebo r6zne sofistikované simuldcie pre skvalitnenie verejnych
sluZieb.

FAIR DATA

Pre zabezpecenie interoperability dat je potrebne budovanie datovych priestorov (data spaces), v
ktorych data disponuju vlastnostami FAIR, ¢o je anglickou skratkou pre:

. F —, Findable” — Najditelné,

. A —, Accessible” — Dostupné,

. | — ,Interoperable” = Interoperabilné,

o R — ,,Reusable” — prepouzitelné/znovu-pouzitelné.

Ide o mnozinu principov uplatiovanych pri sprave a zdiefani dat v kontexte inteligentného mesta a
regidonu. Podporuju dostupnost, interoperabilitu a opatovné pouZzitie dat po ich zverejneni. Cielom

37 https://arxiv.org/pdf/1912.10370.pdf
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tychto principov je zabezpedit, aby sa Udaje generované a zozbierané v iniciativach inteligentnych
miest a regionov mohli efektivne vyuzivat, zdielat a vyuzivat pre maximalny spolocensky a
ekonomicky prinos. Vlastnosti F, | a R su jednoducho dosiahnutelné pouZitim sémantickych
Standardov (priklady Standardizacnych iniciativ su popisané nizSie) pre opis dat v datovych
priestoroch. Co sa tyka dostupnosti dat, teda vlastnosti A, je doleZité aby aktéri digitalneho
ekosystému dohodli transparentnd datovu politiku, teda pristup k potrebnym datam za
akceptovatelnych podmienok.

Koncepty sémantickej interoperability sa odraZaju aj v odportéaniach EU. Objavuju sa napriklad v
tzv. ,MIMs“ (minimalne mechanizmy interoperability)®, ktoré obsahuju névrhy na zlepsenie digitalnej
transformacie v mestach a komunitach. MIM 1 ,, Context Information Management” a MIM 2 ,, Shared
Data Models” odraZaji déleZitost ontoldgii a vyuZivanie metadat na popis vymienanych informacii.

ONTOLOGIE AKO ZAKLAD SEMANTICKEJ INTEROPERABILITY

Ontoldgie definuju Standardy, formaty a protokoly na dosiahnutie sémanticke]j interoperability
udajov. Vytvorenim spoloc¢nej terminolégie podporuju konzistentnost v reprezentacii Udajov.
Zabezpecuju, aby rozne systémy alebo organizacie pouzivali rovnaké terminy a definicie pre
podobné koncepty. Vyuzivaju pri tom jeden zo Siroko akceptovanych ontologickych jazykov, ako
napriklad RDF (Resource Description Framework) alebo OWL (Web Ontology Language), avsak r6zne
konzorcid, zaoberajuce sa definiciou standardov (ako napriklad W3C) si definuju vlastné rozsirenia
tychto jazykov. Ontoldgie definuju okrem samotnych pojmov aj vztahy medzi nimi a umozniuju
reprezentaciu zlozitych sémantickych asociacii. Mézu napriklad vyjadrovat hierarchie, alebo
asociacie zalozené na vlastnostiach udajov. Tieto vztahy umozriuju rézne formy objavovania Udajov
v zlozitych ekosystémoch a taktiez umoZzruju riadit manazment pristupu k tymto datam.

Na obrézku nizsie vidime priklad ontoldgie ISA2 Core Public Vocabulary. ¥

38 https://mims.oascities.org/basics/oasc-mims-introduction
39 https://ec.europa.eu/isa2/solutions/core-vocabularies_en/
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Proces dosahovania sémantickej interoperability zahffa pouZitie ontoldgii na opis existujucich udajov.
Pri tomto procese je potrebné, aby sa existujuce tdaje rozsirili o sekundarne metadata. Ulohou tohto
opisu je pridat kontext, ktory informuje konzumenta tUdajov o informaciach, ako je napriklad typ alebo
merna jednotka, ako aj mnoho dalSich $pecifickejsich informacii, ktoré pomdzu lepsie zadefinovat
prenasané data. Tento proces je jednoduchsi v pripade, Ze sa s nim pocita uz pocas vyvoja budtcich
informacnych systémov. Jedna z najvacSich vyziev je vSak sémanticky popis dat uZ existujucich
systémov. Problémom pri takomto opise je heterogénnost formatov. Dosiahnutie interoperability je v
takomto pripade sice zloZitejSie, avSak nie je to nemozné. Na prekonanie tejto prekazky je potrebné
zabezpedit mapovania na uzZ existujuce ontoldgie alebo zadefinovat nové ontoldgie, ktoré sa stanu
sucastou existujucich a medzindrodne uznavanych S$tandardov. Pri korektnom opise dat je
zabezpedend ich homogénnost a vyraznym spdsobom to prispieva k dodrziavaniu FAIR principov. FAIR
principy popisuju, ako dosiahnut to, aby boli sibory dat alebo datové uloziska udrzatelné v ¢ase a bol
vyuzity ich plny potencial. Dalsia ddleZita vlastnost ktort nadobudni sémanticky interoperabilné déta
je moiZnost ich efektivneho kombinovania a vykonavania sémantického vyhladavania na zaklade
kontextovych informacii. Takato vlastnost je mozna len v pripade, Ze je pouzity rovnaky Standard na
opis dat. Prikladom vyuZitia takéhoto vyhladavania moze byt federativny dopyt na ziskanie informacii
o senzoroch od réznych vyrobcov merajucich teplotu vo viacerych mestskych ¢astiach v redlnom case.
Tato vlastnost prispieva k principu najditelnosti dat.

V kontexte zdielania dajov s verejnostou hra sémanticka interoperabilita klGéovu Glohu pri ulahéovani
efektivnej datovej komunikacie a pochopenia medzi réznymi zainteresovanymi stranami, ¢o vedie k
zvyseniu transparentnosti, spoluprdce a spolocenského vplyvu.

Vyzvy a poZiadavky systémov loT vynutili vznik novej discipliny sietovej architektdry. Ako sa postupom
¢asu zvySoval pocet zariadeni a aplikacii, potreba robustnych Standardizaénych rdmcov sa stdvala ¢oraz
dolezZitejSou. Eurdpsky institut pre telekomunikacné normy (ETSI), vyznamna organizacia pre
normalizaciu, zohraval klfticovu ulohu pri formovani noriem loT, ktoré sliZia ako zakladny kamen
interoperability, bezpecnosti a efektivnosti systémov. V snahe Standardizovat rychlo rastiicu oblast
komunikacie medzi strojmi (machine to machine communication) vytvoril ETSI v roku 2008 technicku
komisiu M2M, ktorej cielom bolo vytvorit standardizovanu architektiru na urychlenie prijatia aplikacii
M2M. Postupom casu sa zdber komisie rozsiroval aj o problematiku loT a tak v roku 2021 ETSI a 13
dalsich zakladajucich ¢lenov spustili iniciativu oneM2M, ktorej misiou je posobit ako lider v obore
Standardizacie technoldgii loT vytvorenim platformy na zdielanie dat z réznych zdrojov (réznych
databaz, ¢i zariadeni). Platforma je navrhnutd tak, aby podporovala Sirokd skalu aplikacii nie len
z oblasti inteligentnych miest ale aj z oblasti priemyselného loT. To je mozné vdaka kolaboracii
oneM2M spolu s roznymi priemyselnymi Standardizacnymi organmi po celom svete pri vyvoji danej
platformy.4

Dal$ou svetovou iniciativou, ktora sa zaobera otazkami sémantiky a $tandardizacie loT rieSeni je World
Wide Web Consortium Web of Things (W3C WoT)*.. W3C WoT je zaloZené na webovych technolégiach
a principoch, ¢o znamena, Ze k zariadeniam internetu veci a ich datam je mozné pristupovat a ovladat
ich pomocou znamych webovych protokolov a Standardov. To to ulahduje pracu so zariadeniami
internetu veci a zlepsuje to integrdaciu internetu veci do existujucich webovych aplikacii a sluzieb.
VyuzZiva pritom ontoldgie zaloZzené na jazyku RDF, ktoré sama aj vyvija. UmoZniuje taktiez

0 https://www.onem2m.org/images/files/onem2m-whitepaper-january-2015.pdf
4 https://www.w3.org/WoT/
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decentralizovanu spravu a riadenie toku dat, ale aj riadenie toho, kto a ku akym datam bude mat
pristup, ¢o je vyhoda najma pri tvoje komplexnych ekosystémov s r6znymi aktérmi (verejny, sukromny
a akademicky sektor).

Pre potreby IoT implementovaného vramci inteligentného mesta ¢i regidonu sa vsak ako
najefektivnejsia integracna platforma (platforma, ktora spaja data z r6znych zdrojov), a ktora zaroven
taktieZ vyuziva ontoldgie, javi open source FIWARE-NGSI.*? Viaceré eurdpske hlavné mesta vytvorili
alebo vytvaraju svoje mestské platformy prave s podporou technoldgie FIWARE.* Technolégia sa
skladd z mnoZiny otvorenych $tandardov, APl a datovych modelov*, ktorych kombindcia umoZiiuje
vyskladanie datovej platformy presne podla predstdv samosprdvy. Vyuzitie technolégie ako takej
presahuje problematiku samotnych inteligentnych miest. Ustrednym prvkom technolégie je tzv.
Context Broker, ktory je zodpovedny za ukladanie udajov v redlnom ¢ase na zaklade datovych modelov
— doslova dodava zozbieranym datam kontext, a dalej ich poskytuje réznym aplikaciam na druhotné
vyuzitie (prepocty, tvorbu indexov a predikcii vyvoja, atd.). Aplikdcie komunikuju s Context Broker-om
prostrednictvom Standardizovanych APl NGSI (Next Generation Service Interface), ktoré umoznuju
prakticky komukolvek (alebo tomu, komu je pristup k informaciam urceny) tieto informacie odoberat
a byt aj upozorneny, ked sa data zmenia. Prave tato vlastnost platforiem podporovanych technolégiou
FIWARE umoZznuje jednoduchu tvorbu aplikacii a teda zjednodusuje vyuZitie dat takmer pre kazdého.

Sémantické technoldgie nedavno ziskali vyznamnu podporu v mnohych medzindarodnych komunitach,
a najmav loT komunite. Existujuce IKT rieSenia samosprdv sa zameriavaju na Specifické aplikacie alebo
domény (energetika, dane, odpadové hospodarstvo, atd.), a medzi tymito systémami neexistuje
jednoduchy sp6sob zdielania informdcii. Je potrebné riesenie, ktoré medzi tymto systémami umozni
interoperabilitu. Kvoli existencii obrovskej heterogenity tykajlicej sa technolégie loT, povaZuje sa
sémantika za sfubny pristup dosiahnutia interoperability medzi roznymi loT zariadeniami, senzormi
a platformami.*

POTREBA STANDARDIZACIE DAT Z INTELIGENTNYCH RIESENI

Sucasny stav si Ziada spustit formalizacny a Standardizacny proces dat z inteligentnych rieseni na
narodnej Urovni. Akény plan inteligentnych miest a regionov na roky 2023 — 2026 definoval ako
jednu z priorit zmapovanie a analyzu aktualneho stavu vyuzitia datovo-analytickych a integracnych
platforiem na Uzemi SR spolu s ich Specifikami, najma funkcionalit, technickych poZiadaviek a
poziadaviek na interoperabilitu, a taktiez dobudovanie ucelenych datasetov. Nakoniec, vysledkom
tohto procesu bude metodicky rdmec pre inteligentné riadenie v samosprave podporené datami,
ktory poskytne usmernenie a nastavi jednotny postup pre systematickd tvorbu, spracovanie,
analyzu a agregaciu novych typov dat a datovych sad, najma z inovativnych rieseni nad ramec
konvenénej agendy samosprav, v stlade so zdkonnymi povinnostami a usmerneniami.

Technicka interoperabilita

Technicka interoperabilita popisuje techniky a problémy zaoberajice sa technickym pozadim
prepojovania systémov a aplikacii. Medzi jej hlavné aspekty patri Specifikacia rozhrani, prepojovacie a
integracné sluzby, Specifikacia bezpecnych komunikaénych protokolov, reprezentacia a vymena dat v

42 https://www.fiware.org/

3 https://www.fiware.org/about-us/smart-cities/cities-directory/
4 https://www.fiware.org/smart-data-models/
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ramci roznych sektorov (energetika, doprava, bezpecnost, atd.). Hlavhym problémom technickej
interoperability byva, vadcésinou, zastaranost prepajanych systémov. Historicky boli aplikicie a
informacné systémy vo verejnych spravach vyvijané jednoucelovo pre vyrieSenie Specifického
problému. Napojenie sa a ziskanie dat z takéhoto uzavretého systému méze byt velmi narocné alebo
aj nemozné. Jednoznaéné definovanie standardov a protokolov, ktoré by mali, respektive, nemali byt
pouzivané nie je mozné kvoli rozsiahlosti vzdjomnej odlisnosti 10T systémov. Pre zabezpecenie ¢o
najlepsej moznej technickej interoperability je dobré vyzadovat pouzivanie vyhradne formalne
definovanych protokolov. Ich pouZitie zvySuje pravdepodobnost Uspesnej budicej integracie s inym
systémom.

APLIKACNE PROGRAMOVANIE ROZHRANIE (API)

V kontexte inteligentnych miest sa APl (Application Programming Interface) vztahuje na stbor
pravidiel a protokolov, ktoré umoznuju roznym softvérovym aplikaciam alebo systémom navzajom
komunikovat a interagovat. Rozhrania APl funguji ako sprostredkovatelia, ktori umozriuju
vyvojarom pristupovat a vyuzivat Specifické funkcie, sluzby alebo Udaje z konkrétnej platformy alebo
aplikacie. V inteligentnych mestach zohravaju APl kldcovu ulohu pri ufahcovani interoperability a
integracie medzi réznymi systémami, aplikaciami a zdrojmi udajov.

Je dblezité venovat nalezitd pozornost vietkym komunikaénym kandlom v ramci systému, nakolko,
nevieme aké data z neho méZu byt v budlicnosti Cerpané. Ako priklad zoberme systém
zaznamenavajuci priebehy teplét nameranych pomocou smart senzorov, ktoré su dalej ukladané v
centralnej databdze, kde su analyzované a vizualizované v réznych platformdch. Systém sam o sebe
svoju funkciu plni a jeho budica integracia na urovni celého systému mozZe byt zdanlivo zaistend
formalne definovanym HTTP API. Pokial vSak vznikne nova poZiadavka na spracovavanie surovych dat
zo senzorov, definované APl nemusi postacovat. Ak sa pri jeho vytvarani dbalo aj na vyber protokolu
pre komunikaciu so senzormi, bude mozné systémy prepojit aj na tejto Urovni a éerpat tak napriklad aj
iné data, ktoré pévodny systém nespracovaval. Ak ale systém pouZiva proprietarny, nezndmy alebo
formalne ne$pecifikovany protokol, takéto napojenie nemusi byt mozné.

10 Vizia a kooperacia pri vyuzivani loT infrastruktury

V ére, ktoru definuje rychla urbanizacia a technologicky pokrok, je nastup rieseni loT pre inteligentné
samospravy prisflubom revolucie vo fungovani nasich mestskych a regionalnych prostredi. Prepojenim
zariadeni, systémov a infrastruktury sa tieto iniciativy inteligentnych miest a regidnov zameriavaju na
zvySenie efektivnosti, udrzatelnosti a celkovej kvality Zivota obyvatelov. Pri implementacii loT
infrastruktiry sa vsak vyndara zloZitd siet citlivych otazok a vyziev, ktoré si vyzaduju dokladné zvazenie
a premyslené riesenia.

Vyzvy pri implementacii loT infrastruktury

Bezpecnost |oT je azda najkritickejsia vyzva najma z dévodu rozsirenia kybernetickych utokov, ktoré uz
v stucasnosti suZzuju verejné siete. K tymto hrozbam sa pridavaju aj nezabezpecené postupy réznych
pracovnikov so zariadeniami a datami, ktori nemusia mat pozadované odborné vedomosti a zru¢nosti
pri praci s touto technoldgiou. Obrovské mnoZstvo Udajov, s ktorymi inteligentné mesta a regiény
pracuju, mdzu obsahovat osobné informacie a vzorce spravania, ¢o vo vseobecnosti vyvolava obavy o
ochranu osobnych Gidajov a moznost ich zneuzitia. Udaje prendsané a uchovavané zariadeniami loT su
zranitelné voci tymto kybernetickym utokom, a ich narusenie by mohlo viest k neopravnenému
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pristupu, manipuldcii s udajmi alebo dokonca k naruseniu funkénosti samotnej infrastruktdry.
Rozhodovanie o tom, aké udaje sa zhromazduju, ako sa pouzivaju, a ako sa zverejiuju je eticko-
technickou dilemou. Vyvazenie bezpecnosti, pohodlia a sikromia je zloZita vyzva, na ktoru sa treba v
pripade implementdcie loT urdite zamerat. D6leZitou témou je aj vlastnictvo Udajov. Uréenie toho, kto
vlastni a kontroluje Udaje generované zariadeniami internetu veci, méze byt spornou otazkou s
dosledkami na monetizaciu Udajov a pristup k nim

Dolezité je aj zabezpelenie bezpecnosti siete. Mnohé aplikdcie internetu veci su integrované do
kritickej infrastruktury, ako su energetické siete, systémy zdsobovania vodou, dopravné siete a
zdravotnicke zariadenia. Utok na tieto systémy by mohol mat ni¢ivé nasledky, narusit sluiby a
potencialne ohrozit Zivoty. Zariadenia internetu veci st navrhnuté tak, aby komunikovali navzajom a s
centralnymi riadiacimi systémami. Tato prepojenost sice zvysuje efektivnost, ale zaroven vytvara vacsi
priestor na Utoky. Ak je kompromitované jedno zariadenie, mdze sa potencidlne pouzit ako miesto
vstupu do inych pripojenych systémov. Zariadenia loT €asto vyuzivaju firmvér a softvér, ktory moze
obsahovat zranitelnosti. Ak tieto zranitelnosti nie si okamzite opravené, utocnici ich mézu zneuzit na
ziskanie neopravneného pristupu. Zariadenia loT sa daju vyuZit na atoky DDoS zahltenim cielovych
webovych stranok alebo sluzieb faloSnymi idajmi. To ovplyviiuje nielen cielové subjekty, ale aj celkovu
siefovl infrastruktdru. RieSenie zranitelnosti infrastruktiry v oblasti 10T si vyZaduje kombinaciu
technologickych rieseni, regulacnych ramcov a osvedéenych postupov. Patri sem zavedenie silnych
Sifrovacich a autentifikaénych mechanizmov, pravidelné aktualizacie softvéru, systémy na detekciu
narusenia a vzdeldvanie zainteresovanych stran o bezpecnostnych rizikach. Spolupraca medzi vladnymi
agentlrami, priemyselnymi subjektmi a odbornikmi na kybernetickii bezpecnost je nevyhnutna na
zabezpecenie odolnosti a bezpecnosti infrastruktury internetu veci, najma v kontexte kritickych sluzieb
v inteligentnych mestach a regiénoch.

Vizia vyuZitia loT v slovenskych samospravach je vytvorit na ziklade dat z neho ziskanych
inteligentné a udrzatelné prostredie, ktoré zlepsuje kvalitu Zivota obyvatelov a efektivitu verejnych
sluzieb.

Technolégie loT dosahuju uZ v sucasnosti pomerne znacnu Uroven maturity, ¢o znamenad, Ze boli
overené v praxi, prindsaju hodnotu a zdroven sa stdvaju predpokladom pre poskytovanie este viac
sofistikovanejsich sluZieb do buduicna. Ako teda pristupovat k obstaravaniu tychto technoldgii?

Posledna kapitola tohto dokumentu obsahuje mnozinu odporicani, resp. postupnost konkrétnych
krokov, ktoré mozu sluzit ako navod pre samospravy.

Uvodom je samozrejme potrebné vybudovat samotnu infrastruktiru senzorov a to taku, ktora je
flexibilna a skalovatelnd, a nad ktorou bude mat samosprava kontrolu a bude ju a fiou generované
data moct vyuZit aj v buddcnosti. Castou chybou, na ktoru treba upozornit je, e mesto alebo VUC si
obstara na oko UZasné riesenie, ktoré riesi jeho zasadny problém. V principe je spokojné, ale pocas
prevadzky si uvedomi, Ze nema jednoduchy pristup k svojim datam. Tie totiZ patria dodavatelovi, alebo
ich ma samospréva v réznych formatoch, a formach, ktoré komplikuju spracovanie strojom a nedaju
sa naplnit principy FAIR. Ide o beznu prax, ked'si samosprava uvedomi hodnotu svojich dat a moznosti
ich aplikacii az v momente, ked' tieto data uZ realne vznikaju a ked uz nemd nad nimi kontrolu.
Castokrat potom nasleduju stidne spory, vedomd rezignacia na nové sluzby, alebo pristipenie na drahé
licen¢né poplatky doddvatelovi. VSetky tieto alternativy nie su optimalne a v kone¢nom désledku stoja
mnohondsobne viac ako priprava dobrej licenénej zmluvy o vlastnictve a pristupe k datam pred
samotnym obstaranim. Samotné obstaravanie inovacii je komplexny problém, ktory sa vsak aktivne
riesi. UZ teraz vSak existuju precedensy (napriklad sutaz navrhov), ktoré je mozné v praxi poufzit.
Navyse, Akény plan inteligentnych miest a regidonov na roky 2023 — 2026 stanovil ako jednu z priorit
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v opatreni NO9 vytvorit zbornik prikladov dobrej praxe inovativnych foriem verejného obstaravania
inovativnych a inteligentnych rieSeni s vysokou pridanou hodnotou. Touto témou sa bude zaoberat
narodny projekt, ktory MIRRI SR planuje spustit zaciatkom roka 2024.

Velmi malé percento IoT projektov naplni svoje pévodne ciele. Znie to hrozivo, avsak Cisla pre iné
inovativne projekty nie su iné, avysokd miera rizika je pre nich prirodzend. Co to znamend pre
samospravy? V principe, Zze menej je viac, a teda idealny scenar je pilotovat viacero malych rieSeni a az
po ich osvedéeni ich upgradovat do plnej prevadzky. Inou, takisto osvedéenou, alternativou je pouzit
uz osvedcené rieSenia z inych samosprav. Takyto trh je na Slovensku zatial velmi uzky, avsak existuje
realny potencial na jeho rozsirovanie.

VyuZivanie IoT je pre samospravy beh na dlhé trate. Je preto dolezité si uvedomit, Ze infrastruktura loT
bude potrebnd aj v budicnosti, a bude prindsat stale nové a nové moznosti inovacii vyplyvajlcich
priamo z dat, ktoré jednoducho budu ,iba“ dostupné. Pokial samosprdva investuje do vybudovania
siete mestskych senzorov dnes, benefity z jej implementacie bude ziskavat eSte dIhé roky od momentu
jej funkéného spustenia. Vynara sa unikatna prileZitost pre vybudovanie inovacnych kapacit a to najma
na strane samosprav. Ide najma o kapacity fudskych zdrojov, ktoré st vsak momentalne mimoriadne
raritné a len velmi tazko a draho sa hladajid na trhu prace. Samosprava si vsak moze tychto expertov
vychovat a navzajom zdielat. Existuje niekolko programov dalSieho vzdeldvania a do budtcna ich bude
pravdepodobne bude este daleko viac, ktori tymto expertom budl vediet zabezpelit dalsie
vzdeldvanie a to ¢i uz zadarmo alebo za rozumnu cenu. Mestd tym ziskaju cenné zdroje a inherentny
lokalny zdroj inovécii do buducnosti.

Jednou zo zakladnych charakteristik smart pristupu v samospravach je rieSenie rovnakych problémov
na vacsom uzemi. Spoluprdca samosprav ma nespocetné vyhody a v oblasti zdielania dat umoznuje
zvysit kvalitu sluZieb nielen pre uZivatelov, ¢i uz obyvatelov, podnikatelov pdsobiacich na danom
Uzemi, ale i navstevnikov Ci turistov. Je doleZité si uvedomit, Ze kazdd samosprava mbze mat svoje
vlastné potreby a priority, a preto sa pristup k implementacii loT mozZe lisit. Projekty zamerané na
tvorbu, zber, spracovanie, analytické a agregované vyuzitie dat samospravou su narocné, nakolko uz
len ndaklady stvisiace s pripravou takychto projektov st znaéné. Daldim faktorom je nedostatok
odbornych kapacit v tejto oblasti. Prave preto sa v podmienkach Slovenska, ktoré ma velky pocet
samosprav vzhladom na pocet obyvatelov, ukazuje pristup zdielania a spoluprdce ako nevyhnutny, a
to ako v oblasti technoldgii, tak i v oblasti ludskych zdrojov.

Personalne kapacity potrebné na implementéciu smart agendy, ktorej siéastou je vyuZivanie dat z loT
technoldgii zahfiiaju odbornikov z roznych oblasti, ako su informacné technoldgie, urbanistika,
environmentdlna veda, dizajn a marketing a dalSie. Personalne kapacity, ktoré su potrebné pri tvorbe
zmysluplnych a efektivnych projektov, zahfiaju:

e Smart inZinieri — projektovi manazéri smart projektov. Disponuju odbornymi vedomostami a
zruénostami v oblasti koncepcie a riadenia inovaénych projektov, komunikacie a koordinacie
timu. SU zodpovedni za planovanie, sledovanie a riadenie implementacie smart agendy.

e IT odbornici - softvérovy vyvoj, datova analyza, sietova infrastruktira a bezpecnost. Tito
odbornici su potrebni pre ndvrh vhodného rieSenia a technoldgii a su nevyhnutni pri
implementacii konkrétnych rieseni.

e Datovi odbornici - ich Ulohou je analyza dat a vytvaranie zmysluplnych zaverov a odporucani
na zaklade tychto dat, t. j. spracovavaju a analyzuju data z ro6znych senzorov a zariadeni (aj
inych technoldgii) a poskytovat informacie pre lepsie rozhodovanie.
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e Urbanisti - planuju a navrhuju rieSenia na zaklade dat do existujucej infrastruktiry na zaklade
znalosti o architekture, doprave, verejnom priestore a Zivota v samosprave atd.

e Environmentalni odbornici - podielaju sa na ndvrhu a implementacii smart rieSeni na zlepsenie
Zivotného prostredia, vyuzivania zdrojov a udrzatelnosti.

o Dizajnéri, marketéri a komunikacni experti - vytvaraju atraktivne a uZivatelsky privetivé
aplikacie a informacné panely, zabezpecuju budovanie vztahov s verejnostou, propagaciu
rieseni a sluZieb pre rbézne cielové skupiny s ciefom zvySovat vyuZivanie sluZieb, zapajaju
obyvatelov do tvorby novych rieseni, ziskavaju spatnd vazbu, navrhuju zlepsenia.

e Financni experti - tito odbornici by mali schopnosti v oblasti financii a rozpoctovania. Ich
ulohou by bolo planovat a spravovat finanéné prostriedky potrebné na implementaciu smart
agendy a vyhodnocovat jej navratnost.

e Pravni experti - tito odbornici by mali schopnosti v oblasti prava a reguldcie. Ich Ulohou by
bolo zabezpedit, aby implementécia smart rieeni bola v sulade s platnymi pravnymi predpismi
a ochranou sukromia obyvatelov.

e Technicki pracovnici - ich Ulohou je zabezpedit instalaciu, spravne fungovanie a Gdrzbu smart
zariadeni a infrastruktury.

Agendou MIRRI SR, ako ndrodného koordindtora inteligentnych miest aregiénov v Slovenskej
republike, je najma odstranovanie bariér, ktoré brania slovenskym samospravam v inteligentnom
rozvoji, a taktiez ich podpora formou vystupov, usmerneni, a vytvaranim priestoru na spolo¢nu debatu.
Pre dosiahnutie aj tychto cielov boli vytvorené nasledujice odporucania, ktoré verime, Zze pomozu
slovenskym samospravam s implementdciou loT infrastruktury. Medzi ciele opatreni Akéného planu
inteligentnych miest a regidnov na roky 2023 — 2026 patri taktiez vytvorenie jednotného postupu pri
zbere, manazmente a zverejiiovani dat z inovativnych rieseni, ako je napriklad loT (opatrenie NO7),
vramci pripravovaného narodného projektu, ktory ma za ciel ponudknut navod na vytvorenie
interoperabilného prostredia pre samospravy, v ktorom praca s datami z inteligentnych rieSeni nebude
len fikciou ale $pickovym nastrojom na zlepsSenie Zivota obyvatelov. Odporicame preto sledovat
vystupy napriklad na webe MIRRI SR*, alebo v pripade otdzok aj priamo kontaktovat projektovy tim
formou elektronickej posty”. Iniciativa inteligentnych miest a regiénov predstavuje mnoZinu pomerne
novych vyziev ako zoblasti technoldgii, tak aj z oblasti procesov a potreby novych odbornych
vedomosti a zru¢nosti pracovnikov ako verejnej, tak aj Statnej spravy.

Vyuzitie loT a komplementdrnych technoldgii na zber, analyzu a vyuZitie dat o diani v spravovanom
Uzemi prindsa pre mesta a regiony pomerne velki mnoZinu vyziev. Budovanie infrastruktury
a bezpecného ekosystému zdielania dat predstavuje znacny prelom v doterajSom riadeni uzemnych
samosprav. Velké mnoZstvo roznych datasetov, platforiem, senzorov &i sieti komplikuju vyber rieseni,
ktoré by mali pre dané Uzemie najvacSiu pridanui hodnotu a Castokrat odradzaju samospravy od
investovania do nich. Na druhd stranu tato technolégia dala podnet na vznik mnohych dodavatelov zo
sukromného sektora, ktori ¢astokrat ponukaju zazracné riesenia Sité na mieru. Samospravy s nimi viak

46 https://www.smartcity.gov.sk/
47 smartcity@mirri.gov.sk
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nerieSia otazky vlastnictva dat, nepoznaju prevadzkové naklady na infrastruktaru a ludské zdroje na
samospravach nemaju pozadované odborné vedomosti a zru¢nosti na pracu stymito datami. Je
potrebné zapojit sa do vzdeldvania v problematike, ktord sa tyka pracovnikov naprie¢ celej
organizacnej $truktiry samosprav (zacinajuc a konciac u samotnych volenych zastupcov). Citanie
zahrani¢nej a domdcej odbornej literatury, za¢astiovanie sa konferencii a diskusii, ale najma zdielanie
prvkov dobrej praxe naprie¢ slovenskymi mestami a regionmi predstavuje nutny zdklad na buduce
vyuzivanie dat v kontexte inteligentnych miest a obci.

Inteligentné mestd a regiony zac¢iname budovat vypracovanim stratégie, ktord nacrtne viziu, ciele
a plan implementacie inteligentnych rieseni ako st napriklad loT a GIS. Této stratégia musi zohladriovat
$pecifické potreby a priority mesta, a pri jej tvorbe je potrebné zapoijit relevantné zainteresované
strany vratane obyvatelov, a zosuladit ju s dlhodobymi planmi mestského rozvoja. Sucastou stratégie
by mali byt aj identifikované a jasne definované meratelné ukazovatele a Zelané vysledky ako napriklad
zlepsenie kvality Zivota obyvatelov, zvySena udriatelnost ¢i energetickd efektivnost, kvalitnejsie
verejné sluzby, alebo aj zvySenie poctu navstevnikov mesta. Proces vypracovania stratégie by mal
spocivat aj zo stanovenia priorit a oblasti, v ktorych moéze mat infrastruktura loT najvyznamnejsi vplyv
na dosiahnutie stanovenych potrieb. Dosiahnutie tychto priorit je vhodné nacrtndt do planu
postupnosti ¢innosti, ktory obsahuje zoznam milnhikov a casové harmonogramy implementacie
inteligentnych rieSeni. Tento plan by mal zohladriovat taktiez dostupnost zdrojov samosprav
a potencialne rizikd. Vypracovanim stratégie mozu inteligentné mesta efektivne planovat,
implementovat a spravovat iniciativy infrastruktury loT. Stratégie miest aregiénov nemusia byt
prehnane dlhé a komplexné. Mali by vsak popisovat vysledny Zelany stav a postupnost jednotlivych
krokov na jeho dosiahnutie.

Obcianska participacia predstavuje jeden z hlavnych pilierov a principov inteligentného mesta a
jeho nenahraditelnu sucast. Kazdé mesto a region Celi rédznym vyzvam a problémom, ma inG polohu
a prirodné podmienky, vyuZiva iné prirodné bohatstvo a sustreduje sa na iné ekonomické ¢innosti.
V tejto komplexnosti miest a regidonov sa najlepsSie vyznaju prave obyvatelia, ktori v Uzemi realizuju
svoje denné cinnosti a aktivity. Pri implementdcii loT infrastruktiry je vhodné komunikovat tato
skutocnost s obyvatelmi, ktori svojimi navrhmi, nielen ohladom umiestnenia senzorov, ale najma pri
interpretacii vysledkov zberu dat, ¢astokrat mozu zlepsit celkovi pridant hodnotu tychto systémov.
Zaroven, je potrebné uistit obyvatelov, Ze data, ktoré su zbierané, neobsahuju prvky osobnych dat,
a tieto data su v bezpedi pred neziadanymi unikmi do tretich stran. Komunikdacia s obéanmi ma vsak aj
iné prinosy. Zabrani sa fou Sireniu dezinformdcii ohfadom vyuZzitia zbieranych dat prave v dnesnej
dobe, ked sledujeme enormny narast dovery v nespravne interpretované zamery $tatnej a verejnej
spravy. Nakoniec, budicnost zberu dat spociva vo vyuziti osobnych zariadeni ob¢anov ako napriklad
ich mobilnych telefénov. Obcania by teda mali byt oboznameni s vyhodami, ktoré zber dat prinasa
a mali by mat moznost rozhodndt sa, ako a komu svoje data zdielat ¢i predavat. Celkovo, funkény
ekosystém prace sdatami v podmienkach inteligentnych miest a regiénov si vyzaduje aktivnu
obciansku participaciu za u¢elom generovaniu Uzitku a zlepSenia ich Zivotov.
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Financovanie zeurofondov na programové obdobie 2021 — 2027 je definované v jednotnom
operaénom programe snazvom Program Slovensko. Vrdmci eurdpskeho ciela politiky
1: Konkurencieschopnejsia a inteligentnejsia Eurdpa, sucastou ktorého je aj Opatrenie 1.2.2 Podpora
budovania inteligentnych miest a regiénov je mozné financovat zavedenie inteligentnych rieseni na
zber, analyzu a vyuzitie dat. Celkovd suma penazi v opatreni 1.2.2 predstavuje 106,3 milionov EUR,
ztoho na mesta aregiény pripada 65 milionov EUR (mechanizmus integrovanych Gzemnych
investicii/udrzatelnych mestskych rozvojov), a zvySnych 41,3 miliénov EUR bude vyuZitych v gescii
MIRRI SR na opatrenia so systtmovym dopadov na celé Uzemie SR. Samosprdvy maju tak idealnu
prileZitost na ziskanie financii na vybudovanie zakladnej infrastruktlry loT a na osvojenie si praktik
s obstardvanim tychto systémov, pracu s nimi a na zacatie procesu zberu, analyzy a vyuzitia dat o diani
VvV spravovanom Uzemi.

Daldou z moZnosti financovania méze byt Pldn obnovy a odolnosti (POO) zahffajuci tie? opatrenia
zamerané na rieSenie vyziev, ktorym Slovensko €eli v stvislosti so zelenou a digitalnou transformaciou.
Pre Slovensko je alokovanych priblizne 6 milidrd v grantoch. Tematiky SCR sa dotyka najma Komponent
1 (Obnovitelné zdroje energie a energeticka infrastruktira), Komponent 2 (Obnova budov) a
Komponent 9 (EfektivnejSie riadenie a posilnenie financovania vedy, vyskumu a inovdcii).

Rovnako existuje aj moznost financovania z vlastnych zdrojov — rozpocéet obce/mesta/VUC.
Financovanie z vlastnych zdrojov ma viacero vyhod, ktoré sa tykaju najma flexibility a dostupnosti
prostriedkov v redlnom case. Z hladiska prijmov samosprav sa ale ukazuje ako najproblematickejsie.
MoZnosti samosprav priamo ovplyvnit prijmovu zlozku svojich rozpodtov st znacne obmedzené a preto
sa pri svojich investi¢nych aktivitach do velkej miery spoliehaju na externé financovanie, ¢i uz z fondov
EU alebo inych finanénych mechanizmov. Dal$ou moZnostou financovania je spolupréca so sikromnym
sektorom — spoloc¢né financovanie (PPP projekty), i tvorba investi¢nych fondov a platforiem - aktivity
zamerané na oblast zberu dat prostrednictvom loT je mozné pokryt investi¢nymi a rdmcovymi Gvermi,
ale aj priamymi Uvermi pre Specifické programy a projekty, ale existuje aj moznost spoluprace s
komerénymi bankami, resp. vytvorenie investiénych fondov a platforiem. Dalou moZnostou
financovania je externé financovanie, medzi ktoré patri uz spominany Plan obnovy a odolnosti ale aj
Eurépske $trukturdlne a investi¢né fondy (ESIF). Rovnako, moznosti ponukaju aj Finanéné mechanizmy
spravované prostrednictvom EK —Horizon Europe, Programy cezhrani¢nej spoluprace Interreg, Stredna
Eurdpa 2021-2027, Dunajsky nadnarodny program 2021-2027, Interreg Europe/Interact IV, URBACT
IV, Program Kreativna Eurdpa, Noérsky finanény mechanizmus a Eurdpska mestska iniciativa (EUI).
Spominané priklady su programy réznych cezhrani¢nych spoluprac, ¢i programy na podporu vyskumu,
technologického rozvoja ¢i inovacii, kde ziadatelom mézu byt mestd, obce ¢i MSP.

Narodny koordinator iniciativy inteligentnych miest aregidonov, MIRRI SR, pripravuje nastroj na
praktickd analyzu a zhodnotenie pripravovanych projektov, resp. iniciativ v oblasti inteligentnych
miest a regidnov, s pracovhym nazvom ,,Metodika pre tvorbu inteligentnych projektov”. Samospravam
bude umozZnené vyuzit tento nastroj na dobrovolnej baze s cielom identifikovat silné a slabé stranky
pripravovanych projektov z hladisk integracie, participacie, inkllzie, prepojenia na jednotlivé stratégie
a vyuzitia IKT a dat. Metodika bude pozostavat z teoretickej ¢asti, teda najma z praktickych odporucéani
ako postupovat pri tvorbe projektov, a z hodnotiacej Casti, ktora porovnava pripravované projekty

48 Metodika
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podla uvedenych kritérii. Opatrenie NO4 Akéného planu inteligentnych miest a regiénov 2023 — 2026
sa dalej venuje problematike praktického usmerfiovania tvorby projektov v oblasti inteligentnych
miest a regidnov. Vyhliadkovo by tento nastroj mal byt dostupny aj ako online aplikécia, do ktorej
tvorcovia projektov zadaju predpokladané parametre projektu, a dostanu naspat usmernenia ¢i navod
na jeho celkové zlep3senie. V budicnosti sa tento nastroj planuje rozsirit aj o priamu expertnt podporu.

Uz pri obstaravani novych systémov a zariadeni je potrebné brat na zretel niekolko skuto¢nosti, aby sa
samospravy vyhli zavislosti na jednom dodavatelovi, a podporili flexibilitu a konkurencény boj. Mesta
a regidény by mali uprednostriovat systémy, ktoré si podporené otvorenymi datovymi Standardami,
a protokolmi, ktoré su Siroko akceptované a podporované napriec viacerymi dodavatelmi. Otvorené
Standardy podporuju interoperabilitu systémov aumoZiuju réznym zariadeniam vymenu dat
a bezproblémovu spolupracu. PozZiadavky na interoperabilitu je nutné jasne definovat v dokumentoch
na verejné obstaravanie a taktieZz zmluvach, v ktorych je potrebné uviest, Ze obstaravané riesenia
musia byt schopné integracie s inymi, uz existujicimi technoldgiami. Nezabldajte vsak na podporu
hospodarskej sutaze. Pozyvajte na konzultacie viacerych predajcov, porovnavajte ich ponuky na
zéklade faktorov ako su funkinost, kapitdlové a prevadzkové naklady ataktiez dlhodobd
Zivotaschopnost systémov. Uprednostiiujte modularne a skélovatelné riesenia, ktoré umozZnia
pridavanie, pripadne vymienanie komponentov bez narusenia funkénosti celého systému. Nakoniec,
jasne definujte vlastnicke prava k ziskanym tdajom a ich prenosnost v zmluvach s dodavatelmi. Uistite
sa, ze mate pravo na pristup k svojim udajom a ich ziskavanie v Standardnom formate bez akychkolvek
obmedzeni. To vdm umozZiiuje zmenit dodavatelov alebo migrovat na alternativne rieSenia bez straty
cennych Udajov alebo bez toho, aby ste boli uzamknuti v konkrétnom ulozisku udajov alebo platforme
spracovania. Pri implementdcii loT technoldgii je takmer nevyhnutnd technickd podpora, ktord méze
byt dosiahnutd spolupracou s univerzitami, resp. akademickym sektorom, alebo poZadovand u?
priamo v rdmci verejného obstaravania od dodavatela.

Vlastnictvo dat v podmienkach inteligentnych miest a regidnov stanovuje jasné linie zodpovednosti
ariadenia. Samospravy musia byt zodpovedné za Udaje zhromaZdené v ramci ich jurisdikcie, ¢o
znamena, Ze zabezpecuju ich presnost, bezpecnost a etické vyuZitie. Jasne definované vlastnictva
udajov umoznia samospravam stanovit zasady, postupy a rdmce na spravu udajov, zachovat ochranu
sukromia a sulad ich pouZitia so stanovenymi predpismi. Samospravy tak mézu urcit to, kto ma k datam
pristup, za akych podmienok a na aky ucel. Tato kontrola je dolezitd najma pre ochranu komunity,
ktord zase na oplatku dbveruje vedeniu inteligentného rozvoja miest aregidnov, asvacsou
pravdepodobnostou je ochotna zdielat svoje Gdaje, ¢o kaskadovo opat zvySuje moznosti vyuzitia dat.

Vo vseobecnosti sa samospravam odporuca zacat s implementaciou inteligentnych rie$eni v ramci tzv.
pilotnych projektov, ktoré umozZnia testovanie a overovanie novych technoldgii pred ich masovym
rozSirenim. Takéto projekty poskytuju cenné poznatky, identifikuja potencidlne vyzvy a umoziuju
doladovanie pred $ir$ou implementéciou. Dalej umoZiuju vyhodnotit uskutoénitelnost, efektivnost a
pouzivatelsku akceptaciu tychto technoldgii. Sluzia ako dokaz a demonstruju hodnotu a vyhody
infrastruktiry loT zainteresovanym strandm, komunitdm a ob¢anom, nakolko poskytuji hmatatelné
dokazy o tom, ako nové technoldgie zvladaju riesit konkrétne vyzvy, zlepsit verejné a digitalne sluzby,
zvysit efektivitu, ¢ umoZiuji nové moznosti. Uspeiné pilotné projekty mozu vyvolat nadienie,
vybudovat déveru a ziskat podporu pre SirSiu implementaciu. Je délezité poznamenat, ze pilotné
projekty by sa mali starostlivo naplanovat a vykonat, rovnako ako pri projektoch sirsej skaly. Mali by
vychadzat z jasnych cielov (definovanych v stratégii), realistického rozsahu a meratelnych vysledkov,
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a ponaucenia ziskané z pilotnych projektov by sa mali zdokumentovat a zdielat so Sirsou komunitou a
zainteresovanymi stranami, aby sa mohli vyuzit pri budicom rozhodovani a zavadzani.

Spolupraca medzi verejnym, sukromnym a akademickym sektorom spaja ro6znorodé odborné
vedomosti a znalosti, umoZiuje zdielanie osvedéenych postupov, a vyuZivanie Specializovanych
technoldgii. Iniciativy v oblasti 10T si ¢asto vyZaduju holisticky a integrovany pristup, ktory presahuje
moznosti jedného sektora. Spolupraca teda umoznuje integraciu rieSeni a sluZieb z viacerych sektorov,
¢o vedie ku skalovaniu komplexnych a vzajomne prepojenych technoldgii. Napriklad integracia udajov
o doprave, spotrebe energii a Zivotnom prostredi méze umoznit efektivnejsie riadenie dopravy a
udrzatelnost Zivotného prostredia. Spolupraca taktiez podporuje zrod dalsich inovdcii, rozvoj novych
pristupov, technoldgii a obchodnych modelov, ktoré rieSia zlozZité mestské a regiondlne vyzvy.
Spojenim zainteresovanych stran z r6znych odvetvi sa vytvara v podmienkach samosprav Urodna poda
pre inovacie a skimanie novych prilezZitosti. Na podporu medzisektorovej spoluprdce priimplementacii
infrastruktiry IoT mozZu inteligentné mesta podniknut niekolko krokov, ako napriklad vytvorenie
spolo¢nej platformy na vymienanie poznatkov, podporovat otvoreny dialdg, umoznenie pravidelnej
komunikacie medzi réznymi stranami, vyvinut programy a mechanizmy financovania a taktiez politické
ramce, ktoré podporuju spolupracu medzi sektormi a dalej vyzdvihuju tato kultdru.

Inteligentné mesta a regiony publikuju vacésinu ziskanych dat formou otvorenych dat (open data) alebo
formou FAIR dat, ¢o podporuje transparentnost verejnej spravy a buduje vzajomnu doveru medzi
obcanmi, vladou a samospravami. Zdielanie Gdajov podporuje efektivne mestské planovanie a rozvoj.
Pristup k idajom o demografii, vyuzZivani pédy, infrastrukture a inych relevantnych faktoroch umoznuje
urbanistom prijimat informované rozhodnutia tykajuce sa urbanistického dizajnu, zdnovania,
dopravnych sieti a verejnych sluzieb. Okrem toho, zdielanie dat priamo podporuje sukromny sektor.
Poskytnutim pristupu k siborom uUdajov umoZnuju inteligentné mestda podnikom, startupom a
jednotlivcom vyvijat inovativne aplikacie, sluzby a riesenia. Inovacie zaloZzené na Gdajoch mdzu viest k
hospodarskemu rastu, tvorbe pracovnych miest a vzniku Zivého ekosystému inteligentnych miest. Je
doéleZité poznamenat, Ze hoci zdielanie Udajov prindsa mnoZstvo vyhod, je potrebné vziat do Uvahy
sukromie, bezpeénost a etické aspekty. Mali by byt zavedené spravne ramce a zadsady spravy udajov,
aby sa zabezpecili zodpovedné a bezpecné postupy zdielania udajov, ktoré chrdnia sikromie
jednotlivcov a zachovavaju integritu udajov.
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Priloha €. 1 - Internet internetu veci

loT sa sklada zo Sirokej Skdly zariadeni a technoldgii, ktoré su pripojené kinternetu a navzajom
komunikuju. Systémy loT vyuZivaju rézne sietové technoldgie v zavislosti od faktorov, ako su $pecifické
poziadavky aplikacie, dosah, spotreba energie a rychlost prenosu dat. Diskutovanim o sietach aich
vyhodach a nevyhodach v kontexte loT mézu samospravy prijimat efektivne rozhodnutia tykajuce sa
napriklad prepojitelnosti zariadeni, prenosu Udajov, skalovatelnosti, bezpecnosti ¢i interoperability. To
v konec¢nom désledku vedie k efektivnejSiemu a spolahlivejSiemu nasadeniu loT, ktory dokaze naplno
vyuzit potencial pripojenych zariadeni. Priklad najvhodnejsej siete sa totiz moze lisit v zavislosti od
polohy mesta ¢i obce, oblasti vyuZitia (napr. mobilita, odpadové hospodarstvo ¢i energetika), druhu
vyuZzivanych senzorov a druhu odosielanych/prijimanych dat.

A Gbps
% LAN WAN
o w
@ wiG) g ite o
B £
Cellular 3G B
Mbps =
PAN wn
x €3 Bluetooth
5 @ tHREAD LPWAN
% @ zigbee N 3;;59
E kbps !?! @ LoRa yfsigfox LTE-(D) @ns-ior
im 10m 100m 1km 10km+
DISTANCE >

Najdolezitejsie vlastnosti sieti, na ktoré je pri obstaravani technoldgie potrebné davat su:

56

Pripojenie a dostupnost - zariadenia internetu loT sa pri vymene Gdajov a informacii spoliehaju
na sietové pripojenie. Pochopenim roznych sietovych moznosti a topoldgii si zainteresované
strany v rdmci loT moZu vybrat najvhodnejsie rieSenie pripojenia pre ich Specifické poziadavky
Spravna sietova infrastruktira zaistuje, Ze zariadenia mozu bezproblémovo a spolahlivo
komunikovat, ¢o umoziiuje zber, prenos a analyzu Gdajov.

Prenos udajov a komunikacia - komunika¢né protokoly a sietové architektury zaistuja, Zze data
sa prenasaju medzi zariadeniami, datovymi uzlami ¢i cloudovymi platformami presne a
efektivne. Protokoly definuju, ako sa Udaje formatuju, balia, prendsaju a prijimaju v sietach
loT. Ich pochopenim mbéZeme optimalizovat komunikaciu zariadeni, napriklad kompresiou
a Sifrovanim udajov. Efektivne komunika¢né protokoly pomahaji minimalizovat pretaZenie
siete, znizZuju vyuZitie Sirky pasma a zlepsuju celkovy vykon.

Skalovatel'nost — schopnost sieti vyhovovat rasticemu poctu pripojenych zariadeni a senzorov
nazyvame Skalovatelnost. Siete tohto druhu umoznuju technolégii 10T rast a prispdsobovat sa
bez toho, aby bol ohrozeny vykon alebo spolahlivost. Skalovatelné siete musia byt schopné
efektivne spracovavat obrovské mnozstvo Udajov bez toho, aby boli pretazené. Dokazu sa



prispdsobit rasticemu objemu dat a prenosu, ¢im zaistia plynuly tok dat medzi zariadeniami,
branami a koncovymi systémami.

Bezpeénost — bezpectnost siete ma v prostredi loT prvorady vyznam. Zariadenia a siete loT
moézu byt zranitelné voéi kybernetickym hrozbam, preto je mimoriadne délezité venovat
pozornost bezpecnostnym Uvaham. Bezpecnd siet umozniuje implementaciu robustnych
opatreni na zamedzenie neoprdvneného pristupu a naslednému uUniku ¢i naruseniu dat ako
napriklad autentifikacia, Sifrovanie, kontrola pristupu a monitorovanie.

Interoperabilita — bezproblémova komunikacia a interakcia zariadeni je zdkladom spolahlivej
loT infrastruktdry. Standardizované sietové protokoly aramce umoZfuju dosiahnutie
interoperability nie len medzi zariadeniami, ale aj platformami ainymi technoldgiami.
Technolégia loT zahffa réznorodu Skalu zariadeni od réznych vyrobcov, z ktorych kazdé ma
svoje vlastné komunikacné protokoly, datové formaty a rozhrania. Interoperabilita
zabezpecuje, ze tieto zariadenia mozu bezproblémovo komunikovat a spolupracovat bez
ohladu na ich rozdiely.

Edge computing — Edge computing predstavuje spracovanie a analyzu udajov blizSie k zdroju
alebo okraju siete, ¢im sa znizuje oneskorenie pri prenose Udajov do centralizovaného cloudu
alebo servera na spracovanie. Ide o klt¢ovu vlastnost v kontexte aplikacii 1oT citlivych na ¢as,
ktoré si vyZzaduju rozhodovanie vredlnom case ako su napriklad autonédmne vozidl3,
priemyselnd automatizacia alebo monitorovanie zdravotného stavu obyvatelov. Spracovanie
udajov prostrednictvom edge computing umozniuje ziskat kritické poznatky pri rozhodovani.

Medzi priklady najcastejsie vyuzivanych sieti vo svete loT patria:
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1.

Wi-Fi: Wi-Fi je Siroko pouZivana sietova technoldgia, ktorej najva¢sou vyhodou je takmer
vSadepritomné pripojenie, ktoré je dostupné v domacnostiach, kanceldridch a verejnych
priestoroch. Wi-Fi podporuje vysoké rychlosti prenosu dat, ¢o umoznuje rychlu a efektivnu
komunikdaciu medzi zariadeniami. To je vyhodné najma pre aplikacie, ktoré vyZaduju prenos
dat v redlnom case, ako je streamovanie videa, hlasova komunikacia a dialkové ovladanie
zariadeni. Vysokorychlostné pripojenie Wi-Fi zaistuje plynulé a citlivé interakcie medzi
zariadeniami internetu veci, zlepSuje pouzivatelskd skidsenost a umozriuje aplikacie citlivé na
Cas. Velkd mnoZina zariadeni loT je navrhnutd tak, aby podporovali Wi-Fi, co umoznuje
jednoduchu integraciu (resp. pripojenie). Od smartfénov a tabletov aZ po inteligentné domace
zariadenia a priemyselné senzory, Wi-Fi poskytuje spolo¢né rieSenie pripojenia pre Siroku skalu
aplikacii internetu veci. Siete Wi-fi m6Zu taktieZ podporovat velké mnoZstvo zariadeni sicasne.
Pristupové body k tejto sieti mozu byt rozmiestnené strategicky, aby poskytovali pokrytie na
vacSej ploche, pojali vacsie mnoiZstvo zariadeni a podla potreby rozsirili kapacitu siete.
Ponukaju pokrocilé funkcie zabezpecenia a Sifrovacie protokoly, ako napriklad WPA2 (Wi-Fi
Protected Access Il) a WPA3, ktoré zaistuju bezpe€ny prenos dat. Tieto bezpeénostné
opatrenia pomahaju chranit zariadenia internetu veci a Udaje, ktoré si vymienaju, pred
neopravnenym pristupom a potencidlnym narusenim bezpecnosti. Implementaciou
robustnych bezpecénostnych protokolov poskytuje Wi-Fi bezpeény komunikacny kanal pre
zariadenia internetu veci, ¢im riesi obavy tykajuce sa ochrany sikromia a integrity udajov.

Bluetooth: Ide o bezdrétova technoldgiu kratkeho dosahu, ktord sa pouziva pre aplikacie IoT,
ako je napriklad pripojenie smartfénov k nositelnej elektronike, inteligentnym domacim



zariadeniam, & napriklad roznym mestskym bodom zdujmu*® (napriklad mestska fontana,
ktord mdze zaznamenavat pocet ludi, ktori denne prejdd okolo nej). Ide o energeticky
efektivnu siet idedlnu pre zariadenia s nizkou spotrebou energie (pripadne pre zariadenia,
ktoré su napajané batériou), ktoré vyzaduji komunikaciu na kratku vzdialenost. Bluetooth
vynikd v komunikacii na kratku vzdialenost, zvyéajne do 100 metrov. Ide taktieZ o Siroko
pouzivanu technolégiu, s ktorou je interoperabilnych vacsina modernych elektronickych
zariadeni. Zariadenia vyuZivajuce siet Bluetooth mozno jednoducho sparovat a pripojit bez
zloZitych postupov nastavenia. Mnoho zariadeni s podporou Bluetooth podporuje rychle
metddy parovania, ako je NFC (Near Field Communication) alebo skenovanie QR kddu, vdaka
¢omu je pre pouzivatelov jednoduché pripojenie a konfiguracia zariadeni loT. Tato
jednoduchost nastavenia zlep3uje pouzivatelsku skisenost a znizuje prekazky pri adopcii. Siet
obsahuje rézne bezpecnostné opatrenia na ochranu prenosu dat medzi zariadeniami.
Podporuje Sifrovacie a autentifikacné protokoly na zaistenie bezpecnej komunikacie, ¢im sa
znizuje riziko neopravneného pristupu a narusenia tdajov. Cipy a moduly Bluetooth su navyse
dostupné za prijatelné ceny, vdaka ¢omu su dostupné pre Siroku skalu aplikacii a pripadov
pouzitia loT.

Zigbee: Standard bezdrdtovej komunikécie s nizkou spotrebou energie a nizkou rychlostou
prenosu Udajov uréeny na komunikaciu na kratke vzdialenosti medzi zariadeniami. BeZzne sa
pouziva v aplikacidch, ako je domdca automatizacia, priemyselné riadenie a systémy riadenia
energie. Zigbee vyuZiva sietovu topoldgiu mesh, kde zariadenia mézu fungovat ako koncové
body aj ako smerovade. To vytvara samoopravujucu sa siet, v ktorej mdézu byt spravy
smerované cez viacero zariadeni, ¢im je zabezpecena spolahliva komunikacia, aj ked jednotlivé
zariadenia zlyhaju alebo si mimo dosahu. Tato schopnost Zigbee zvySuje pokrytie a
spolahlivost 10T, vdaka ¢omu je vhodna pre rozsiahle nasadenia alebo prostredia s prekazkami
alebo rusenim signdlu. Siet pracuje vo frekven¢nom pasme 2,4 GHz a ponuka typicky dosah az
10-100 metrov v zdvislosti od prostredia a podmienok signalu. Ide o dostatocny rozsah pre
vacsinu sucasnych aplikacii 10T, vratane inteligentnych domacnosti, budov a aj priemyselnych
prostredi. Zigbee vyuziva moduldciu DSSS (direct-sequence spread spectrum) a ma
zabudované mechanizmy na zmiernenie rusenia z inych bezdrétovych zariadeni pracujucich v
rovnakom frekven¢nom pasme. Moze koexistovat s inymi bezdrotovymi technoldgiami, ako su
Wi-Fi a Bluetooth, bez vyraznych problémov s rusenim. Vdaka tomu je Zigbee vhodnou volbou
pre nasadenie loT v prostrediach s viacerymi bezdr6tovymi zariadeniami a sietami. Poskytuje
bezpetnostné funkcie na zabezpelenie dbvernosti a integrity dat prenasanych medzi
zariadeniami, a podporuje ré6zne bezpecnostné opatrenia vratane Sifrovania, autentifikacie a
protokolov spravy klicov. Zigbee je priemyselny Standardny protokol riadeny Zigbee Alliance,
ktory zabezpecuje kompatibilitu a interoperabilitu medzi réznymi zariadeniami
certifikovanymi Zigbee. Tato Standardizacia umoznuje bezproblémovu integraciu zariadeni
Zigbee od réznych vyrobcov, ¢o pouzivatelom umoziuje vytvarat rézne ekosystémy internetu
veci so zariadeniami od réznych vyrobcov.

Z-Wave: Z-Wave je dalsi bezdrétovy komunikaény protokol primarne pouzivany pre aplikacie
domdcej automatizacie. Funguje na nizSich frekvenciach ako Wi-Fi alebo Bluetooth, ¢o
umoznuje dlhsi dosah a lepsiu penetraciu cez steny a prekazky. Pracuje vo frekvenénom pasme
pod 1 GHz, zvycajne okolo 900 MHz, ¢o poskytuje lepsi dosah a prienik v porovnani s vyssimi

4 Ang. ,Point of interest”
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frekvenénymi pasmami, ako je 2,4 GHz, ktoré pouZivaju Wi-Fi a Zigbee. Z-Wave moéze
dosiahnut dosah az 30 metrov v interiéri a az 100 metrov vonku, vdaka ¢omu je vhodny pre
rezidenéné a komercné aplikacie. Funguje na vyhradenom frekvenénom pdsme, oddelenom
od beZznych Wi-Fi, Bluetooth a Zigbee frekvencii. To znizuje pravdepodobnost rusenia inymi
bezdrétovymi zariadeniami a zaistuje spolahlivi komunikaciu v rdmci siete Z-Wave. Vyhradené
frekvenéné pasmo poskytuje vyssiu Uroven odolnosti voci ruseniu signalu, vysledkom ¢oho je
konzistentné a neprerusované pripojenie. Obsahuje bezpeénostné opatrenia na ochranu dat
prenasanych medzi zariadeniami. VyuZiva 128-bitové Sifrovanie AES, ktoré zaistuje dévernost
a integritu Udajov. Zariadenia Z-Wave tieZ podporuju vymenu klicov v celej sieti pre bezpecné
parovanie a komunikaciu. Tieto bezpecnostné funkcie pomahaju chranit zariadenia internetu
veci a Udaje, ktoré si vymienaju, ¢im rieSia obavy o sikromie a bezpeénost udajov. Rovnako
ako Zigbee, aj Z-Wave vyuzZiva sietovld topoldgiu typu mesh, ktorda zvySuje pokrytie a
spolahlivost 10T sieti a zabezpecuje spolahlivi komunikaciu, aj ked jednotlivé zariadenia
zlyhaju alebo si mimo dosahu. Z-Wave je Standardizovana technolédgia riadend Z-Wave
Alianciou, ktord zabezpecuje kompatibilitu a interoperabilitu medzi réznymi zariadeniami s
certifikdciou Z-Wave. Tato Standardizacia umoznuje bezproblémovu integraciu zariadeni Z-
Wave od rbéznych vyrobcov, ¢o pouzivatelom umozriuje vytvarat ekosystémy loT so
zariadeniami od réznych vyrobcov. Zariadenia Z-Wave prechadzaju prisnymi certifikaénymi
procesmi, aby sa zabezpecilo dodrzZiavanie noriem a interoperabilita.

Mobilné siete: |oT zariadenia sa mdzu k internetu pripojit aj pomocou mobilnych sieti, ako su
3G, 4G a Coraz castejSie aj 5G. Poskytuju rozsiahle pokrytie v mestskych, primestskych a
vidieckych oblastiach. Vyuzivaju existujucu infrastruktiru a poskytuju konektivitu v Sirokom
spektre lokalit, vdaka comu st vhodné pre nasadenie loT v roznych prostrediach. Toto Siroké
pokrytie zaistuje, ze 10T zariadenia mdzu zostat pripojené, aj ked sa nachadzaju daleko od
inych miestnych sieti. Mobilné siete umozZriuju loT zariadeniam mat globalnu konektivitu.
Vdaka mozZnostiam roamingu sa zariadenia internetu veci mdézu bez problémov pripojit k
celularnym sietam v réznych krajinach, o umoziuje medzinarodné nasadenie a celosvetovu
konektivitu. To je vyhodné najma pre aplikacie, ktoré vyzaduju, aby zariadenia loT fungovali
cez hranice alebo v globéalnych dodévatelskych retazcoch. Ponukaju spolahlivi a nepretrzitu
konektivitu, a su navrhnuté tak, aby zvladali velké objemy prevadzky a poskytovali robustnu
infrastruktiru na prenos dat. Mobilné siete su vysoko skalovatelné a mozu pojat velké
mnozstvo zariadeni internetu veci. Bunkova infrastruktidra je navrhnutad tak, aby zvladala
simultdnne pripojenia z mnohych zariadeni, vdaka ¢omu je vhodnd pre nasadenia, ktoré
zahffaju rozsiahle nasadenie zariadeni internetu veci. S rasticim poctom zariadeni internetu
veci moézu mobilné siete lahko zvlddnut rastlci dopyt. Poskytuju vstavané bezpecnostné
funkcie na ochranu udajov prenasanych medzi zariadeniami internetu veci a sietou. VyuZivaju
Sifrovacie a autentifikacné mechanizmy na zaistenie bezpecnej komunikacie, ¢im sa znizuje
riziko narusenia Udajov a neopravneného pristupu. Toto je obzvlast dolezité pre aplikacie loT,
ktoré zahrnaju citlivé udaje alebo kritické operacie. V skratke, tieto vyhody robia z mobilnych
sieti Zivotaschopni mozZnost pre nasadenia loT, ktoré vyzaduju pokrytie Sirokej oblasti,
mobilitu, Skalovatelnost a spolahlivé pripojenie na réznych miestach.

LoRaWAN: Long Range Wide Area Network (dalej len ,,LoRaWAN*) umoznuje komunikaciu na
velké vzdialenosti, ¢o umozriuje loT zariadeniam prenasat data na niekolko kilometrov v
otvorenych priestoroch. Vdaka tomu je vhodny pre aplikacie, ktoré vyZaduju pripojenie na
velké vzdialenosti, ako su inteligentné mestd, inteligentné polhohospodarstvo, a priemyselné
monitorovanie. Tato vlastnost LoRaWAN zniZuje potrebu rozsiahleho nasadzovania
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infrastruktiry a umoznuje nakladovo efektivne pripojenie v rozsiahlych oblastiach. Je
navrhnutd pre aplikacie 10T s nizkou spotrebou, ¢o umozriuje zariadeniam na batérie pracovat
po dlhd dobu. Pracuje vo frekvenénom rozsahu pod 1 GHz, ¢o poskytuje vynikajuci prienik
signalu cez steny, budovy a iné prekazky. To umoziuje spolahlivi komunikdciu v naro¢nych
prostrediach vratane mestskych oblasti a priemyselnych prostredi. Schopnost LoRaWAN
preniknut do hustych Struktdr zaistuje konektivitu aj v oblastiach s fyzickymi bariérami, ktoré
by mohli branit inym bezdrotovym technoldgiam. Podporuje rozsiahle nasadenia loT s
tisickami alebo dokonca milionmi zariadeni vdaka hviezdicovej sietovej architekture.
LoRaWAN je otvoreny Standard a jeho frekvencéné pasma su celosvetovo dostupné, co
umoznuje celosvetové prijatie a interoperabilitu. To umoZniuje bezproblémové nasadenie
zariadeni v roznych regidnoch a krajinach, vdaka comu je vhodny pre globalne aplikacie
internetu veci alebo nasadenia, ktoré vyzaduju cezhranic¢né pripojenie. LoRaWAN taktiez
predstavuje aktivnu komunitu a ekosystém poskytovatelov hardvéru a softvéru, ¢o ulahcuje
hladanie kompatibilnych zariadeni, bran a sietovych serverov. Povaha LoRaWAN riadend
komunitou podporuje inovacie, zdielanie znalosti a spoloény vyvoj rieSeni internetu veci.

NB-loT: Narrowband loT (dalej len ,,NB-10oT“) a LTE Cat-M1 je mobilna technoldgia Specialne
navrhnutd pre Sirokopasmové aplikacie internetu veci s nizkou spotrebou energie. V porovnani
s tradiénymi mobilnymi sietami ponuka lepsie pokrytie a dihsiu vydr? batérie (az do dizky 10
rokov). Poskytuje vynikajuce pokrytie aj v odlahlych alebo tazko dostupnych oblastiach.
Ponuka vacsi dosah a penetraciu v porovnani s tradiénymi mobilnymi sietami, o umoznuje
zariadeniam internetu veci pripojit sa na miestach so slabym signalom. Toto rozsirené pokrytie
je vyhodné pre aplikacie, ktoré vyzaduju pripojenie vo vidieckych oblastiach, podzemnych
prostrediach alebo na inych narocnych miestach. Podporuje masivne nasadenia internetu veci
s velkym poétom zariadeni na bunku siete. Dokaze spracovat tisice az miliény zariadeni na
bunku, vdaka ¢omu je vhodny pre aplikdcie, ktoré zahffiaju vysoku hustotu zariadeni internetu
veci, ako suU inteligentné mestd, priemyselnda automatizdcia a monitorovanie
polnohospodarstva. Obsahuje funkcie na zaistenie bezpecnej komunikacie medzi zariadeniami
loT a sietfou. Podporuje Sifrovacie a autentifikacné mechanizmy, chrani prenos dat a zabraruje
neopravnenému pristupu alebo manipulacii s datami.

LTE Cat-M1: LTE Cat-M1 (dalej len ,Cat-M1) je taktiez mobilnd siet podobna NB-loT.
V porovnani ponuka v$ak vo vieobecnosti rychlejsi prenos dat a je vhodnejsi pre aplikacie loT
ako napriklad sledovanie majetku a kamerové systémy. Okrem prenosu dat vSak podporuje aj
hlasovu komunikaciu. Tato funkcia umoznuje aplikacie loT, ktoré vyzaduju hlasové funkcie, ako
su napriklad nositelné zariadenia s podporou hlasu, ¢i iné nidzové komunikacné zariadenia
a aplikacie. Je vhodny taktiez pre mobilné zariadenia, o znamena Ze umoziuje zariadeniam
internetu veci udrZiavat konektivitu pocas pohybu. Cat-M1 je navrhnuty tak, aby fungoval v
ramci existujucich mobilnych sieti, co umozZiuje jednoduché nasadenie a integraciu so starou
infrastruktirou. Vyuziva rovnaku sietovu architekturu a infrastruktiru ako tradicné mobilné
siete, €o z neho robi pohodInu volbu pre inovaciu existujucich nasadeni loT alebo prechod zo
starSich technolégii. Podporuje mechanizmy kvality sluZieb, ¢o umoZrniuje diferencované sluzby
a prioritizaciu datovej prevadzky. To umoZiuje optimalizovany prenos Udajov, najma pre
aplikacie, ktoré vyZaduju nizku latenciu a komunikaciu v redlnom case.



Priloha C. 2 - Nové trendy v zbere a spracovani priestorovych dat

V dnesnej dobe je zber a spracovanie priestorovych dat pre verejné ucely stdle dblezitejSie. S rastucou
populaciou a urbanizéciou sa zvySuje aj potreba spravneho a efektivneho planovania a riadenia
mestskych a vidieckych oblasti. Vyvoj novych technoldgii umozniuje zber a spracovanie priestorovych
dat rychlejSie a s vysokou presnostou. V tejto Casti je popisanych niekolko vyznamnych konceptov, ako
napriklad dobrovolné priestorové informacie (volunteered geographic information - VGI), obcianska
participacia na vedeckom vyskume (citizen science), mapovanie katastrof a dialkovy prieskum zeme s
vyuzitim Copernicus programu®° (projekt v spolupraci ESA%, EC*? a dalsich partnerov).

Komunitné mapovanie a dobrovolné priestorové informacie

Dnes realne ¢elime hrozbam klimatickych zmien a dopadom na nasu spoloc¢nost. Ak by sme chceli byt
pripraveni a konat vo viacerych otazkach suvisiacich s tymito hrozbami, mali by sme svoje rozhodnutie
zalozZit na kvalitnych tudajoch. Udaje ¢asto nie su pristupné z niekolkych dévodov, ako je nedostatok
Udajov alebo pravne problémy. Ak chceme robit rozhodnutia a predpovede o hrozbach, mali by sme
byt schopni zbierat a zverejriovat otvorené data pre otvorenu spolo¢nost, kde moze mat ktokolvek
pristup k datam a tym urychlit rozhodovanie. Jednou z modernych aktivit je komunitné mapovanie,
kde sa vytvara typ priestorovych dat, a to dobrovolné priestorové udaje (VGl), ktoré definoval v roku
2007 Michael F. Goodchild® s cielom opisat fenomén, ktory odkazuje na $iroké zapojenie velkého
poctu jednotlivcov, ¢asto bez akejkolvek formdlnej kvalifikacie, do tvorby geografickych informacii.
Tento proces mdzeme nazvat komunitnym mapovanim (Community mapping - CM), ktory pomaha
l[udom priamo sa zapojit do rozvoja ich komunity. Povzbudzuje komunitu aby zvazila, o modzie
dosiahnut pre seba predtym, ako vyhladd pomoc inde.>

CM mozno definovat aj ako kombindaciu nastrojov a metdd, ako je definicia problémov, vytvaranie
datového modelu, mapovanie v teréne a otvorené mapovanie (pomocou databazy OpenStreetMap).
MoZeme tak pomoct organizéciam splnit mnoZstvo ciefov a poZiadaviek: Dostat kvalitné otvorené data;
Identifikacia novych zdrojov; Zabrdnenie duplicite sluzieb a zdrojov; Kultivacia novych partnerstiev a
vztahov; Poskytovanie informdcii naprie¢ organizaciami; Povzbudzovanie spoluprace; Zvysit zaujem
voci veciam verejnym.

Preco OpenStreetMap a terénne mapovanie?

OpenStreetMap (OSM)* je bezplatnd, otvorend a upravitelnd mapa sveta (ako ked' spojite Wikipediu
a Google). Ludia (jednotlivci, organizacie, vlady) pridavaju udaje na platformu nahravanim uz
existujucich otvorenych licencovanych mapovych udajov alebo ¢erpanim novych mapovych ddajov zo
satelitnych snimok. Hlavné d6vody preco prispievat definuje N. M., Cowan (2020): “Podpora spoluprdce
a zdielanie otvorenych udajov; RozSirenie dostupnosti a kvality otvorenych geopriestorovych tdajov;

50 Copernicus program: https://www.copernicus.eu/sk/o-programe-copernicus

51 ESA - European Space Agency

52 EC - European Commision

53 Goodchild, M.F. Citizens as sensors: the world of volunteered geography. GeoJournal 69, 211-221 (2007).
https://doi.org/10.1007/s10708-007-9111-y

54 WaterAid. 2005.: https://washmatters.wateraid.org

55 OpenStreetMap: https://www.openstreetmap.org/
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Zlepsenie moZnosti prdce s geopriestorovymi udajmi pre kaZdého; Vrdtane ¢lenov miestnej komunity,
ale aj viddy, mimovlddnych organizdcii, vzdeldvania, ...”*°

Terénne mapovanie mdzeme poskytnut niekolkymi spdsobmi a nastrojmi. V&c¢Sinou sa odporuca
pouZivat open source®’ nastroje (volne Siritelny a modifikovatelny softvér) na terénne mapovanie,
ktoré mézu ponuknut neobmedzené mapovacie funkcie a otvorené licencie, ¢im je ich utilizicia pre
samospravy vyrazne dostupnejsia Ci uz po financnej stranke, ale aj z hladiska licencného poutzitia. Ak
sme schopni skombinovat OpenStreetMap a terénne mapovanie, tak na konci mézeme mat kvalitné
data zozbierané z terénu a pouzivané ludmi a zainteresovanymi stranami bez obmedzeni v redlnom
¢ase vo forme otvorenych dat.

Prikladom je komunitné mapovanie Rémskych sidiel v PreSovskom samospravnom kraji z roku 2021.%®
Cielom tejto aktivity bolo prostrednictvom metédy kvalifikovaného odhadu a komunitného mapovania
ziskat kvalitné a aktualne data o domovej a bytovej struktire v obci, o kvalite obyvanych budov ako aj
vytvorit konzistentné digitdlne mapy technickej infrastruktury vybranych obci (Ci¢ava, DIhé Straze,
Krivany, Ostrovany, Varadka a Varharnovce). Zozbierané udaje boli nasledne digitalizované, spracované
do mapovych vystupov a implementované do Planov hospodarskeho a socidlneho rozvoja danych obci.
Pri definovani problému sa vychadzalo z predpokladu, Ze tradi¢né mapovania a procesy (digitalizacia
“od stola” ¢i bezné Statistické zistovania) pri manazmente krajiny nedokazu “sledovat” rozrastanie
sidiel. Rovnako pretrvava nedostatok aktualnych dat v mapach (budovy, infrastruktura a pod.),
pripadne aj nekompletnost a konzistencia data v populaénych Statistikach.

Webova stranka: https://geopresovregion.sk/

Ostrovany v OSM 2020 Ostrovany v leteckej snimke GKU 2019

Postupne sa pocas niekolkych pracovnych stretnuti spolu s expertmi navrhli metédy zberu dat v teréne
a datovy model, ktory sa spracoval v GIS, pricom sa vyuZili open source a otvorené GIS nastroje pre
pripravu projektov. Pri terénnom mapovani sme sa stretli s niekolkymi zisteniami, ako napriklad
nesulad supisnych cisel domov s referenénym registrom, ¢i s pomerne vysokym podielom domov bez
fasad v niektorych obciach. Rovnako kastiel v obci Krivany, ako vyznamna stavba, nebol zaznaceny v
mapovych podkladoch. Zaujimavostou bol aj relativne vysoky podiel striech s eternitom — ako
stavebnym materidlom s nepriaznivym vplyvom na zdravie — v jednej z obci bol tento podiel viac ako
23% zo vsetkych budov v obci, ¢o je pre obyvatelov a vedenie obce varovny signal, aby v budicnosti
zvazili vymenu tychto striech a mozZnosti financovania tejto aktivity trebars z eurdpskych zdrojov.
Dal$im vaZznym zistenim zistenim bolo, e v istej obci je priblizne kaZda tretia obytnd budova v
nevyhovujlicom stave, tzn. predstavuje budovu nddzového byvania.

56 Cowan, M., N. 2020. Mapathon - Roma Settlements - June 24, 2020. Presentation within CuRI Slovakia project.
57 The Open Source Geospatial Foundation: https://www.osgeo.org/

58\, Michalko. 2021: Komunitné mapovanie - Chybajuce priestorové data:
https://geopresovregion.sk/home/2021/01/21/komunitne-mapovanie-chybajuce-priestorove-data/
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Obcianska participacia na vedeckom vyskume

Obcianska participacia na vedeckom vyskume (Citizen Science - CS) je koncept, ktory zahriuje
zapojenie verejnosti do procesov vedy a vyskumu. V ramci CS mo6zu ludia, ktori nemaju vedecké
vzdelanie, pomahat pri zbere a analyze dat, a tak podporovat vyskum v réznych oblastiach. Tento
pristup umoziiuje zapojit verejnost do procesu tvorby vedomosti a méze byt vyuzity aj pri zberu a
spracovani priestorovych dat.>®

V oblasti spracovania priestorovych dat moéze CS pomdct pri mapovani a sledovani réznych javov, ako
su napriklad zmeny v krajine alebo klimatické zmeny. Jednym z prikladov projektu CS vyuZivajuceho
priestorové déta je projekt GLOBE Observer®, ktory umoZfiuje pouZivatefom zbierat data o pocasi,
kvalite ovzdusia alebo povrchu pédy pomocou mobilnej aplikacie. Tieto data mozu byt pouZité na
vedecké Ucely alebo na zlepSenie Zivotného prostredia obyvatelov miest a obci.

Webova stranka: https://observer.globe.gov/

(*) cLoBE
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CS ma mnoizstvo vyhod. Zapojenie verejnosti do procesov vedy moze podporit zadujem o vedecké
oblasti a zvysit povedomie o aktuédlnych vedeckych problémoch. CS tiez umozriuje ziskat data z oblasti,
kde je tazké alebo nakladné ziskat data pomocou tradi¢nych metéd. Okrem toho, CS méze podporit
participaciu obyvatelov a zlepsit ich zapojenie do rozhodovacieho procesu®.

Vyzvou pri pouzivani CS je, Ze data ziskané verejnostou mézu byt nelplné alebo nepresné, o moze
mat vplyv na ich pouZitelnost pre vedecké alebo verejné Ucely. Okrem toho, moéze byt naroéné

%9 Haklay, M. (2013). Citizen Science and Volunteered Geographic Information: Overview and Typology of
Participation. In Crowdsourcing Geographic Knowledge (pp. 105-122). Springer.:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-94-007-4587-2_7

80 GLOBE Observer: https://observer.globe.gov/

1 Hecker, S., Haklay, M., Bowser, A., Makuch, Z., Vogel, J., & Bonn, A. (2018). Citizen Science: Innovation in Open
Science, Society and Policy. UCL Press.: https://www.jstor.org/stable/j.ctv550cf2
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spracovat a zIucit data od velkého mnozstva roznych pouzivatelov. Preto je dolezité vytvorit vhodné
nastroje a metddy, ktoré umoznia overenie kvality dat a zabezpecia ich korektné spracovanie.

Dialkové mapovanie ako zdroj verejnych dat

Remote Sensing alebo dialkovy prieskum Zeme je proces ziskavania informdacii o Zemi pomocou
dialkového mapovania. Tento proces umoznuje ziskat informacie o krajine, klimatickych podmienkach,
zmenach v krajinnej Strukture a inych faktoroch, ktoré mozu ovplyvnit Zivot na Zemi.

Jednym z prikladov je Copernicus Program®, ktory umoZfiuje pouZivatefom ziskavat informécie o Zemi
z druzic a vytvarat mapy na zaklade tychto dat. Tieto mapy mozu byt pouzité na rézne ucely, ako
napriklad monitorovanie klimatickych zmien a ich vplyvu na Zivot na Zemi, sledovanie rozrastania
mesta, ale aj pri pldnovani dopravnych sieti alebo pri obnove po katastrofach, ochrana lesa ¢i
monitorovanie polnohospodarskych aktivit ¢i environmentalnych a humanitarnych udalosti. Na
obrazku nizsie mdzete najst niekolko redlnych prikladov pouZzitia:

APPLICATIONS APPLICATIONS

APPLICATIONS

APPLICATIONS

APPLICATIONS

Earth from Space:

Earth from Space: Earth observation Dkavango Delta, Carbon dioxide
Monterrey, Mexico supports latest UN Botswana monitoring mission in
climate report o = A development

Earth from Space:

Graham Coast, Using a data cube to
Antarctica monitor forest loss in
the Amazon

A

APPLICATIONS APPLICATIONS Apmeacimones LSRR
Earth from Space: Antarctic Peninsula Earth from Space: The The ozone layer: a hole Copernicus Sentinel-2 Satellite data used for
Poyang Lake, China glaciers on the run Triple Frontier new world helps explorers road infrastructure
unearth rare meteorite safety in Italy
Webova stranka: https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus
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