Harmonizacia geodat pre Ucely
Digital Twin
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GIS Slovakia 2026

Marec 2026 EﬂﬁlaBrp Juhas - Vedlci oddelenia dat a GIS (MIB) & Peter Nezval — Oddelenia dat a GIS Q?re



V prezentacii sa dozviete:

* Co je mestsky Digital Twin (DT)

 preco st geodata zakladnym integracnym ramcom mestského
DT

 aké problémy spdsobuje fragmentacia a heterogenita dat

* Co znamena harmonizacia dat (priestor, sémantika, cas)

* ako prebieha harmonizacia dat (workflow)

* aky je aktualny stav a smerovanie DT v Bratislave

» aké sU hlavné vyzvy pri implementacii DT



1 Koncept Digital T win




Co je DigitalTwin?

» digitalny obraz fyzického sveta

* prepojenie objektov, procesov a
vztahov

* vyuzitie dat z roznych zdrojov

* nastroj na podporu analyzy a
rozhodovania

"Formalna” definicia

Digitalny model realneho systému, ktory je prepojeny a prebezne
aktualizovany s datami z realneho sveta a umoznuje jeho analyzu a
simulaciu.

e



DigitalTwin v mestkom prostredi

Mesto = "systém systémov”

* doprava

* energie

* VvOda

* budovy

* verejny priestor

==> navzajom prepojené systémy, riadené oddelene (sila)

==> potreba integrovaného modelu DigitalTwin



Digital Twin vs 3D City Model

3D City Model

* geometria
» staticky stav
* “snapshot” v Case t

.

Zdroje: www.arcticstartup.com / www.swisstopo.ch

A

2CityGML

Digital Twin

* dynamicky model
e data + Cas
 simulacie/predikcie

Street Light System

O uwvebility index
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Sewage Trestment Plant

Zdroj: www.geospatialworld.net



2 Geodata ako chrbtica
Digital T win




Geodata, zaklad mestkého DT

 spolocna priestorova referencia
» integracia dat cez polohu

* prepojenie heterogénnych zdrojov

Typy dat

vektor (objekty, siete)
raster (LC, DTM)

3D data (LiDAR, mesh)
BIM (IFC)

loT (pozorovania)

Zdrof: www.satellogic.com

SATELLOGI'N



Fragmentacia, nekonzistencia dat

* rdzne datové modely a formaty

* nekonzistentné atriblty a vyznam
* rozdielna presnost a mierka

* nesulad v Case

==> obmedzena interoperabilita

==> nemoznost vyuzitia dat na Gplné analytické vystupy

A Potreba harmonizacie
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3 Harmonizacia ako kIGCovy
proces




Harmonizacia dat

* integracia heterogénnych dat
» zosUladenie priestoru, vyznamu a ¢asu
* mapovanie datovych modelov

+ jednotna identita objektov K

==> zakladny predpoklad interoperability d
==> podmienka pre funkcné DigitalTwin




Harmonizacia dat (workflow)

%
Inventarizacia zdrojov '!
typy dat
kvalita
viastnici
s

| Priestorové |

Harmonizacia

| zosudladenie |

h.

Sémantické |

mapovanie |

'\ Casova
| Integracia

validécia (QA/QC) |

konzistencia
pravidla

kvalita dat




Priestorova
harmonizacia

» sOradnicové systémy (CRS)

» georeferencovanie (BIM - GIS)
 presnost a mierka
 topologicka konzistencia

CityGM

S (Urban Backbone)

VOr 'I—indoorgml

GIS

(Context-Centric

Cities as systems
~ Networks




Attribute
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Sémanticka
harmonizacia

 zosUladenie datovych
modelov

* mapovanie tried objektov

» atriblty a jednotky

» identita objektov (ID}

e



Casova
harmomzama

Casove znacky

* verziovanie objektov

» aktualizacie v Case

* real-time (near real-time)
data

Zdroj; Wwvuistockphoto.cohffSe




Konverzia X Harmonizacia dat

» zmena formatu # integracia dat

* transformacia bez kontextu

« gstrata alebo skreslenie informacie
* bez prepojenia medzi systémami

- CityGML




4  Implementacia, realita a dopady




Architektara DT

Zdrojove data
(GIS, BIM, loT)

Y

Harmonizacna vrstva
(integracia, transformacie)

|

Publikacna vrstva |
(API, sluzby)

Y

Aplikacna vrstva
(analytika, vizualizacia)




Existujlci TechStack (priklad)

Standardy a technoldgie pre reprezentaciu a integraciu
dat

Harmonizované datové modely:
» CityGML 3.0 (GIS)

» |FC (BIM)

Dynamické data (Cas):

» SensorThings AP <o
Publikacna vrstva:

« OGC API (Features, Tiles, Records)
Vizualizacia: <
» 3D Tiles, I3S




Bratislavské DigitalTwint¥

Aktualny stav: ST
* priprava koncepcie mestského DT o R &
» vyuZitie existujlicich dat a systémov Mﬁ R
* InSpiracia z odbornych publikcii ako aj = ==

Joest practices” (partnerské mesta)

Pilotné oblasti:
e dopravné DT (pilot)
 (Ozemné planovanie (dalsT krok)

Pr|n0|py

otvorené standardy (OGC, CityGML)
maximalne vyuzitie existujlicich dat a
GIS infrastruktary

i\ \
modularna architektdra ;i

e



Vyzvy

« Kkvalita a konzistentnost dat

* interoperabilita naprieC systémami
 aktualizacia a verzovanie dat

* governance a zodpovednosti




Priestor
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Otazky?
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