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Povinna osoba Hlavné mesto Slovenskej republiky Bratislava

Nazov projektu Dopravny model 2.0

Zodpovedna osoba za projekt Miloslav Bar¢iak

Realizator projektu Hlavné mesto Slovenskej republiky Bratislava

Vlastnik projektu Hlavné mesto Slovenskej republiky Bratislava

Schval'ovanie dokumentu

Polozka Meno a priezvisko

Vypracoval Miloslav Bar¢iak

1.Historia DOKUMENTUUpravit

Verzia Datum Zmeny Meno

1.0 07.01.2026 Draft Miloslav Barciak

1.1 21.04.2026 Zapracovanie pripomienok Miloslav Bar¢iak
MIRRI SR

2.0CEL DOKUMENTU, SKRATKY (KONVENCIE) A
DEFINiCIEUpravit

2.1Pouzité skratky a pojmyUpravit
SKRATKA/POJEM POPIS

API Application Programming Interface (Rozhranie pre
programovanie aplikacif)

AS Aplika¢na sluzba

AS-IS Suc¢asny (existujuci) stav procesov a systémov

ASD Automatické scitanie dopravy

BCR Benefit-Cost Ratio (Pomer prinosov a nakladov v CBA)

BSK Bratislavsky samospravny kraj

CAPEX Capital Expenditures (Kapitalové / Investi¢né vydavky)

CBA Cost-Benefit Analysis (Analyza nakladov a prinosov)

CDP BA Centralna dopravna platforma mesta Bratislava (Systém na
riadenie svetelnej signalizacie, napr. YUNEX Scala)

CNOSSOS-EU Common Noise Assessment Methods in Europe (Jednotna
europska metodika hodnotenia hluku)

COPERT Computer Programme to calculate Emissions from Road
Transport (Nastroj na vypocet emisii)

DCAT-AP-SK Slovensky aplikaény profil pre katalég tidajov (Standard pre
publikovanie Otvorenych dat)

DNR Detailny navrh rieSenia

DPB Dopravny podnik Bratislava, a. s.
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DPIA Data Protection Impact Assessment (Posudenie vplyvu na
ochranu osobnych udajov)

DSP /HTS Dopravno-sociologicky prieskum domacnosti (Household
Travel Survey)

ECV Evidenéné ¢islo vozidla

Edge Al Umela inteligencia spracivanéa priamo na koncovom zariadeni
(na hrane siete, napr. v senzore)

EFRR Eurdpsky fond regionalneho rozvoja

EIRR Economic Internal Rate of Return (Ekonomicka vnatorna
vynosova miera)

ENPV Economic Net Present Value (Ekonomicka Cista su¢asna
hodnota)

GDPR General Data Protection Regulation (VSeobecné nariadenie o
ochrane osobnych udajov)

GEH Geoffrey E. Havers (Statisticky vzorec pre validaciu
dopravnych modelov voci realite)

GTFS General Transit Feed Specification (Standard pre data o
verejnej doprave)

HBEFA Handbook Emission Factors for Road Transport (Databaza
emisnych faktorov pre cestnu dopravu)

HM BA Hlavné mesto Slovenskej republiky Bratislava

IAD Individualna automobilova doprava

loT Internet of Things (Internet veci)

ISIDS Informaény systém inteligentnych dopravnych senzorov
(Datova a senzorova infrastruktira (ISIDS))

ISVS Informacny systém verejnej spravy

ITS Intelligent Transport Systems (Inteligentné dopravné systémy)

(U] Integrovana Uzemnd investicia

KDP Krizovatkovy dopravny prieskum

KS Koncova sluzba

LKOD / NKOD Lokalny / Narodny katalég otvorenych dat

MDM 2.0 Multimodalny dopravny model 2.0 (Analyticky pilier projektu)

MetalS Metainformacny systém verejnej spravy

MFA Multi-Factor Authentication (Viacfaktorova autentifikacia)

MHD Mestska hromadnéa doprava

MIB Metropolitny instit(t Bratislavy

MIRRI SR Ministerstvo investicii, regionalneho rozvoja a informatizacie
SR

MQTT Message Queuing Telemetry Transport (Lahky komunikaény
protokol pre loT)

NDS Narodna dial'ni¢na spolo¢nost, a. s.

NKIVS Narodna koncepcia informatizacie verejnej spravy

O-D Matice Origin-Destination Matice (Matice prepravnych vztahov
odkial-kam)

OE Objekt evidencie

OPEX Operational Expenditures (Prevadzkové vydavky)

OVM Organ verejnej moci

PKD Priméarne kalibracné data

PSK Program Slovensko 2021 - 2027

PTK Pripravné trhové konzultacie

Pz Projektovy zamer
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RBAC

REST

RSO
SD
SDP
SLA

SNMP

SP

SSO
8§87
SUMP / PUMM

SX
SRDI
SU SR
TO-BE
TP 102

TTSK
UAT

UHA
UMR

UMSaA
VLAN/VPN

VMS
VoT

ZSSK

Role-Based Access Control (Riadenie pristupov na zaklade
roli)

Representational State Transfer (Standard pre aplikadné
rozhrania)

Specificky ciel politiky EU
Sekcia dopravy (Magistratu HM BA)
Smerovy dopravny prieskum

Service Level Agreement (Dohoda o Urovni poskytovanych
sluzieb)

Simple Network Management Protocol (Protokol pre
monitoring sieti, napr. Zabbix)

Stated Preferences Survey (Prieskum deklarovanych
preferencii)

Single Sign-On (Jednotné prihlasenie pouzivatela)
Svetelna signalizacia (Cestna svetelna signalizacia)

Sustainable Urban Mobility Plan (Plan udrzatel' nej mestske;j
mobility)

Sekcia digitalizacie a informatiky (Magistratu HM BA)
Studia rozvoja dopravnej infradtruktury

Statisticky rad Slovenskej republiky

Buddci (ciel'ovy) stav procesov a systémov

Technické podmienky 102: Vypocet kapacit pozemnych
komunikacii

Trnavsky samospravny kraj

User Acceptance Testing (Akceptacné testovanie
pouzivatel'mi)

Utvar hlavného architekta (Magistratu HM BA)
Udrzatel'ny mestsky rozvoj
Utvar mestskych stratégii a analyz (Magistratu HM BA)

Virtual Local Area Network / Virtual Private Network
(Zabezpecené sietové prepojenia)

Video Management System

Value of Time (Hodnota uSetreného ¢asu v ekonomickej
analyze)

Zelezniéna spoloénost Slovensko, a. s.

2.2 Konvencie pre typy poziadaviek (priklady)Upravit

Pre potreby prehl'adného riadenia a sledovania poziadaviek v ramci projektu ,Dopravny model 2.0“ zavadzame
nasledovnu konvenciu pre ich ozna€ovanie. Hlavné kategorie poziadaviek, v sulade s Kataldégom poziadaviek (I-04),
su rozdelené do Styroch typov:

Kategoria poziadavky
Funkéna poziadavka

Nefunkéna poziadavka

Konvencia

FRxx

NRxx

Priklad Popis

FRO4 Funkcionalita, ktora uréuje
spravanie systému (napr.
vypocet matic, generovanie
dat pre CBA).

NRO6 Kritéria kvality, vykonu,
bezpecnosti a prevadzky
(napr. GDPR anonymizécia,
SLA).
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Technicka poziadavka TRxx TR12 Specifikacia HW/SW,
integracie a technologické
Standardy.

Datova poziadavka DRxx DRO05 Poziadavky na vstupné data,

ich format, zber a zdroje (napr.
déatovy feed ISIDS do CDP).

ISVS Modul MOD_xx MOD_03 Prislusnost poziadavky ku

konkrétnemu modulu ISVS
(napr. Riadenie scenarov).

3.DEFINOVANIE PROJEKTUUpravit
3.1Manazérske zhrnutieUpravit

Projekt "Dopravny model 2.0 (ISIDS a MDM 2.0)" je kl'i€ovou strategickou iniciativou Hlavného mesta SR
Bratislavy, ktora riesi kriticky deficit aktualnych dat a prediktivnej analytiky v oblasti planovania a modelovania
dopravy. Projekt bude financovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja (EFRR) v ramci Integrovanej
Uzemnej investicie (1U1) a priamo napiria Specificky ciel RSO 1.2 "VyuZivanie prinosov digitalizacie pre ob&anov,
podniky, vyskumné organizacie a organy verejnej spravy". Projekt napifia podstatu Hlavnej aktivity (HA) Vyzvy
PSK-MIRRI-619-2024-ITI-EFRR: loT, data a platformy - Podpora rozvoja tvorby, spracovania, vyuzivania a
prepajania dat v ramci verejnej spravy, najma rozvoja datovych platforiem, informacnych systémov (v nadvaznosti
na inteligentné riadenie a podpory budovania miest a regiénov) a suvisiacich nastrojov s pridanou hodnotou pre
inteligentné rozhodovanie, planovanie a spravu, v ramci opatrenia 1.2.2. Podpora budovania inteligentnych miest a
regionov.

Preco chceme projekt zrealizovat ?

Sucasny multimodalny dopravny model je technicky aj datovo zastarany (referenény rok 2014), o znemozriuje
presné posudzovanie investi¢nych zamerov (ako tunel Karpaty, nové elektrickové trasy, optimalizacia MHD),
regulacii (napr. buspruhy, cyklopruhy, zjednosmernenie komunikacii) a environmentalnych dopadov. Absencia
moderného analytického softvérového nastroja postaveného na robustnom a aktualnom datovom zaklade vedie
k predikénym disproporciam v strategickom planovani (napr. modelovanie scenarov pre strategické dokumenty
Plan udrzatel nej mestskej mobility - SUMP a Studiu rozvoja dopravnej infrastrukttry - SRDI, ktoré st zarover
hlavnym a nevyhnutnym podkladom z oblasti dopravy pre pripravovany novy Metropolitny Gzemny plan Bratislavy),
zna¢nym odchylkam v posudzovani a navrhovani dopravnych rieseni, potencidlnemu zvySovaniu kongescii a
environmentélnej zataze. Realizacia projektu je nevyhnutné pre posun k datami riadenému, socialne navratnému
strategickému planovaniu.

Co je predmetom projektu (Obsah)?

Projekt predstavuje integrovany investi¢ny balik rozdeleny na dve komplementarne zakazky / podaktivity (ISVS
piliere):

1. Zakazka / Podaktivita 1 (Analyticky Pilier / Rozvoj ISVS MDM 2.0): Komplexny multimodalny datovy zber
zahffajuci Dopravno-sociologicky prieskum (DSP), Prieskum deklarovanych preferencii (SP), Automatické
sCitanie dopravy (ASD), Smerovy dopravny prieskum (SDP) a Krizovatkové prieskumy (KDP). Su€astou
je nakup / sprostredkovanie a integrécia dat od tretich stran (NDS, DPB, ZSSK, SU SR) a expertné sluzby
pre zhotovenie, kalibraciu a validaciu Multimodalneho dopravného modelu 2.0 (MDM 2.0) s implementaciou
Tour-based pristupu. Su¢astou je aj analyza priepustnosti cestnej siete a vytvorenie modelov pre prediktivne,
emisné (HBEFA) a hlukové (CNOSSOS) analyzy.

Tato &ast projektu napiria $pecificky ciel RSO 1.2 tym, Ze:

+ zasadne zvySuje kapacitu verejnej spravy pracovat s datami,
» vytvara datovu platformu novej generéacie,

+ poskytuje nastroje pre inteligentné rozhodovanie a planovanie,
 prepaja viacero datovych zdrojov do jednotného ISVS.
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1. Zakazka / Podaktivita 2 (Datova a senzorova infrastruktura (ISIDS) / Novy ISVS ISIDS): Obstaranie
a instalacia loT infraStruktiry - hardvéru s Edge Al a softvérovych modulov pre Informacny systém
inteligentnych dopravnych senzorov (ISIDS) na 7 kritickych krizovatkach. Systém zabezpec¢i kontinualny,
automatizovany zber anonymizovanych agregovanych dat (klasifikacia TP102) v realnom ¢ase v sulade s
platnou legislativou v oblasti ochrany osobnych udajov (NRO6).

Tato &ast napliria $pecificky ciel RSO 1.2 tym, Ze:

» zavadza loT infrastruktdru vo verejnych priestoroch,

* umoznuje automatizované ziskavanie dat vo vysokom rozliseni,
 vytvara novy ISVS pre datové rozhodovanie a optimalizaciu dopravy,
* rozvija digitalne sluzby s priamym dopadom na ob&anov a podniky.

Navrhovany projekt teda napina podstatu Specifického ciel'a RSO 1.2 aj hlavnu aktivitu ,loT, data a
platformy*, ked'ze rozSiruje schopnost verejnej spravy systematicky zbierat, spracovavat a vyuzivat
dopravné data, zavadza nové digitalne sluzby a loT infrastrukturu a vytvara pokrocilé analytické
nastroje pre rozhodovanie a planovanie mobility v regione.

Navrhovany projekt je vypracovany v sulade s Vyhlaskou ¢. 401/2023 Z. z. o riadeni projektov a zmenovych
poziadaviek v prevadzke informacnych technol6gii verejnej spravy.

Pre koho su vysledky projektu uréené?

Vystupy primarne vyuziji odborné ttvary Hlavného mesta (Sekcia dopravy, Utvar hlavného architekta,
Utvar mestskych stratégii a analyz, Metropolitny inétitit Bratislavy - MIB), prevadzkovatelia verejnej dopravy a
Bratislavsky samospravny kraj. Kone¢nym prijimatel'om prinosov su vSetci obyvatelia a navstevnici Bratislavy
a regioénu, ktori profituju z lepSie riadenej dopravy.

Financovanie a ¢asovy horizont:

1. Indikativna hodnota: Priblizne 3,7 miliéna eur (Celkové Opravnené Vydavky - COV).
2. Predpokladany ¢asovy horizont realizacie: 13 mesiacov (predpokladany zaciatok 05/2026, ukonéenie
05/2027).

KI't€ové prinosy pre ciel'ovu skupinu: Projekt prinesie preukazatel'nd spolo¢ensku navratnost (BCR > 1),
kvantifikovanu v CBA, najma cez:
+ Socialne prinosy

Vyrazné skratenie cestovnych ¢asov a zniZzenie kongescii cez lepSie planovanie infrastrukturnych a inych
dopravnych projektov vedie k ro¢nej Uspore hodnoty ¢asu (Value of Time, VoT) v radoch miliénov eur. Tieto prinosy
tvoria najvysSiu Cast celkového spolo¢enského efektu projektu.

* Environmentalne prinosy
Optimalizacia dopravnych tokov a plynulejsia doprava prinasaju:

o zniZzenie emisii NOx,
o znizenie emisii PM,
o niz8iu spotrebu paliva a energetickych vstupov.

1. Prevadzkova efektivita
Projekt zvySuje efektivitu vykonu verejnej spravy najma prostrednictvom:

.  automatizacie zberu dopravnych dat (nahrddza manuélne a ad-hoc prieskumy),
* vyrazného skratenia ¢asu dopravnych simulacii a analyz vd'aka MDM 2.0,
* zniZenia potreby externych Studii,
* presnejSieho planovania a koordinacie dopravnych zasahov.

Tieto efekty sa premietaju do Uspor prevadzkovych nakladov OVM aj externych dodavatel'ov dopravnych analyz.
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3.2Motivacia a rozsah projektuUpravit

Motiva¢na architektura projektu vychadza z potrieb kl'i¢ovych mestskych aktérov, a to Hlavného mesta
Bratislava (hlavny iniciator, investor a garant udrzatel nosti rie$enia) a $pecificky Sekcie dopravy, Utvaru hlavného
architekta, Utvar mestskych stratégii a analyz a Dopravného podniku Bratislava. Tito aktéri dlhodobo pocit uji
nedostatok presnych a aktualnych dopravnych dat, potrebu lepSimi nastrojmi podporit’ planovanie dopravy a zvysit
efektivnost jej operativneho riadenia.

Medzi hlavné motivaéné faktory patria zavedenie kontinualneho datového toku zo senzorov, prechod na
modernejsi prediktivny (tour-based) pristup v modelovani dopravy, poziadavka na zlepSenie spoloCenskej ]
navratnosti dopravnych opatreni a potreba zosuladenia s mestskymi stratégiami a relevantnou legislativou SR/EU.

Z tychto motivatorov vyplyvaju kl'i¢ové ciele projektu: zabezpecit fungovanie moderného dopravného
modelu MDM 2.0 na aktualnych datach, implementovat inteligentny systém dopravnych senzorov,
zvysit efektivnost riadenia dopravy a zaroven zabezpecit sulad mesta s poziadavkami na bezpecnost a
ochranu udajov. Projekt tak vytvara jednotny datovy a analyticky ekosystém, ktory podpori kvalitnejSie strategické
rozhodovanie aj operativne riadenie dopravy v Bratislave.

Ciele a aktivity projektu su navrhované tak, aby prispeli k naplneniu:

* UCelu vyzvy, ktory je zabezpeclenie rozvoja obci, miest a regiénov prostrednictvom implementacie
inovativnych technologickych a netechnologickych rieSeni a inteligentného riadenia v ramci podpory rozvoja
tvorby, spracovania, vyuzivania a prepajania dat v ramci verenej spravy, najma rozvoja datovych platforiem,
vyuzivania priestorovych a otvorenych dat a suvisiacich nastrojov s pridanou hodnotou pre inteligentné
rozhodovanie a spravu mesta,

+ strategického dokumentu Bratislava 2030 - Program rozvoja obce 2022 - 2030, strategicky ciel C.3.2.
Moderné a efektivne mesto, C.2.1 Dostupné mesto

+ internych potrieb a cielov sekcie dopravy a Magistratu ako celku.

3.2.1 Popis problému a stav AS-IS

Hlavny problém, ktory projekt riesi, spociva v strategickom datovom a analytickom deficite Organu verejne;j
moci (OVM) v oblasti strategického a operativneho riadenia mestskej dopravy. Tento stav generuje nasledovné
negativne javy:

1. Datovy deficit (oblast ISIDS): Sti¢asny model riadenia sa spolieha na nesystematické a nakladovo
neefektivne manuéalne dopravné prieskumy. Absencia kontinualneho a automatizovaného zberu dat
o dopravnom toku, rychlostiach a multimodalnej klasifikécii (vozidla, cyklisti, chodci) v redlnom ¢ase
znemozriuje dynamické riadenie dopravy a priebeznu (real-time) kalibraciu modelov.

+ Strategicka poziadavka (Narodna): Pre mesta s vysokym po¢tom obyvatel ov, ako je Bratislava,
vyplyva strategicka poziadavka na budovanie siete automatického scitania dopravy (ASD), ktora bola
ukotvena v technickych predpisoch (napr. TP 102/2015), s ciel om zabezpecit zakladny parameter
na dodrziavanie bezpec&nosti a plynulosti dopravy. Tento projekt rieSi naplnenie tejto strategickej
poziadavky.

+ Strategicka poziadavka (Europska): Ako aglomeracia s viac ako 250 000 obyvatel'mi méa Bratislava
povinnost vypracovat Strategické Hlukové Mapy (SHM) a Akéné plany ochrany pred hlukom
(Smernica 2002/49/ES). SHM vyzaduju presné a aktualne vstupné data o intenzitach, rychlostiach a
skladbe dopravy, ktoré v si¢asnosti nie st zabezpecené kontinualnym datovym tokom.

2. Analyticky deficit (MDM 2.0): Centralny multimodalny dopravny model je technicky aj metodicky zastarany
(referenény rok 2014) a nereflektuje aktualnu topolégiu siete a zmenené dopravné spravanie obyvatel'ov.
Pévodna ,4-stupfiova“ metodika modelovania dopytu je nepostacuijlca pre detailné a presné predikcie
novych scenarov. Tento stav generuje vysoku mieru rizika a chybovosti pri posudzovani rozsiahlych
investi¢nych zamerov a regulacii.

Zhrnutie problému
Projekt rieSi dva zasadné systémové nedostatky OVM:

1. Absenciu kontinualneho toku dopravnych dat, ktory je nevyhnutny pre moderné riadenie dopravy, plnenie
narodnych technickych predpisov a eur6pskych smernic.

2. Neaktualny a nepresny dopravny model (technické a datova zastaranost), ktory v su¢asnom stave nedokaze
poskytovat spolahlivé podklady pre rozhodovanie a planovanie mobility.
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Tieto nedostatky zasadne obmedzuju schopnost’ mesta Bratislava efektivne riadit’ dopravu, planovat
infrastrukturne projekty, pInit legislativne povinnosti a zavadzat smart rieSenia.

3.2.2 Biznis procesy, agenda a zivotna situacia

Projekt priamo zasahuje do kl'i€ovych procesov OVM, najma v agendach "Riadenie a planovanie dopravy"
a "Strategické planovanie a rozvoj Uzemia". Implementacia projektu bude mat’ priamy pozitivny dopad na
v8etkych koncovych pouzivatel'ov Uzemia - obyvatel'ov mesta, podnikatel'ov, zamestnancov, Studentov a
dennych dochadzajucich. KvalitnejSie dopravné data a moderna analytika umoznia prijimat rozhodnutia, ktoré
zlepSia plynulost dopravy, skratenie cestovnych ¢asov, znizenie kongescii, dostupnost sluzieb, predvidatel nost
mobilitnych tokov a celkovu kvalitu Zivota v meste. Pre podnikatel'ov a zamestnavatel'ov projekt zvySuje efektivnost
logistiky, mobility pracovnej sily a dostupnost prevadzok v tizemi.

Biznis Procesy OVM (Struény popis) Oblast / Agenda Zivotna situacia

Strategické planovanie mobility Strategické planovanie a implementacia  Planovanie cestovania a rozvoja mobility
trvalo udrzatel'nej mobility (SUMP, v meste a regiéne.
SRDI).

Regulaéné a investi¢né rozhodovanie Posudzovanie vplyvu vSetkych Planovanie cestovania a rozvoja mobility
typov investi¢nych zamerov (mesto, v meste a regione; Dopravné kongescie a
developeri), regulacii (napr. cyklo/ plynulost dopravy.

buspruhy, parkovacia politika) a dopadov
zmien atraktorov (napr. obchodné centra,
$portoviska) na dopravu.
Operativne riadenie ITS Riadenie cestnej svetelnej signalizacie Bezpecny a plynuly pohyb po meste.
(SSZ) a optimalizacia tokov.

3.2.3 Ramcovy rozsah (Subjekty a ISVS)

Rozsah projektiu je rozdeleny na rieSenie problému v oblasti datovej infradtruktury a v oblasti analytickej
nadstavby. Projekt sa zameriava vyhradne na tie ISVS a subjekty, ktoré su nevyhnutné na odstranenie
identifikovaného datového a analytického deficitu OVM. Vystupy projektu budu vyuzivané OVM, podnikatel skymi
subjektmi aj ob&anmi prostrednictvom kvalitnejSich dopravnych sluZieb, pldnovania a manazmentu mobility:

1. Dotknuté subjekty OVM:
+ Hlavné mesto SR Bratislava (Sekcia dopravy, Utvar hlavného architekta - UHA, Utvar mestskych
stratégii a analyz - UMSaA),
+ Dopravny podnik Bratislava (DPB).
2. Dotknuté Informacné systémy verejnej spravy (ISVS):
» ISVS, ktoré st predmetom ROZVOJA:
° isvs_15538: Multimodalny dopravny model (MDM 2.0) - Agendovy ISVS v reZime Rozvoj.
» ISVS, ktoré su predmetom VYBUDOVANIA:
° isvs_15539: IS Inteligentnych Dopravnych Senzorov (ISIDS) - Agendovy ISVS v reZime
Budovanie.
* Integrované ISVS/Platformy:
> Thingsboard Professional (existujuca datova platforma),
> Centralna dopravna platforma mesta Bratislava (CDP BA, aktualne YUNEX Scala),
> Video Management System (VMS),
o Zabbix (monitoring infrastruktdry).

Open Data: Projekt vytvori podmienky pre zverejriovanie vybranych anonymizovanych datasetov ako otvorenych
Udajov (open data) v sulade s Vyzvou PSK-MIRRI-619-2024-ITI-EFRR, ktora podporuje vyuZivanie a publikovanie
otvorenych dat. Open data prispeju k transparentnosti, zlepSia moznosti analytického vyuzitia dat externymi
odbornikmi a podporia inovacie v oblasti mobility. V projekte sa predpoklada najmé publikovanie agregovanych
dopravnych metadat, vystupov prieskumov a modelovych datasetov.

Poznamka k rozsahu projektu: Projekt obsahuje instalaciu 7 sustav senzorov (7 krizovatiek) ISIDS, ¢o
predstavuje povinné minimum vyzvy PSK-MIRRI-619-2024-ITI-EFRR. Mesto Bratislava vSak v paralelnych
investiénych aktivitach planuje rozsirovanie siete dopravnych senzorov aj mimo ramca tohto projektu. Tieto aktivity
nie st sucast'ou Projektového zameru a neovplyvriuju plnenie KPI projektu. Naopak, doplnkové senzory budu v
buducnosti posilfiovat’ presnost modelu a kvalitu dopravnych dat, pri¢om finan¢ne ani vecne neprekryvajd rozsah
tohto PZ.
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3.2.4 Motivacia a obmedzenia

Motivacia (TO-BE) Obmedzenia (Constraints)

Datova autorita: Zavedenie kontinualneho, anonymizovaného Finan&né: Obmedzena alokécia finanénych prostriedkov z 1Ul
datového toku z vlastnej infrastruktary (ISIDS), o zvySuje a poziadavka na rozdelenie investicie medzi dve vzajomne
presnost, zvySuje kvalitu dat a nasledne rozhodovania a prepojené zakazky. Zakladny rozsah siete ISIDS je navrhnuty
znizuje zavislost od externych datovych providerov (DR05). tak, aby zabezpegil funkéni prevadzku a kalibraciu MDM 2.0.

RozSirenia senzorickej siete realizované mimo tento projekt
predstavuji nadstavbu, nie technickd podmienku pre spinenie

cielov.
Prediktivna schopnost: Prechod na moderny Tour-based Technologické: Instalacia ISIDS je obmedzena na existujicu
pristup pre MDM 2.0, ktory umozriuje detailné a presné infradtruktaru (stipy VO) a vyZzaduje kompatibilitu s
modelovanie vplyvov regulacii a investicii (AS-PM). metropolitnou optickou sietou (MOS).
Spoloéenska navratnost: Zabezpecenie presnych Legislativne/Bezpecnostné: PIné zabezpecenie GDPR suladu
datovych podkladov pre CBA (FR04) a kvantifikacia (anonymizacia Edge Al - NR06) a poziadavka na dihodobu
socio-ekonomickych prinosov (VoT), ¢im sa preukazuje technickd podporu a SLA (NROQ7).

hospodarnost a efektivnost rozhodovania pri d'alSich
projektoch mesta Bratislava.

Sulad so stratégiou: Priame naplnenie strategickych cielov  Implementa¢né: Harmonogram je viazany na Uspesné VO
IUS UMR Bratislavy (SC 62 a SC 17) a poziadaviek EU dvoch vzajomne zavislych zakaziek.
smernice 2002/49/ES.

3.2.5 Vizualizacia motivacie (Model ArchiMate)

Zainteresované osoby

Hlavné mesto Bratislava D ovMm [ae] EUa narodni regulatori D Obéania, podnikateliaa D
navitevnici

Motivatony

Potreba kontinualnych $ Potreba prediktivneho Potrebny silad so stratégiami Spologenska a

dopravnych dat dopravného modelovania mesta a rel. legislativou SR / environmentalna navratnost
EU
Ciele
Zabezpedit aktualny Implementovat inteligentny @) Zlepiit efektivnost riadenia @) Zabezpecitregulainya @
multimodalny depravny systém dopravnych senzorov dopravy bezpecnostny silad
model

Obrazok 1 - Vizualizacia motivacie realizacie navrhovaného rieSenia

3.3Zainteresované strany/StakeholderiUpravit

ID
1.

AKTER / STAKEHOLDER SUBJEKT (nédzov /skratka) ROLA

Hlavné mesto SR Bratislava ~ HM BA Vlastnik produktu (sluzby),
vlastnik procesu, vlastnik dat
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2. Sekcia dopravy SD (HM BA) Kl'a€ovy pouZivatel / Vlastnik
procesu (dopravné planovanie
ariadenie)

3. Sekcia digitalizacie SX (HM BA) Technicky prevadzkovatel IT
infrastruktary

4., Utvar hlavného architekta UHA (HM BA) Pouzivatel / Vlastnik procesu
(Gzemné planovanie)

5. Metropolitny institat Bratislavy MIB (HM BA) Podporna organizacia /
Metodik / Pouzivatel dat

6. Utvar mestskych stratégii a UMSaA (HM BA) PouZivatel / Vlastnik procesu

analyz (strategické planovanie
mobility)

7. Dopravny podnik Bratislava DPB Kl'u¢ovy pouzivatel / Vlastnik
procesu (riadenie verejnej
dopravy)

8. Bratislavska integrovana BID / BSK PouZivatel (regionalna

doprava / BSK doprava a koordinacia IDS
BK)

9. MIRRI SR MIRRI Financujlca autorita (EFRR/
1U1), Metodicky organ pre
ITVS

10. Obyvatelia Bratislavy a okolia Obyvatelia Koncovy pouzivatel /

Beneficient (cestovné Casy,
kvalita zivota)

11. Podnikatelia Podnikatelia Koncovy pouzivatel /

a zamestnavatelia v meste Beneficient (dostupnost
prevadzok, logistika, mobilita
pracovnikov)

12. Projektanti a dopravni inzinieri  Odborna verejnost Pouzivatel / Konzultant /

Externy pouzivatel dat
a vystupov modelu

13. Prevadzkovatelia verejnej Externé subjekty Pouzivatel dat / Beneficient
dopravy

14. Eurdpske institucie (EU EK Legislativny ramec (Smernica
regulator) 2002/49/ES), hodnotitel

splnenia povinnosti

15. Zhotovitelia (Zakazka 1 a 2) Zhotovitelia Realizator rieSenia (vitazi
verejného obstaravania)

Tabul'ka 2 Zainteresované strany (Stakeholderi)

3.4Ciele projektuUpravit

Projekt ,Dopravny model 2.0% je priamo naviazany na strategické ciele Integovanej Uzemnej stratégie UMR
Bratislavy, konkrétne na Specificky ciel SC 62 (Zlepsit digitalne prepojenie a pristupnost dat a rieseni pre
verejnost) a Specificky ciel SC 17 (Zlepsit mobilitu, plynulost a bezpeénost dopravy, znizit environmentalnu
zataz). Zaroven je projekt naviazany aj na plnenie ciela RSO 1.2 - Vyuzivanie prinosov digitalizacie pre OVM,
podniky a vyskumné organizacie (aktivity ,l0T, data a platformy®).

N&zov ciela
&dmplexny multimodalny dopravny model Bratislavy a jej zazemia.
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{Beeligentny systém dopravnych senzorov.

ABpsenie efektivnosti riadenia dopravy a znizenie environmentalneho zatazenia (emisie, hluk).

Pdbezpecenie slladu spracovania dat s Nariadenim GDPR a Standardmi kybernetickej bezpe&nosti.

Ptisi@edk k naplneniu $pecifického ciela RSO 1.2 "Vyuzivanie prinosov digitalizacie pre ob&anov, podniky, vyskumné organizacie a organy verejne;j

Tabul'ka 3 Ciele projektu

Upravit
3.5Meratel'né ukazovatele (KPIl)Upravit

ID ID/Nazov Nazov Popis Merna
ciela ukazovatel'a (Kitpzovatel'a jednotka

G1-1 G1: Kvalita Podiel Podiel (%)
Komplexny kalibracie kl'iGovych
dopravny modelu (Road) usekov,
model pre ktoré

je hodnota
GEH statistiky
(Geoffrey

E. Havers)
niz8ia ako
referenéna
hodnota 5 (v
sulade s TP
102).

G2-1 G2: Datova Kontinualny ~ Pocet Pocet
asenzorova  zber dat krizovatiek
infrastruktdra s 24/7
(ISIDS) kontinualnym

zberom dat.

G2-2 G2: Datova Presnost Miera Podiel (%)
asenzorova  klasifikacie spol'ahlivosti
infradtruktira  senzorov klasifikacie
(ISIDS) vozidiel (podla

TP 102)
a scitania
dopravy
(NRO06).

AS IS TO BE
meratelné Meratel'né
hodnoty hodnoty
(aktuélne) (cielové
hodnoty)

<50 % (stary min. 80 %
DM)

0 7

N/A min. 95 %
(manualne

séitanie)

Spoésob ich
merania a
poznamky

Automatizované
vyhodnotenie
kalibraéného
procesu v

ramci AS-PM
modulu MDM
2.0. Overenie

v ramci
valida¢nej
spravy.

Monitoring
datového
toku na
Thingsboard /
CDP.

Priebezny
monitoring
v redlnom
nasadeni a
verifikacia
manuélnym
kontrolnym
s¢itanim
(Audit).
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G3-1

G3-2

G4-1

G4-2

EUC-1

EUC-2

EUC-3

G3:
Spologensky
Prinos

G3:
Spolocensky
Prinos

G4:
Bezpecnost/
Prevadzka

G4:
Bezpecnost/
Prevadzka

EUC: EU Ciel
(PSKPSRI40)

EUC: EU
CielPO028
(alebo
ekvivalent pre
data)

EUc. EU Ciel
(PSKPRCO7

Kapacita pre  Pocet Pocet
environmentalnevyhodnotenych
posudzovanie scenarov
dopadov na
ZP (emisie/
hluk) ro¢ne.
Presnost Odchylka
predikcie medzi
cestovného modelovanym
casu arealnym
cestovnym
¢asom na
kl't€ovych
usekoch.
Dostupnost ~ Prevadzkova
Datového dostupnost
Piliera (SLA)  celého
systému
ISIDS (HW
+ SW) za
sledované
obdobie.
Skréatenie Priemerny ¢as Cas (dni)
¢asu na potrebny pre
modelovanie  analytika na
scenara kompletné
spracovanie
(input, beh,
vystup)
jedného
kl'i¢ového
scenara.
PouZivatelia ~ Pocet Pocet
novych a pouZzivatel'ov
vylepSenych  vramci OVM,
verejnych ktori budu
inovativnych  vySkoleni a
sluzieb, budu aktivne
produktova  pouzivat nové
procesov a vylepSené
sluzby MDM
2.0.
Pocet Pocet Pocet
novovytvorenycldatasetov
alebo s vysokou
aktualizovanychhodnotou
datasetov spristupnenych
verejnosti
(Open Data).
Integrované  Definovany vo Pocet
rojekty pre  vyzve
emny rozvoj

Podiel (%)

Podiel (%)

0 min. 5
N/A
(neexistuje)

<15%
N/A min. 98 %
10 (manualna 3
priprava dat)
0 3
0 Min. 2
0 1

Evidencia
spracovanych
analyz v
MDM 2.0

pre potreby
mesta/EIA.

Porovnanie
vystupov
MDM 2.0 s
nameranymi
datami

z ISIDS
(Validacia)

Automatizovany
monitoring

z0 systému
Zabbix

(NRO03),
vyhodnotené
mesacne.

Procesné

KPI - merané
manazérskym
reportingom v
ramci TO-BE

procesu.

Evidencia
Uspesne
vySkolenych a
certifikovanych
pouZivatel'ov
(typy
pouZivatel'ov
- analytik,
dopravny
inZinier,
technik

DPB); logy
pouZivania
MDM 2.0

Publikacia
datasetov
(napr.
Intenzity,
Modelova
siet) na Open
Data portali
mesta.

Subjekty
verejnej
spravy
zapisané v
Statistickom
registri
organizacii
vedenom
Statistickym
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Uradom SR,
ktoré su
zaradené

v sektore
verejnej
spravy.

Tabul'ka 4 Meratel'né ukazovatele (KPI)

Upravit
3.6Specifikacia potrieb koncového pouzivatelaUpravit

Tato ¢ast popisuje potreby koncovych pouzivatel'ov rieSenia (MDM 2.0 a ISIDS), ktorymi su predovsetkym
pracovnici verejnej spravy (OVM) a externi analytici. Projekt nie je primarne zamerany na poskytovanie novych
elektronickych sluzieb typu G2C/G2B cez UPVS, ale na rozvoj interného analytického nastroja a datovej
platformy. Postup zohl'adriuje principy vyhlasky €. 547/2021 Z.z., avSak primerane charakteru interného ISVS (bez
samostatného pouZzivatel' ského rozhrania pre ob¢anov/podnikatel'ov).

Projekt ,Dopravny model 2.0% je primarne zamerany na rozvoj internych analytickych nastrojov a datovych
platforiem, ktoré slizia na strategické dopravné planovanie a operativne riadenie dopravy. Hoci hlavnymi priamymi
pouzivatel mi st experti Hlavného mesta SR Bratislava (Sekcia dopravy, Utvar hlavného architekta, UMSaA) a
spolupracujuce organizacie (DPB, externi projektanti), koncovymi beneficientmi a nepriamymi pouzivatel'mi su
aj obyvatelia a navétevnici Bratislavy a jej okolia. Ich potreby st napifiané prostrednictvom lepsieho dopravného
planovania a manazmentu, ¢o vedie k zlepSeniu kvality zivota v meste.

3.6.1 Definicia ciel'ovych skupin koncovych pouzivatel'ov (Persény)

Koncovi pouZivatelia su definovani nasledovne, pri€om sa jedna o kl'ti¢ové persony OVM (v sulade s Tabul'kou 2
Stakeholderov):

1. Dopravny analytik (Sekcia dopravy): KI'i€ovy pouZzivatel MDM 2.0.

+ Socio-demografické charakteristiky: Vysoko kvalifikovany pracovnik, denné praca so Specializovanym
SW (PTV Visum/ekv.), potrebuje robustnu predikénu schopnost.

» Potreba/ciel (Pouzivatel'sky pribeh): "Ako dopravny analytik, potrebujem rychlo a s vysokou
presnostou posudit’ vplyv zavedenia cyklopruhov na hlavnej tepne, aby som mohol manazmentu
predlozit ekonomicky odévodnené rozhodnutie do 3 dni." (FR03, NRO1).

+ Klu€ové zistené prekazky (AS-1S): Zastaranost dat z roku 2014, nedostato¢na granularita dat pre
multimodalnu dopravu, chybajici integrovany emisny/hlukovy model.

2. Vlastnik procesu (Utvar hlavného architekta/UMSaA): Manazérska droven.

» Socio-demografické charakteristiky: ManaZzér, pracuje s datami pre strategické planovanie. Potrebuje
prehl'adné a vizuélne vystupy.

+ Potreba/ciel: "Ako Vlastnik procesu chcem vidiet na mapovom podklade vizualizaciu znizenia emisii
a hlukovej zataze (AS-EM/AS-HM) pre r6zne scenare, aby som mohol vybrat variant s najvy$Sim
environmentalnym prinosom pre SUMP." (FR07, FRO08).

3. Dopravny inzinier / Dispecer (Oddelenie dopravného inzinierstva)

+ Socio-demografické charakteristiky: Pracovnik s odbornym dopravnym vzdelanim, zodpovedny za
plynulost cestnej premavky, tvorbu signalnych planov a operativne riadenie krizovatiek.

+ Potreba/ciel: "Ako dopravny inZinier chcem dostavat z ISIDS presné data o intenzitach a dizke radov
vozidiel v redlnom ¢ase, aby som mohol optimalizovat’ signalne plany krizovatiek a minimalizovat
kongescie v $pitke bez nutnosti fyzickej kontroly na mieste." (G2, G3).

+ Klu€ové zistené prekazky (AS-1S): Chybajuci automatizovany zber dat, nutnost rozhodovania na
zaklade odhadov alebo starych scitani, reaktivny manazment ("hasenie problémov").
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Administrator infrastruktury (Oddelenie sietovej infrastruktary / SIT)

» Socio-demografické charakteristiky: Pracovnik s technickym IT zameranim, zodpovedny za funkénost
hardvéru, konektivitu, kybernetickl bezpe€nost a spravu koncovych loT zariadeni.

» Potreba/ciel: "Ako spravca infrastruktdry chcem mat v monitorovacom néastroji (Zabbix) okamzity
prehl'ad o stave kazdého senzora (online/offline, teplota, disk), aby som mohol proaktivne riesit
vypadky skor, nez ovplyvnia zber dat." (G4, NR03).

+ Klu€ové zistené prekazky (AS-1S): Nesystematicky dohl'ad nad funk&nostou zariadeni v teréne,
stazena diagnostika poruch, chybajuci centralny monitoring stavu.

Kone¢ni Beneficienti (Obyvatelia a Navstevnici mesta):

» Potreba/ciel: "Ako obyvatel Bratislavy, chcem sa rychlejSie a plynulejSie pohybovat po meste (autom,
MHD, bicyklom, pe$o) a chcem dychat CistejSi vzduch a zit' v tichSom prostredi."

+ Klgové zistené prekazky (AS-IS): Casté dopravné zapchy, zvysené emisie a hluk z dopravy, éo
znizuje kvalitu Zivota (P1, P4 v CBA).

. Odborné verejnost a Datovi analytici (Externi pouzivatelia)

» Socio-demografické charakteristiky: Vyvojari aplikacii, Studenti, vyskumnici, startupy.

» Potreba/ciel’: "Ako datovy analytik chcem mat vol'ny pristup k anonymizovanym a strojovo Citatelnym
dopravnym datam (Open Data) cez API, aby som mohol vytvarat inovativne aplikacie pre mobilitu nad
ramec sluzieb mesta." (EUC-2).

» Kl'ucové zistené prekazky (AS-IS): Nedostupnost otvorenych dat o doprave v strojovo spracovatelnom
forméte.

. Zamestnanci MIB - Dopravny Specialisti a urbanisti/architekti

» Socio-demograficka charakteristika: Pracovnici so zameranim na dopravné planovanie, urbanizmus a
architektdru so Specializaciou na verejny priestor.

+ Potreba/ciel: vyuzite vystupov dopravno-sociologického prieskumu a dat z MDM 2.0 v pravidelnom
intervale na spracovanie réznych dopravnych analyz, strategickych dokumentov a koncepénych
Studii pre potreby Uzemného planovania mesta a novy Metropolitny izemny plan. Zarover ich vyuzitie
je vstupny poklad v pripade navrhu zmeny organizacie dopravy alebo Upravy uli¢éného profilu v
konkrétnych lokalitdch mesta.

» Kl'ucové zistené prekazky: Chybajuce aktualne data o mobilite obyvatel' stva neumoziovali spracovanie
analyz a strategickych dokumentov v pozadovanej kvalite.

3.6.2 Postup validacie potrieb a prepojenie na prieskumy

Potreby koncovych pouzivatel'ov boli $pecifikované a budu validované nasledovne, v stlade s Vyhlagkou
547/2021 Z. z. (pouZivatel'sky prieskum) a Opisom predmetu zakazky (Zakazka 1 a 2):

1.

Analyza internych potrieb: Potreby internych pouzivatel'ov (Analytici, Vlastnici procesov) boli zistené
prostrednictvom internych workshopov, analyzy nedostatkov su¢asného stavu (GAP analyza AS-IS vs
TO-BE) a $tudie Best Practices z inych eurépskych miest (Zistenie: 80% internych pouZivatel'ov povazuje
suc¢asny DM za nedostato¢ny a 100% vyjadrilo kritickl potrebu real-time dat).

. Prepojenie s Katalbgom poziadaviek: VSetky poZiadavky koncovych pouzivatel ov, ktoré boli zistené (napr.

potreba exportu dat pre CBA, rychlost simulacie pre operativne nasadenie), st implementované a nacenené v
dokumente M-05 Analyza nakladov a prinosov (v zalozke Katalog poziadaviek) pod prislusnymi kodmi (FRxx/
NRxx).

3.6.3 Oc¢akavané meratel'né zlepsenie (Performance Indicators)

Performance Indikator AS-IS (manuélna) hodnota TO-BE (ISVS) ciel Suvisiaci KPI (3.5)
Priemerny ¢as na posudenie 10 dni 3 dni G4-2: Skratenie ¢asu na
investi¢ného zameru modelovanie

Miera nutnosti opakovania N/A (neexistuje systematické <5 % G3-3: Presnost predikcie
vypo&tu modelu (Re-work meranie, analyzy su zalozené

rate); na neaktualnych datach)

Miera zavislosti na externych ~ Vysoka (vysoké OPEX) Znizenie 0 20% G4-2: Skratenie ¢asu na
konzultantoch - odhadom viac ako 50 modelovanie

% komplexnych analyz
realizovanych externymi
konzultantmi
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Upravit

3.7Detailny opis obmedzeni a predpokladovUpravit

Tato kapitola definuje mantinely rozsahu projektu a kritické faktory, ktoré musia byt splnené, aby bola realizacia
projektu Uspesna, hospodarna a efektivna.

3.7.1 Obmedzenia (Vymedzenie rozsahu projektu)

Obmedzenia definuju, ¢o NIE JE predmetom projektu a pre¢o bol rozsah vymedzeny prave takto. Dévody
pre vymedzenie rozsahu su: Optimalizacia zdrojov, minimalizacia rizika, sustredenie na kl'i¢ové ciele a
manazovatelnost.

Obmedzenie Dévod vymedzenia rozsahu Suvisiaca poziadavka/ISVS

Integracia ISIDS s Novou CDP Projekt neobsahuje vybudovanie/ TR12, Zakazka 2
obstaranie novej Centralnej dopravne;j
platformy (CDP). Této je predmetom
samostatného verejného obstaravania.
Projekt riesi len integraciu senzorov na
rozhranie CDP (API).

Prevadzka/Licencie (OPEX) Projekt riesi vybudovanie a inStalaciu Rozpoget IUI
HW/SW (CAPEX) a prvotné
zabezpecenie servisu (SLA NR07), ale
neobsahuje dlhodobé naklady OPEX na
ro¢nu prevadzku po uplynuti zaruénej

doby.
Verejné rozhranie pre ob¢anov (G2C/ Projekt sa nebude zameriavat na Koncova sluzba (KS)
G2B) tvorbu priamych verejnych webovych

alebo mobilnych aplikacii uréenych pre
koncovych pouzivatel'ov (ob&anov).
Vystupy slGzia len pre internt analytiku
OVM a ako Open Data pre tretie strany.

Priame programovanie SSZ Hoci projekt doda data, nie je su¢astou  TR12, Zakazka 2
dodavky priame programovanie ani
rekonfiguracia existujlcich systémov
riadenia svetelnej signalizacie (SCATS/
SCOQT, CDP). Projekt dodava datové
vstupy pre ich optimalizaciu.

Rozsiahla Stavebna Rekonstrukcia Projekt nezahffia rozsiahlu fyzicku Finan¢né/Implementacné
vystavbu ani rekons$trukciu dopravnej
infrastruktary (napr. Upravy geometrie
krizovatiek, stavebné Upravy ciest).

Rozsah senzoriky a siete Instalacia ISIDS je obmedzena na TR11, Zakazka 2
7 kritickych krizovatiek a existujicu
infradtruktaru (stipy VO, MOS), bez
rozsiahlej vystavby novych sieti.

Ciel'ovy rok modelu Sucastou projektu je kalibracia modelu  AS-PM, Zakazka 1
na referencny rok (2025). Vypracovanie
dlhodobych progn6z (napr. rok 2040)
a konkrétnych dopravnych studii nie
je predmetom dodavky, ale bude
realizované mestom nasledne s vyuzitim
dodaného modelu.

Extern& Datova Integracia (nad ramec Projekt nezahfnia rozsiahlu integréaciu DR05
partnerov) s inymi sukromnymi subjektmi

(dopravcami, FCD). Tieto integracie

mozu byt predmetom nadvazujucich

projektov.
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Vylucenie bezpecnostného monitoringu  Inteligentné dopravné senzory ISIDS, NRO06 (GDPR)
vratane kamerovych prvkov, nie st
uréené na vykon bezpe€nostného
alebo dohl'adového monitoringu oséb.
Obrazovy zaznam nie je archivovany pre
Ucely vizualneho dohl'adu. Integracia s
VMS je obmedzena len na diagnostické a
servisné Ucely.

3.7.2 Predpoklady (Kritické faktory uspechu)

Predpoklady su kritické faktory, ktoré OVM nevie stopercentne kontrolovat, ale musia byt splnené, aby sa projekt
Uspesne zrealizoval.

Predpoklad Popis pre uspech projektu Vplyv

Uspesna Koordinacia Delenych Zakaziek Zvladnutie komplexnej koordinacie Implementac¢ny/Rizikovy
medzi troma ¢astami Zakazky 1 (1.
Dopravno-sociologické prieskumy, 2.
Technické prieskumy, 3. Modelovanie
+ analyzy). Zhotovitel' Casti 3 musi
efektivne integrovat vstupy od ostatnych
zhotovitel'ov, ktori st povinni poskytovat

sucinnost.
Dostupnost a Angazovanost Aktivna a kontinualna spolupraca Organiza¢ny/Udrzatel nost
Stakeholderov kl'd€ovych internych stakeholderov

(Sekcia dopravy, UHA, UMSaA) a
adekvatna personalna kapacita na strane
OVM.

Kvalita Primarnych dat (PKD) Dosiahnutie minimélnej pozadovanej Technicky/Kalibracny
kvality dat z dopravnych prieskumov
(DSP, SP, SDP, ASD) a externych
datovych zdrojov, ktora je nevyhnutna
pre Uspesnu kalibraciu modelu (GEH < 5
pre 85 % lokalit).

Dostupnost Externych Dat Externi partneri (NDS, DPB, MD SR) Détovy
poskytnu data v dohodnutych formatoch
a Case na zaklade uzatvorenych zmlav o
sprostredkovani dat/inych dohéd (napr.
dohoda/memorandum o vzajomnej
spolupraci a pod.).

Platnost GDPR/KB Legislativy Aktualne znenie GDPR a Zakona o Legislativny
kybernetickej bezpe€nosti sa poc¢as
realizacie projektu zasadne nezmeni,
¢im nebude nutné menit technické
poziadavky na Edge Al anonymizaciu

(NROS).
Pripravenost infrastruktiry a systémova Plna kompatibilita ISIDS s MOS, Technologicky/technicky
integracia systémami Thingsboard/Zabbix a

buducimi Specifikaciami CDP (TR12).
Fyzicka pripravenost stipov verejného
osvetlenia (statika) a dostupnost’
konektivity v metropolitnej optickej sieti
na vybranych 7 lokalitach

Upravit
3.8 Vyhodnotenie rizik a zavislostiUpravit

Projekt so sebou prinasa viacero Standardnych rizik, ktoré su bezné pri datovych a analytickych projektoch tohto
typu. Tykaju sa najma priebehu verejného obstaravania, dostupnosti kvalitnych dat a koordinacie internych
stakeholderov. Ide o rizika, ktoré s zname a su zahrnuté v riadeni projektu od jeho zaciatku. Mesto zaroveri
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disponuje skusenym timom s kvalitnou expertizou z obdobnych projektov, ¢o vyznamne znizuje ich realnu
pravdepodobnost’ aj potencialne dopady.

Technickeé rizika suvisia najma s integraciou réznych systémov, spolahlivostou loT zariadeni a zabezpecenim
plynulej vymeny dat medzi ISIDS a MDM 2.0. Tieto oblasti su oSetrené technickymi poziadavkami, pilotnym
testovanim a priebeznym monitoringom infrastruktury.

V oblasti bezpe€nosti a legislativy sa rieSia najma poziadavky na GDPR a kybernetickd bezpe¢nost loT
infrastruktury. Projektové opatrenia - anonymizacia dat na Urovni edge zariadeni, pravidelné bezpe€nostné testy a
priebezny monitoring pravnych predpisov - zabezpecuju, ze rizika su zvladnutel'né a priebezne kontrolované.

Finan€né a organiza¢né rizik& spojené so spolufinancovanim €i rozdelenim projektu na viac zékaziek su
minimalizované jasnym harmonogramom, definovanymi rolami a pravidelnou komunikéciou. Celkovo su rizika
identifikované, realisticky popisané a maju nastavené primerané mitigacie, aby bola realizacia projektu stabilna a

predvidatel'na.

3.8.1 Prehl'ad najzavaznejsich rizik

ID

RO1

Ro2

RO3

Ro4

R05

R06

NAZOV RIZIKA Kategoria rizika

Zlyhanie / vyrazné Projektové/Finan¢né
prediZenie procesu (B2)

Verejného obstaravania

(VO)

Nezabezpecenie Datové/Technické (B2)
dostato¢nej kvality a

kvantity vstupnych dat

pre model

Nedostato¢na Organizacné (B2)

spolupraca kl't€ovych
stakeholderov / nizka
personalna kapacita

Riziko financovania
(Mimo VO)

Finan¢né (C1)

Riziko delenia
zakazky / Nedostato¢na
koordin&cia a integracia

Implementaéné (B2)

Technologické
problémy /

Technologické (B2)

Potencialny dopad

VYZNAMNY.
Oneskorenie realizacie
0 6-12 mesiacov, riziko
straty EU financovania
alnedodrianie terminov
UL

VYZNAMNY. Model
nebude presny,
nemoznost splnit ciel
G1 (< 85% kvality
kalibracie), znizena
dbéveryhodnost
vystupov a CBA.

VYZNAMNY.
Oneskorenie
poskytovania dat/
expertizy, odpor voci
adopcii, znizenie
oCakavanych prinosov.

FATALNY. Oneskorenie
platieb / zruSenie
kl't€ovych aktivit, strata
doévery (plati najma pre
spolufinancovanie).

VYZNAMNY.
Oneskorenie, zvySené
integra¢né naklady,
neefektivna koordinacia
Casti Zakazky 1.

VYZNAMNY. Znizena
spolahlivost, chyby v

Opatrenia na
zmiernenie rizika
(mitigacia)

Dékladna priprava
podkladov (I-04, M-06);
Priebezna komunikacia
s trhom (PTK);

Aktivny monitoring
procesu VO; Alokacia
¢asovych rezerv v
Harmonograme.

Detailnd zmluvna
Specifikacia kvality
prieskumov (DSP/
SP); Implementacia
robustnej kontroly
kvality ziskanych dat
(Zakazka 1).

Definovanie jasnych roli
a zodpovednosti (Kap.
3.3); Zabezpecenie
personalnej kapacity
OVM pre preberanie
know-how (ciel

G4); Zapojenie top
manazmentu.

Pravidelna kontrola
rozpoctu; Proaktivna
komunikacia s
Riadiacim organom;
Zavazné zabezpecenie
spolufinancovania zo
strany mesta.

Poverenie dodavatela
MDM 2.0 rolou hlavného
integratora (v ramci
Zakazky 1); Detailné
definovanie vystupov
jednotlivych Casti
zakazky 1, rozhrania
datovych Standardov
(M-06) v sutaznych
podkladoch.

Doékladna predbezna
analyza API; Pilotné
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nekompatibilita
integrovanych systémov

prenose dat do CDP/
Thingsboard/Zabbix,
nefunkénost’ Edge Al.

testovanie integracie
(Integration Tests);
Zmluvné poziadavky
na interoperabilitu a
certifikdciu dodavatel'a
(NRO08).

RO7 Kybernetické ttoky / Bezped&nostné (B2) VYZNAMNY. Sifrovanie komunikacie
kompromitacia loT Znefunkénenie (prenos vzduchom),
infradtruktary datového piliera, oddelenie siete od inych

manipulécia s datami,  systémov. Prevadzka
docCasny vypadok ISIDS bude neustale
ISIDS. monitorovana.
R08 Zmena legislativy po¢as Legislativne (C1) STREDNY. Nutnost Priebezny monitoring
realizacie projektu menit’ technické pravnych predpisov,
parametre ISIDS alebo  modularny navrhom
modelu - oneskorenie  rieSenia a operativna
realizicie alebo aktualizacia technickych
zvySenie nakladov. nastaveni v pripade
legislativnych zmien.

R09 GDPR / ochrana Legislativne / STREDNY. Riziko, Riziko sa zmierfiuje
osobnych Gdajov (NR06 bezpecnostné (B2) Ze obrazové data anonymizaciou priamo
- anonymizacia) nebudu anonymizované na edge zariadeni podi'a

v stilade s GDPR. NRO6, vykonanim

Mozny zasah DPIA pod dohladom

U0O0U, zastavenie poverenca pre

projektu alebo zakaz ochranu osobnych

spracovania dat. Udajov a preverenim
anonymizac¢nych funkcii
v pilotnej prevadzke.

R10 Omeskanie Organizacné (B2) Ak dbjde k omeSkaniu  Na zaistenie uspesSného

implementécie projektu projektu, moze to priebehu projektu je
priniest finanéné potrebné vykonavat
dosledky vo vztahuk  jeho priebezné
prinosom a ndkladom a sledovanie v
zaroven oddialit pravidelnych
zavedenie efektivnej intervaloch,
Udrzby do prevadzky vyhodnocovat
stav plnenia voci
stanovenému planu
a podl'a potreby
priebezne
korigovat prace, aby
sa zachovala suladnost
s planovanymi ciel'mi.
R11 Nedosiahnutie Implementacéné (B2) Ak nebudu dosiahnuté  Désledna priprava

planovanych hodnét
stanovenych KPI

planované hodnoty
meratel'nych
ukazovatelov, ktoré
suU pevne stanované v
ramci projektu

projektu s uréenim
realnych meratel'nych
ukazovatelov a
nasledne riadenie

projektu v sulade s
principmi projektového
riadenia. Priebezné
sledovanie vystupov a
ukazovatel'ov projektu.

3.8.2 Kl'uéové zavislosti
ID NAZOV ZAVISLOSTI

Z01 Datova zavislost Zakaziek Datova
(Priméarne data)

Typ zavislosti Popis dopadu

Finalna kalibracia MDM 2.0
(Zakazka 1) je zavisla na
Uspesnom zbere a dodani
Primarnych dat (PKD) z DSP,
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SP, SDP a ASD prieskumov
(Zékazka 1) a Externych dat
od partnerov (DPB, NDS, SU

SR).
202 Integracia ISIDS na Prevadzku Technologicka/Datova Zavedenie ISIDS (Zakazka 2)
(Z2 - Z1) je nevyhnutné pre dlhodobu

verifikaciu modelu a real-time
prevadzku (monitorovanie a
dynamické riadenie).

Z03 Financovanie 1UI Finan¢na/Strategicka Dostupnost finan¢nych
prostriedkov je podmienena
schvalenim PZ IUl a plynulym
tokom financovania z EU
(EFRR).

3.9 Detailny opis rozpoctu projektu a jeho prinosovUpravit

V ramci Pripravnej a inicianej fazy bola vypracovana Analyza nakladov a prinosov (BC/CBA) v sulade s metodikou
M-05. Vypocty pokryvaju obdobie T10 (10 rokov) a zohl'adfiuju kapitalové investicie, prevadzkové naklady aj
kvantifikované ekonomické prinosy projektu.

Naklady projektu

Naklady projektu (AS-1S): V su¢asnosti mesto Bratislava vynaklada prevadzkové néklady na existujuce
softvérové licencie pre dopravné modelovanie. Ide o 6 ks licencii (3x PTV Visum, 3x PTV Vissim) pre internych
expertov v celkovej vyske 25 000 EUR rocne, ¢o za obdobie T10 predstavuje 250 000 EUR. Tieto naklady
reprezentuju udrZiavanie zakladnej analytickej kapacity. Mesto disponuje dopravnym modelom, ktory vSak
vychadza z dat a parametrizacie z roku 2014. Tento model je v st€asnosti technicky funkény, av§ak kvoli
neaktualnym vstupnym datam (spred vy$e 10 rokov) uz nespifia poziadavky na presné posudzovanie aktualnych
investicnych zamerov a nereflektuje zmeny v dopravnom spravani za posledni dekadu.

TO-BE

Naklady v cielovom stave vyplyvaju z implementécie rieSeni MDM 2.0 (aktualizacia dat a modelu), ISIDS
(senzory) a dopravnych prieskumov:

Investi¢né naklady (CAPEX)

* MDM 2.0 (dopravny model, emisny model, hlukovy model, analyza priepustnosti cestnej siete) - 701 248 EUR
» Datova a senzorova infrastruktura (ISIDS) (dopravné senzory na 7 krizovatkach) - 744 150 EUR

+ Dopravné prieskumy (DSP, SP, ASD, SDP, KDP) - 2 009 498 EUR

» Ostatné (projektové riadenie, priprava podkladov na VO, priprava CBA) - 241 843 EUR

Celkové opravnené investi¢né vydavky: 3 696 739 EUR

Prevadzkové naklady (OPEX) - T10

+ Licencie (6 ks) - 25 000 EUR/rok, resp. 200 000 EUR/T10
» Prevadzka senzorickej infrastruktiry (4-8 % CAPEX) - 52 090,5 EUR/rok, resp. 468 815 EUR/T10
* Rozvoj analytickej €asti (1 % CAPEX MDM) - 7 012,5 EUR/rok, resp. 56 100 EUR/T10

Pozn.: Licenéné naklady na SW produkty su v AS-IS stave vynakladané uz v suc¢asnosti; v rdmci projektu sa ako
inkrementalne prevadzkové naklady uvazuju az od roku t3, t. j. od spustenia ciel'ového rieSenia, pri€om v rokoch t1-
t2 su tieto naklady kryté existujicim stavom.

Celkové prevadzkové naklady: 724 914 EUR/T10

Prinosy projektu

Projekt generuje vyznamny spoloéensky a ekonomicky prinos vo vyske 3,4 mil. EUR ro¢€ne, ktory bol
kvantifikovany v rdmci analyzy nékladov a prinosov podl'a Standardnych metodik MIRRI SR a eurépskych
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dopravno-ekonomickych modelov. Prinosy vznikaju najma zo zlepSenia plynulosti dopravy, efektivnejSieho riadenia
cestnej siete a presnejSej dopravnej analyzy umoznenej systémami MDM 2.0 a ISIDS.
Vypocet prinosov vychadza z nasledujlcich parametrov:

1. Uspora éasu cestujucich — 1 804 869 €/rok - skratenie cestovnych &asov a zniZzenie meskani v dosledku
plynulejSej premavky, lepSieho riadenia krizovatiek a presnejSich dopravnych analyz. Pouzité zlepSenie 3 % je
konzervativne a zohl'adnuje, Ze projekt pokryva len ¢ast dopravnej siete.

Vstupné Udaje a zdroje:

Priemerna ro€na strata ¢asu vodi€ov: 59 h/rok - TomTom Traffic Index pre Bratislavu

Pocet cestujucich/vodiCov v individualnej automobilovej doprave (IAD) denne: 110 000 - interny dopravny odhad
mesta (konzervativny interny dopravny odhad mesta, vychadzajuci z populaénych Udajov a beznej miery vyuzivania
individualnej automobilovej dopravy v mestskych aglomeraciach.

(Pozn.: celkovy pocet jazd v IAD sa odhaduje na cca 368 000 denne; tento Udaj v§ak nie je priamo pouzity vo
vypocte, ked'ze Casova strata sa viaze na vodic¢a, nie na jednotlivé jazdy.)

Ocakavané zlepSenie plynulosti: 3 %, odvodené z empirického zlepSenia 30 % pri koordinacii signalov podl'a
Studie VTRC 11-CR2: https://virc.virginia.gov/reports/all-reports/11-cr2/

Hodnota &asu (Value of Time): 9,27 €/h - SU SR a metodika MIRRI pre CBA
Metodicky zaklad: Eurépska metodika pre monetizaciu €asovych Uspor v dopravnych projektoch (CBA, EC DG
MOVE).

2. Uspora nakladov na prevadzku vozidiel — 784 080 €/rok - vyplyva z nizSieho podtu zastaveni, plynulejsie
jazdy a menej kongescii, ¢im vedie k Usporam paliva a nizSiemu opotrebovaniu vozidiel. Zohl'adnenych je 50 %
vodiCov, ked'Ze nie vSetci jazdia denne, resp. jazdia denne po Usekoch, ktoré budu priamo ovplyvnené opatreniami
projektu.

Vstupné Udaje a zdroje:

Priemerny denny najazd: 20 km - dopravné prieskumy BA / interné data
Priemerna spotreba: 7,2 1/100 km - SU SR / priemer osobnych aut SR
Cena paliva: 1,5 €/1 - MOL/Slovnaft, priemer 2024

Predpoklad uspory spotreby: 3 % - odvodené od 30 % zlepSenia koridorov podl'a studie VTRC 11-CR2 — pre
1/10 pokrytie dopravy = 3 %

Metodicky zaklad: EU Handbook on the External Costs of Transport - ¢ast’ ,,Fuel consumption & speed-flow
relationships®.

3. Uspora prevadzkovych nakladov MHD — 600 000 €/rok - stabilnejsie doby jazdy a mensie megkania
umoznia efektivnejSie planovanie vykonov MHD (Uspora bus-km, znizenie rezervnych ¢asov, menej prevadzkovych
vypadkov). Uspora nie je zahruta v prinosoch uvedenych vy$sie, ide o samostatny prinos pre dopravcu, nezavisly
od Uspory paliva alebo ¢asu cestujucich.

Vstupné Udaje a zdroje:

Roc¢ny objem bus-km DPB: 20 mil. km - DPB Rocenka

Priemerny naklad na bus-km: 3 €/km - DPB / Standardné naklady MHD SR
Predpoklad tGspory: 1 % - dopravné modely EU a benchmark miest (Praha, Brno, Riga)

Metodicky zaklad: CBA pre MHD projekty (DG REGIO, EC) - Uspory prevadzkovych nakladov v désledku
stabilizacie grafikonov.
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4. Znizenie emisii CO,, NOx a PM — 250 000 €/rok - plynulejSia doprava a niZSia spotreba paliva znizuju
emisie sklenikovych plynov a znecistujdcich latok. Monetizacia environmentélnych dopadov vychadza z
jednotkovych nakladov EU. ZaloZené na usetrenom palive (3 % Uspora spotreby), prepoéitanom na CO,/NOx/PM
pomocou COPERT. Monetizované podl'a EU Handbook (CO,: 120 €/t, NOx: 9 000 €/t, PM,.5: 200 000 €/1).

Vstupné Udaje a zdroje:
Sadzby za externé naklady - EU Handbook on the External Costs of Transport, verzia 2019
CO,: 120 €/t
NOx: 9 000 €/t
PM,.5: 200 000 €/t
Znizenie emisii vychadza z 3 % Uspory spotreby a vysledného zniZenia emisii podl'a emisnych faktorov COPERT.
Metodicky zaklad: EU Handbook (2019) - najvy$sia metodicka autorita pre externality v EU.
Vysledky projektu budu mat pozitivhy dopad, prinos aj na infrastrukturne a investicné projekty —
524 750 €/rok

PresnejSie dopravné modely a aktualne data skracuju ¢as pripravy dopravnych projektov a zvysuju
pravdepodobnost ich Uspesnosti (lepSia CBA, lepsie predikcie, menej externych studii).

Priemerna Zivotnost dopravného modelu: 10 rokov - $tandard dopravného inZinierstva EU

Hodnota pripravovanych projektov v BA (verejné zdroje mesta a MDV SR) - Elektricka KoSicka - 39,6 mil. €,
Tunel Karpaty - 800 mil. €. Predpoklad zlepSenia kvality $tudii a Setrenia nakladov je 0,3 % z hodnoty projektov -
benchmarky JASPERS & DG REGIO (JASPERS pre dopravné investicie (kvalita predprojektovej pripravy)).

Uvedené prinosy su konzervativnym odhadom a predstavuju len kvantifikovatelnd ¢ast efektov. Projekt zarover
prinasa aj kvalitativne prinosy, ktoré nie je mozné presne ocenit (zvySena bezpecnost, presné planovanie, vyssia
transparentnost a efektivita rozhodovania).

Pre potreby Analyzy nékladov a prinosov sa uvazuje s konzervativnym odhadom roéného spolo¢enského
prinosu projektu na urovni cca 3,4 mil. EUR (celkové prinosy za T10 (nediskontované): 21 629 904,77 EUR),
vypocitanym na zaklade oficialnych $tatistik, eurépskych metodik a predpokladaného 3 % zlepSenia plynulosti
dopravy po nasadeni MDM 2.0 a ISIDS.

3.9.1 Sumarizacia nakladov a prinosov

Prehl'ad nakladov a prinosov vychadzajuci z dokumentu M-05 Analyza nakladov a prinosov:

Spolu MDM 2.0 ISIDS
Naklady
VSeobecny material
IT - CAPEX 3696 739 EUR
Aplikacie 701 248 EUR 701 248 EUR
SW
HW 744 150 EUR 744 150 EUR
Sluzby (Prieskumy a data) 2009 498 EUR
Ostatné (riadenie projektu, 241 843 EUR 117 332 EUR 124 511 EUR
priprava VO, CBA)
IT - OPEX- prevadzka 724 914 EUR
Aplikacie 56 100 EUR 56 100 EUR
HW a SW 668 815 EUR 200 000 EUR 468 815 EUR
Prinosy
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Finan¢né prinosy

Administrativne poplatky

Ostatné dariové a nedariové

prijmy

Ekonomické prinosy

Obcania (€)

Uradnici (€)

Uradnici (FTE)

Kvalitativne prinosy 27511592 EUR
27 511 592 EUR

Tabulka 6 Sumarizcia nékladov a prinosov

Vypocet navratnosti a ekonomickych ukazovatel'ov
Projekt dosahuje vynikajuce ekonomické parametre:

+ BCR = 5,04, ¢o vyrazne prevySuje minimalnu hodnotu 1,0
* EIRR = 71%, ¢o vyrazne prekracuje poziadavku 5 %

+ ENPV = 17,9 mil. €, vysoko nad 0

- navratnost investicie je v 3.—4. roku projektu

Finan¢né ukazovatele FIRR a FNPV sa neoCakava, ze budu pozitivne (verejny projekt bez komerénych
vynosov), €o je v sulade s metodikou. Projekt ma vel'mi vysoku ekonomicku navratnost, pri€om prinosy su takmer
patnasobne vyssie ako naklady. ENPV dosahuje +17,9 mil. €, €o je vysoko nad pozadovanou hranicou.

Kvalitativne prinosy (nekvantifikované):
Okrem kvantifikovanych ekonomickych dopadov projekt prind$a aj vyznamné neperiazné prinosy:

 zvySenie transparentnosti dopravného planovania,
+ zvySenie dbvery verejnosti a odbornej komunity,

+ rychlejSie a presnejSie rozhodovanie,

* znizenie zavislosti od externych konzultantov,

* posilnenie datovej suverenity mesta,

+ zvySenie environmentalnej kvality Zivota,

+ zlepSenie operativneho riadenia dopravy.

Tieto prinosy zlepSuju celkové spolo¢enské dopady projektu, hoci nie vSetky je mozné presne finanéne ocenit..

Projekt Dopravny model 2.0 je podl'a vysledkov CBA:

» ekonomicky navratny,

+ spolocensky vysoko prinosovy,

+ finan¢ne neutralne az mierne nakladovy (ako bezny verejny projekt),
+ s vel'mi vysokou ekonomickou vynosovou mierou,

+ s navratnostou v 3. az 4. roku.

Hodnoty BCR, EIRR a ENPV presahuju minimalne poZiadavky MIRRI SR a zaroveri spifiaji odporié¢ania
pre projekty vo verejnom sektore, kde prinosy prevysuju naklady vyrazne. Projekt Dopravny model 2.0 je preto
vysokohodnotn4 a efektivna investicia do dopravného riadenia mesta.

3.9.2 Zdroj financovania

Predkladany projekt bude financovany primarne zo zdrojov Europskych Strukturalnych a investiénych fondov
(ESIF), konkrétne z Egrépskeho fondu regionalneho rozvoja (EFRR), prostrednictvom mechanizmu Integrovanych
uzemnych investicii (IUl) v ramci Udrzatelného mestského rozvoja (UMR).
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Projekt bude realizovany v ramci:

» Operacny program: Program Slovensko 2021 - 2027 (PSK)
+ Fond: Eurdpsky fond regionalneho rozvoja (EFRR)
+ Vyzva: PSK-MIRRI-619-2024-ITI-EFRR

Struktura financovania: V zmysle pravidiel vyzvy pre Viac rozvinuty regién (Bratislavsky kraj), okres Bratislava
(subjekty mimo schémy Statnej pomoci), je financovanie stanovené nasledovne:

* Zdroj EU (EFRR): 40 %
+ Statny rozpocet SR (SR): 45 %
 Vlastné zdroje prijimatel'a (Hlavné mesto SR Bratislava): 15 %

Tento model financovania reflektuje zaradenie projektu do Uzemia UMR Bratislava a kategérie prijimatela -
subjekt verejnej spravy (obec/mesto).

3.10 Harmonogram projektuUpravit

Vysokourovriovy harmonogram:

ID FAZA/AKTIVITA ZACIATOK KONIEC POZNAMKA
(odhad terminu) (odhad terminu)
1. Pripravna faza a 03/2025 04/2026 Sformovanie
Iniciacné faza projektového timu,
priprava projektovej
dokumentécie, priprava
podkladov pre VO
2. Verejné obstaravanie 01/2026 05/2026
(ZAK 1 + ZAK2)
3a Dopravno-sociologicky  09/2026 11/2026 V zmysle TP102 nie
prieskum (ZAK1) je mozné realizovat
v mesiacoch jul
a august
3b Smerovy dopravny 09/2026 11/2026 V zmysle TP102 nie
prieskum je mozné realizovat
v mesiacoch jul
a august
3c Dopravny prieskum 09/2026 11/2026 V zmysle TP102 nie
ASD (automatické je mozné realizovat
sCitanie dopravy) v mesiacoch jul
a august
3d Krizovatkovy dopravny  09/2026 11/2026 V zmysle TP102 nie
prieskum je mozné realizovat
v mesiacoch jul
a august
3e Multimodalny dopravny  12/2026 05/2027 Zhotovenie, kalibrécia,
model validacia
3f Emisny model 03/2027 05/2027
39 Hlukovy model 03/2027 05/2027
3h Analyza priepustnosti ~ 01/2027 02/2027
cestnej siete
4 Realizacia ZAK 2 05/2026 08/2026 Vybudovanie
dopravnych senzorov
na 7 vybranych
krizovatkach
5 Dokonc¢ovacia faza 05/2027 09/2027 Finalizacia

dokumentécie,
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odovzdanie a
vyhodnotenie projektu.

Metdda riadenia projektu
Pre riadenie projektu bola zvolena Vodopadova metodika (Waterfall).
Zdbvodnenie vyberu:

Vodopadovy pristup je zvoleny vzhl'adom na povahu projektu, ktory vyZzaduje komplexné a detailné planovanie
vSetkych faz pred za¢atim implementacie. Tento pristup je vhodny, pretoze:

+ Jasne definovatel'ny postup: Projekt ma relativne jasne definovatelné fazy (analyza, dizajn, implementacia,
testovanie, nasadenie), ktoré na seba logicky nadvazuiju v sekvenénom poradi.

+ Stabilné poZiadavky: Predpoklada sa, Ze poziadavky na dopravny model a integraciu senzoriky budu detailne
$pecifikované v pociatoénych fazach projektu a nebudu podliehat’ vyznamnym zmenam pocas jeho realizacie.

+ Rozdelenie prac: Ulohy a zodpovednosti mdZu byt jasne rozdelené medzi dodavatel'ov a interny tim v ramci
jednotlivych faz.

 Kontrolovatel'nost: Vodopadovy model ponuka vysokd mieru kontroly nad priebehom projektu vd'aka pevne
stanovenym mil'nikom a odovzdavkam po kazdej faze.

Tento pristup minimalizuje priestor pre zmeny v priebehu realizicie, o je vhodné, ak su ciele a postupy jasne
dané a riziko vyraznych zmien poziadaviek je nizke.

3.11 Navrh organizacného zabezpecenia projektu (projektovy
tim)Upravit

Pre Uspesnl realizaciu projektu je nevyhnutné jasne definovat organizané zabezpecenie a zodpovednosti v ramci
projektového riadenia. Organiza¢né zabezpecenie projektu pozostava z Riadiaceho vyboru (RV) a Projektového
timu, ktoré zabezpecuju strategické riadenie, rozhodovanie, odbornu expertizu a operativnu realizaciu projektu.

Riadiaci vybor (RV)

Riadiaci vybor je najvy$Sim riadiacim organom projektu za Objednavatel'a. Zodpovedé za strategické smerovanie
projektu, schval'ovanie kl'i¢ovych mil'nikov, rozpoétu, vyznamnych zmien a rieSenie eskalovanych problémov. Jeho
ZloZenie zabezpeduje zastupenie kl'i¢ovych stakeholderov s rozhodovacimi pravomocami.

Projektovy tim

Projektovy tim je zodpovedny za operativne riadenie, koordinéciu a pInenie Uloh projektu. Zabezpec€uje
kazdodenné riadenie aktivit, komunikaciu s dodavatelmi a internymi oddeleniami a rieSenie operativnych

problémov. ZloZenie timu odraza multidisciplinarny charakter projektu.
ID Rola v projekte Pracovné zaradenie  Org. Utvar Hlavné projektové
€innosti

RIADIACI VYBOR (Strategicka uroveri)

1. Predseda RV 1. nAmestnicka Magistrat hlavného Schval'uje strategické
primatora mesta SR Bratislava smerovanie, kl'i¢ové
mil'niky, zmeny rozsahu
a rozpoctu projektu.

2. Biznis vlastnik Riaditel’ sekcie dopravy Sekcia dopravy, Zodpoveda za
Magistrat hlavného naplnenie vecnych
mesta SR Bratislava ciel'ov a prinosov

projektu z pohl'adu
agendy dopravy.

3. Zastupca prevadzky Riaditel’ sekcie Sekcia digitalizacie, Zodpoveda za

digitalizacie

Magistrat hlavného
mesta SR Bratislava

IT stratégiu a
sulad rieSenia s IT
architektlrou mesta.
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4. Zastupca prevadzky

PROJEKTOVY TiM (Operativna uroven)

5. Projektovy manazér

6. Manazér kvality

7. Kl't¢ovy pouzivatel

8. IT analytik / Biznis
analytik / Datovy
Specialista

9. IT architekt

10. Manazér IT prevadzky

11. Manazér kybernetickej

bezpecnosti (MKB)

12. Zodpovedna osoba
za ochranu osobnych
Gdajov

Tabul'ka 7 Projektovy tim

Veduci oddelenia

dopravného inZinierstva

Projektovy manazér

Veduca oddelenia
rozvoja projektového
riadenia

Specialista pre
dopravné planovanie a
modelovanie

Veduci oddelenia

VedUci oddelenia

Spravca sietovej
infradtruktary

Manazér kybernetickej
bezpec&nosti

Specialista pre ochranu

osobnych Gdajov

4. LEGISLATIVAUpravit

Pre realizaciu projektu ,Dopravny model 2.0“ a napInenie jeho ciel'ov nie su potrebné ziadne zmeny v platnej

legislative Slovenskej republiky.

Sekcia dopravy,
Magistrat hlavného
mesta SR Bratislava

Oddelenie dopravného
inZinierstva, Sekcia
dopravy, Magistrat
hlavného mesta SR
Bratislava

Magistrat hlavného
mesta SR Bratislava

Oddelenie dopravného
inZinierstva, Sekcia
dopravy, Magistrat
hlavného mesta SR
Bratislava

Oddelenie dat, Sekcia
digitalizacie, Magistrat
hlavného mesta SR
Bratislava

Oddelenie dat, Sekcia
digitalizacie, Magistrat
hlavného mesta SR
Bratislava

Oddelenie sietovej
infrastruktary, Sekcia
digitalizacie, Magistrat
hlavného mesta SR
Bratislava

Kancelaria riaditel'a
magistratu

Oddelenie vnutornej
pravnej podpory

Odborny garant za
oblast dopravného
inzinierstva a
modelovania.

Riadi projektové
aktivity, harmonogram,
rizika a komunikaciu s
dodavatel'mi.

Dohliada na
dodrziavanie metodiky
riadenia a kvalitu
projektovych vystupov.

Poskytuje odborné
vstupy (use-cases)
a testuje funkénost
dodaného modelu
(UAT).

Definuje datové toky,
kvalitativne poziadavky
na data a ich integréaciu.

Zodpoveda za technicky
navrh, bezpecnost a
sulad architektury ISVS.

Zabezpecuje pripravu
serverov, sieti (VLAN,
VPN) a fyzickej
konektivity.

Definuje bezpecnostné
poziadavky na

ISVS v sulade s
bezpe€nostnymi
Standardmi mesta.

Metodicky usmerfiuje
projekt v oblasti suladu
s nariadenim GDPR.

Projekt je navrhovany a bude realizovany v plnom sulade s existujucim prdvnym ramcom, najma so:

» Zakonom €. 95/2019 Z. z. o informacnych technolégiach vo verejnej sprave,
« Zakonom €. 69/2018 Z. z. o kybernetickej bezpec€nosti,

» Zakonom €. 18/2018 Z. z. 0 ochrane osobnych udajov (GDPR),

» Smernicou Eurépskeho parlamentu a Rady 2002/49/ES (o posudzovani a riadeni environmentalneho hluku).
+ Vyhlaska €. 401/2023 Z. z. o riadeni projektov a zmenovych poZiadaviek v prevadzke informacnych

technolégii verejnej spravy

+ Vyhlagka &. 78/2020 Uradu podpredsedu vlady Slovenskej republiky pre investicie a informatizaciu o
Standardoch pre informacné technoldgie verejnej spravy,
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+ Vyhlaska €. 547/2021 MIRRI SR o elektronizacii agendy verejnej spravy,

+ Nariadenim Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2024/1689 (Akt o umelej inteligencii) - projekt vyuziva
prvky umelej inteligencie na hrane siete (Edge Al) vyhradne na Ggely anonymizécie (rozmazanie tvari/ECV)
a technickej klasifikacie objektov, pri¢om nespada do kategoérie vysokorizikovych systémov Al podl'a tohto
nariadenia..

5. ARCHITEKTURA RIESENIA PROJEKTUUpravit

Této kapitola popisuje detailny navrh architektury rieSenia pre projekt "Dopravny model 2.0", ktory pozostava z
rozvoja analytického systému (MDM 2.0) a vybudovania nového loT systému (ISIDS).

5.1 Stanovenie alternativ architektury rieSeniaUpravit

Vyber optimalnej architekttry prebehol na zaklade Multikriteridlnej analyzy (MCA). Boli posudzované nasledujice
varianty:

1. Nulovy variant (AS-IS): Ponechanie su¢asného stavu (stary model z r. 2014, manualne prieskumy).
Vyhody:

* Nevyzaduje Ziadne dodato¢né investi¢né naklady ani kapacity na realizaciu projektu.
» Neprina$a zmenu v organizacii a procesoch.

Nevyhody:

» Neodstranuje identifikovany datovy a analyticky deficit, neaktualizuje dopravny model.
* Nesplni poZiadavky vyzvy, ani legislativne povinnosti (SHM, hluk, emisie).
* Neprinasa o¢akavané prinosy pre obyvatel'ov, podnikatel'ov ani pre OVM.

1. Alternativa 1 (Preferovany variant): Komplexny rozvoj MDM 2.0 (pokryvajuci Bratislavu aj zazemie BSK/
TTSK) + Vybudovanie vlastnej infrastruktary ISIDS (senzory).

Popis: Model pokryva celé spadové Uzemie (Bratislava + BSK + TTSK). Primarny detailny zber dat (najma
dopravno-sociologicky prieskum domacnosti) sa realizuje v Bratislave. Pre zazemie (vonkajsia oblast) sa vyuZivaju
efektivne metddy zberu dat (smerové prieskumy, data mobilnych operatorov, data BID/NDS) a zjednodu$ena
zonacia.

Vyhody:

* Plne v sulade s poziadavkami vyzvy RSO 1.2 (loT, data, platformy) a s mestskymi strategickymi dokumentmi.

» Zabezpecuje kontinualny zber anonymizovanych dat, vysoku presnost modelu a podporu v§etkych kl'i€ovych
procesov (planovanie, investicie, operativne riadenie, CBA, hluk/emisie).

+ Posilfuje datovu suverenitu mesta, zniZuje zavislost od externych poskytovatel'ov a umoznuje Skélovanie
rieSenia na d'alSie krizovatky.

+ Vytvara udrzatel'ny datovy ekosystém s predpokladom pozitivnej spoloGenskej navratnosti.

» Optimalny pomer cena/vykon. Zabezpecuje vysoku presnost v jadre aglomeracie (kde vznika vacésina
problémov) a dostatoénu presnost’ v regiéne bez nelimerného navySovania nakladov na plosné anketové
prieskumy v celom kraji.

Nevyhody:

+ VysSie pociato€né investi¢né naklady (CAPEX) v porovnani s minimalistickou alternativou.
+ Vyzaduje koordinaciu dvoch zakaziek (MDM 2.0 a ISIDS) a primerané interné kapacity na prevadzku a
spravu rieSenia.

1. Alternativa 2 (Minimalisticky variant): Rozvoj MDM 2.0 + Nakup dat od externych providerov (bez
vlastnych senzorov).

Vyhody:

+ NizSie pocCiato€né investitné naklady, kedZe sa nebuduje senzoricka infrastruktara ISIDS.
+ Jednoduchsia implementécia z technického hl'adiska (bez loT zariadeni, len model a nakup dat).
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Nevyhody:

* Nesplni poziadavky vyzvy na loT komponent a datovu platformu, nie je plne v sulade so Specifickym ciel om
RSO 1.2.

+ Vysoka dlhodobé zavislost od externych poskytovatel'ov dat (vy$sie OPEX, riziko zmeny podmienok,
dostupnosti &i kvality dat).

+ Obmedzené moznosti zabezpecit GDPR sulad a anonymizéciu na Urovni edge zariadeni.

» Nepokryva vSetky kl'iCové procesy (najmé operativne riadenie dopravy a real-time kalibraciu), ¢im len
Ciastocne rieSi identifikovany problém.

1. Alternativa 3 (Variant s ploSnym detailnym prieskumom regidonu a zahranicia): Rozsirenie detailnych
primarnych prieskumov (najma Dopravno-sociologického prieskumu a podrobnych ankiet) na celé uzemie
BSK, TTSK a prihraniéné zény (Rakusko, Mad'arsko). Ide o rozSirenie rozsahu, nie odliSnu architektiru.

Popis: Modelové tzemie je rovnaké alebo mierne SirSie, ale vstupné data pre zazemie a zahranicie by sa ziskavali
rovnako nakladnou metddou ako v meste (ankety v tisickach doméacnosti po celom kraji a v obciach ako Rajka,
Kittsee, Hainburg), namiesto vyuzitia kordénovych a big data zdrojov.

Vyhody:

» NajvySSia presnost a robustnost dopravného modelu vd'aka rozSireniu dat aj na dochadzkové a tranzitné
prudy mimo Uzemia mesta.

» Podpora regionalneho planovania mobility (Bratislava - BSK - prihranié¢né Uzemia), vhodny zaklad pre
buduce nadvéazujuce projekty.

Nevyhody:

» Vyrazne vysSie investiCné a prevadzkové naklady na rozSireny zber dat (CAPEX aj OPEX).

+ Rozsireny geograficky rozsah nie je predmetom aktualnej vyzvy 1Ul a prekraduje ramec projektového zameru.

 ZlozitejSia koordinacia viacerych partnerov (BSK, pripadne zahrani¢ni partneri), ¢o zvySuje implementaéné
riziko a m6Ze netiimerne predizit pripravu projektu nad ramec harmonogramu vyzvy.

» VhodnejSie ako nadvazujlca etapa po uspeSnom nasadeni preferovanej alternativy (pilot).

» Vysoké administrativne a legislativne riziko (GDPR a zber dat v inych Statoch).

5.1.1 Stanovenie alternativ v biznisovej vrstve architektury

Vyber alternativ na Grovni biznis vrstvy prebieha prostrednictvom Multikriterialnej analyzy (MCA) zostavenej na
zaklade kapitoly Motivacia, ktora obsahuje ciele stakeholderov, ich poziadavky a obmedzenia pre dosiahnutie
uvedenych ciel'ov.

KRITERIUM ZDOVODNENIE STAKEHOLDER  STAKEHOLDER  STAKEHOLDER
KRIERIA ) . i
1 - Sekcia 2 - Utvar 3 - dopravny
dopravy hlavného arcihitekta podnik Bratislava
BIZNIS VRSTVA Kritérium A (KO) Bez minimalnej X X X
- Zabezpecenie Urovne dat nie je
kvalitnych mozné vytvorit
primarnych dat funkény dopravny
pre kalibraciu model.
MDM 2.0
Kritérium B Vyzva pozaduje X X
(KO) - Sulad loT komponent,
so Specifickym datové prepojenia a
cielom RSO platformizaciu.
1.2 (loT/data/
platformy)
Kritérium C OVM musi X X
(KO) - Sulad s garantovat
GDPR (NR06 — spracovanie
anonymizacia na dopravnych dat v
urovni edge) stlade s GDPR.
Kritérium D Nutné pre X X

(KO) - Pokrytie planovanie,
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kl'iéovych biznis
procesov OVM

Kritérium E -
Znizenie zavislosti
na externych
poskytovatel'och
dat

Kritérium F -
Pripravenost na
rozsirenie rieSenia
(scalability)
Kritérium G -
Minimalizacia
prevadzkovych
nakladov (OPEX)
po ukonceni
projektu

Kritérium H -
Zabezpetenie
datovej suverenity
a kontrolovatel' nosti
dat

investi¢né
posudzovanie,
operativne riadenie.
Bez toho nevznikne
rieSenie, ktoré

rieSi identifikovany
problém AS-IS.
Lepsia
udrzatel'nost

a dlhodoba
prevadzka.

Mesto planuje
rozvoj ISIDS siete
aj MDM v dalSich
etapach.

Paralelny ciel
projektu je
zabezpecit,

aby rieSenie
nezvy$ovalo
dlhodobu finanénu
zataz OVM.
Projekt m& umoznit
mestu spravovat,
validovat a
kontrolovat svoje
vlastné dopravné
data (vratane
atributov, chyb,
anomalii).

Tabul'’ka 8 MCA pre projekt Dopravny model 2.0

Zoznam kritérii

Kritérium A - KO
Kritérium B - KO
Kritérium C - KO
Kritérium D - KO
Kritérium E
Kritérium F
Kritérium G
Kritérium H

Zoznam kritérii

Kritérium A - KO

Kritérium B - KO

Kritérium C - KO

NULOVY VARIANT

Nie

Nie

Nie

Nie

Nie

Nie

Nie

Nie

Alternativa
1

(preferovana)

ano

ano

ano

Sposob
dosiahnutia
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
Sposob

dosiahnutia

Vlastné primarne data (DSP/SP/SDP/
ASD/KDP) + ISIDS poskytuju kompletny,
dlhodobo udrzatel'ny datovy zaklad pre
kalibraciu MDM 2.0.

Obsahuje povinny loT komponent
(ISIDS) a integraciu na datovu platformu,
&im spina poziadavku $pecifického ciel'a
RSO 1.2.

Edge anonymizécia na ISIDS
zariadeniach splria GDPR (NR06) a
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Kritérium D - KO

Kritérium E

Kritérium F

Kritérium G

Kritérium H

Zoznam kritérii

Kritérium A - KO

Kritérium B - KO
Kritérium C - KO
Kritérium D - KO
Kritérium E
Kritérium F
Kritérium G
Kritérium H

Zoznam kritérii

Kritérium A - KO

Kritérium B - KO

Kritérium C - KO

Kritérium D - KO

Kritérium E

Kritérium F

Kritérium G

ano

ano

ano

ano

ano

Alternativa
2
(minimalisticka)

ano

nie

nie

nie

nie

nie

nie

nie

Alternativa
3
(Rozsirena)

ano

ano

ano

ano

ano

ano

Nie / Ciasto€ne

zabezpeduje spracovanie bez osobnych
Udajov.

Pokryva vSetky kl'i¢ové procesy -
planovanie, investicie, operativne
riadenie dopravy, CBA, hluk/emisie.
Znizuje zavislost od komer¢nych
providerov — mesto vlastni a spravuje
vlastny datovy zdroj.

Moznost rozsirit ISIDS siet na d'alSie
krizovatky alebo oblasti v buducich
etapéch (scalability).

Minimalne OPEX — pociato¢na investicia
nahradza opakované nakupy dat.

Mesto ziskava datova suverenitu a
kontrolu nad kvalitou, atributmi, opravami
a validaciou dat.

Sposob

dosiahnutia

Jednorazové primarne prieskumy (DSP/
SP/DSP/ASD/KDP) sa daju zabezpecit,
ale bez ISIDS nie je mozné ziskat
kontinualne data.

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
Sposob

dosiahnutia

Primarne data su zabezpecené rovnako
ako v A1; doplnené o zber mimo BA pre
zvy$enie presnosti modelu.

Zaphovéva ISIDS aj loT komponent,
splfia RSO 1.2 — rovnaké ako
preferovany variant

GDPR anonymizacia prebieha na edge
zariadeniach v BA; data z externych
Uzemi sa tiez anonymizuju podl'a NRO6.

Pokryva vSetky procesy + zlepSuje
presnost MDM 2.0 pre dochadzkové
vzorce a cezhrani¢né prudy.

Vlastné data doplnené o regionélne
prieskumy — znizuje zavislost od
komerénych zdrojov.

Najvyssia miera scalability — model
pokryva SirSie Gzemie, pripraveny na
buduce projekty BSK alebo EU.

VysSie naklady na roz8ireny zber dat —
zvySuje CAPEX aj OPEX oproti A1.
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Kritérium H ano Data su pod kontrolou mesta/partnerov;
umoznuju rozsirené analyzy mobility a
dopravnych tokov.

Vyhodnotenie MCA:

Multikriterialna analyza (MCA) bola vypracovand s ciel' om vyhodnotit’ alternativy rieSenia v biznisovej vrstve
projektu na zaklade kritérii odvodenych z kapitoly Motivacia (potreby stakeholderov, projektové obmedzenia,
legislativne a vyzvové poziadavky). Kritéria A-D boli oznacené ako KO kritéria, ktoré musi kazdé alternativa spinit,
aby mohla pokracovat do Analyzy nakladov a prinosov (CBA).

Do MCA boli zaradené alternativy rieSenia:

* Nulovy variant (AS-IS) - zachovanie existujuceho stavu bez realizacie projektu, t.j. dopravny model ostava
v podobe z roku 2014, vstupné Udaje sa ziskavaju prevazne ad-hoc manualnymi prieskumami (externymi
kapacitami) a nebuduje sa Ziadna nova loT/senzorickd infrastruktira ani datova platforma.

+ Alternativa 1 - Preferovana: Rozvoj MDM 2.0 a vybudovanie vlastnej ISIDS infrastruktiry.

+ Alternativa 2 - Minimalisticka: Rozvoj MDM 2.0 pri ziskavani dat vyhradne od externych poskytovatel'ov, bez
budovania ISIDS.

+ Alternativa 3 - RozSireny geograficky variant: Preferovana alternativa rozsSirené o zber dopravnych dat mimo
Uzemia Hlavného mesta SR Bratislavy (BSK / prihrani¢né tzemia).

Vysledky MCA:

Nulovy variant bol v rdamci MCA zohl'adneny iba ako povinny referenény scenar pre naslednd Analyzu nakladov
a prinosov (CBA). KedZe nulovy variant nepredstavuije aktivne rieSenie identifikovaného problému a nespitia
ziadne z definovanych kritérii A-H, nebol bodovo hodnoteny v MCA a sluzi vyluéne ako porovnavaci scendr pri
ekonomickom vyhodnoteni projektu.

Alternativa 1 — Preferovana alternativa - splnila véetky KO kritéria a zaroveri naplnila aj ostatné hodnotiace
kritéria (E-H). Zabezpecuje pozadovany loT komponent v zmysle RSO 1.2, garantuje GDPR sulad prostrednictvom
edge anonymizacie, pokryva vSetky kl'i¢ové procesy OVM a poskytuje najvy$Siu mieru datovej suverenity,
udrzatel'nosti a kontroly kvality dat. Alternativa 1 je plne v stlade so zadaniami vyzvy a pokracuje do Analyzy
nakladov a prinosov (CBA).

Alternativa 2 — Minimalisticka alternativa - nesplnila tri KO kritéria (B - loT komponent, C - GDPR sulad, D
- pokrytie kl'iGovych procesov) a preto nemébze byt povazovana za vhodné rieSenie. Absencia vlastnej senzorickej
infrastruktury znemoziiuje spinenie povinnych podmienok vyzvy, neumozriuje splnenie GDPR poziadaviek na
spracovanie na urovni edge a poskytuje nedostato¢né podklady pre operativne riadenie dopravy. Alternativa 2 bola
preto v ramci MCA vyradena a nepostupuje do CBA.

Alternativa 3 — RozSireny geograficky variant (s detailnym prieskumom regionu a zahranicia)
— alternativa splnila (Ciasto¢ne) vSetky KO kritéria, avSak nepostupuje do CBA. Hlavnym dévodom vyradenia je
neumerna finan¢na a administrativna naro€nost spojend s realizaciou detailnych primarnych prieskumov (napr.
ankety v domacnostiach) na celom tzemi BSK, TTSK a v prihrani¢nych obciach (Rakusko, Mad'arsko). Takyto
masivny zber dat predstavuje vysoké implementacné riziko (legislativa, GDPR v zahrani&i, koordinécia) a naklady,
ktoré nie s kryté alokaciou vyzvy IUI. Pre potreby mesta je v tejto faze vyrazne efektivnejsie modelovat zazemie na
zaklade odvodenych dat a kordénovych prieskumov (pristup Alternativy 1) nez realizovat’ nakladné plo$né ankety
v zahrani¢i. Je mozné nad touto alternativou uvazovat po UspeSnom nasadeni ,pilotného rieSenia“ - t.j. preferovanej
alternativy.

Zaverecné rozhodnutie MCA:

Multikriteriélna’analyza jasne identifikovala alternativu 1 ako optimalne, realizovatel'né a ekonomicky primerané
rieSenie, ktoré splna vSetky projektové poziadavky, legislativne podmienky aj o¢akavania stakeholderov.

Do Analyzy nakladov a prinosov (CBA) postupuje teda iba Preferovana alternativa (Alternativa 1) spolu s
povinnym porovnavacim nulovym variantom (AS-1S).
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5.1.2 Stanovenie alternativ v aplika¢nej vrstve architektury

Aplikacné alternativy rieSenia nadvazuju na vysledky multikriterialnej analyzy (MCA) v biznis vrstve. KedZze do
d‘alSieho posudzovania postupila iba preferovana biznis alternativa, aplika¢na vrstva neporovnava viacero
variantov, ale rozdel'uje funkcionality projektu na nutné a preferované moduly podl'a kritérii metodiky MIRRI:

* Nutné moduly - su povinné pre splnenie ciel'ov projektu, KO kritérii MCA a podmienok vyzvy.
* Preferované moduly - rozSiruju funkcionalitu rieSenia a prina$aju dodato¢né prinosy riesenia.

Preferované moduly zvySuju presnost modelu, manazérsku informativnost a pripravuju ISVS na budice
rozSirenia. Nutné moduly zabezpecuju pinenie KO kritérii MCA: kontinualny zber dat (A), loT komponent RSO 1.2
(B), GDPR anonymizaciu (C) a pokrytie kl'i¢ovych procesov OVM (D).

1) ISIDS - Inteligentné dopravné senzory (Datova a senzorova infrastruktara (ISIDS)
Nutné funkcionality

+ Kontinualny automatizovany zber dat (24/7)

» loT komponent (kamera/senzor s dopravnou detekciou)
» Anonymizacia na Urovni edge zariadenia (GDPR)

* Integracia na datovu platformu mesta

+ Zakladna klasifikacia dopravy

Preferované funkcionality

+ Detekcia mimoriadnych udalosti a anomalii
+ Real-time dashboard (vizualizacie) pre operativne riadenie dopravy
» Open API pre partnerov (DPB, BSK a i.)

Vyuzitie existujucej platformy isvs_14915: V sulade s principmi ,Hodnota za peniaze* a konsolidacie
IT architektUry mesta (realizovanej napr. v projektoch ,Inteligentna sprava a udrZba ciest” — projekt_3542 a
~Rozsirenie metropolitnej optickej siete” — projekt_3722) bude systém ISIDS vyuZivat ako svoj backend existujuci
systém isvs_14915 (loT integra¢na a vizualizacna platforma mesta Bratislava).

Sposob integracie a zdiel'ania dat:

« loT Data: Senzory vybudované v ramci tohto projektu (ISIDS) budu posielat data priamo do centralnej loT
platformy mesta (isvs_14915), ktora zabezpedi ich vizualizaciu a archivaciu.

- Data o udrzbe: Pre potreby spresnenia dopravného modelu (MDM 2.0) sa uvaZuje aj s vyuzitim dat o
aktualnych uzavierkach a obmedzeniach zo systému isvs_15196 (Informacny systém spravy a udrzby
ciest), ktoré budu do modelu vstupovat cez importné rozhranie (as_68672).

2) MDM 2.0 — Multimodalny dopravny model (Analyticky pilier)
Nutné funkcionality

+ Modul pre kalibraciu a prediktivne modelovanie

+ Emisné vypocty a hlukové vypocty

» Scenarovy engine

* Integracia a spracovanie primarnych dopravnych prieskumov
+ Automatizovana validacia modelu

+ Exporty pre CBA a strategické dokumenty

* Integracia dat

Preferované funkcionality

+ Pokrocilé vizualizacie
+ Rozsirené reporty/manazérske dashboardy pre rozhodovanie
+ Simulacia pre Specifické typy udalosti

Vyuzitie Open Source rieSeni: V ramci analytického piliera (MDM 2.0) nebolo zamys$l'ané vyuzitie open source
softvéru pre samotné vypoctové jadro dopravného modelu. Dovodom je nutnost vyuzitia vysoko Specializovaného,
celosvetovo Standardizovaného a komeréne podporovaného nastroja (typu PTV Visum/Vissim), ktory zarucuje
legislativnu, metodicku a medzinarodnu akceptaciu analytickych vystupov (CBA, hlukové a emisné modely) zo
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strany nadradenych a kontrolnych institucii (MIRRI, JASPERS, EK). Komponenty pre zber dat a loT platforma
(Thingsboard) vSak stavaju na otvorenych Standardoch a umozriuju open source rozsirenia.

Zaverecné rozhodnutie:
Preferované moduly ISIDS a MDM 2.0 su do projektu zahrnuté na zaklade nasledovnych dévodov:

 Preferované moduly vyplyvaju priamo z Katalégu poziadaviek stakeholderov. Tieto poziadavky zahffiaju
real-time vizualizacie, detekciu dopravnych udalosti, pokrocilé reporty, manazérske dashboardy a simulacie
dopravnych scenarov. Preferované moduly preto nepredstavuju ,rozSirenie projektu®, ale refiektuju realne
potreby pouzivatel'ov ISVS.

 Preferované moduly zvySuju spolo¢ensky a ekonomicky prinos rieSenia, ktory bude kvantifikovany v Analyze
nakladov a prinosov. Ide najma o prinosy v oblasti dostupnosti dat pre planovanie, operativne riadenie
dopravy, presnost dopravného modelu, Uspory v oblasti analyz, CBA a projektovej pripravy.

* Preferované moduly priamo zvy$uju efektivitu nutnych modulov, najma schopnost’ mesta vyuzivat’ senzorické
déata a vystupy dopravného modelu. Bez vizualizcii, dashboardov a analytickych funkcii by boli vystupy
projektov vyuzitel'né len obmedzene.

» Preferované moduly nemenia architekturu rieSenia, iba rozSiruju jeho funkcionalitu, a preto nepredstavuju
d'alSie technické rizika. Ide o funkcionality, ktoré prirodzene nadvézuju na datovy a analyticky pilier projektu.

* Preferované moduly znizuju buduice prevadzkové naklady (OPEX), ked'ze eliminuju potrebu nakupu
externych analyz, dopravnych $tudii, predikcii a prieskumov.

Z uvedenych dbévodov su preferované moduly odporucané ako sucast projektu a budi vyhodnotené v CBA z
hl'adiska ich ekonomickej a spolo¢enskej navratnosti.

5.1.3 Stanovenie alternativ v technologickej vrstve architektury

Technologicka vrstva architektlry vychadza zo $pecifik dopravného modelovania (naro¢né desktopové vypocty) a
zberu loT dat. Vyber technologickej alternativy bol realizovany s cielom maximalizovat vyuZitie existujucich zdrojov
mesta (hodnota za peniaze) a v sulade s poziadavkami:

« Vyhlagky MIRRI ¢. 401/2023 Z. z.,

» Metodického usmernenia pre klasifikaciu ISVS (023107/2023/0SBATA-1),

+ Kataldgu sluzieb vliadneho cloudu,

+ Bezpecnostnych poziadaviek zakona €. 95/2019 Z. z. a kybernetickej legislativy (Zakon ¢. 69/2018 Z. z.),
» GDPR poziadaviek (NR06 - anonymizacia na edge).

Klasifikacia ISVS: Na zaklade metodického usmernenia bola vykonand klasifikacia modulov:

ISVS/Modul Ux Cx Ix Ax Pozn
ISIDS U1 c2 12 A1l Kriticka
infrastruktira -

dopravné data

v realnom ¢ase,
poziadavky na
dostupnost 98%

MDM 2.0 u2 C1 12 A2 Analyticky nastroj
prevadzkovany
na koncovych
staniciach expertov.

Interpretacia:
- Ux = troven pouzivatelov (kritickost),
- Cx = dbvernost,
- Ix = integrita,
- Ax = dostupnost.

Interpretacia klasifikacie: Z klasifikacie ISVS vyplyva, ze ISIDS musi byt prevadzkovany v prostredi s vySSimi
poziadavkami na dostupnost a bezpecnost, ked'Ze ide o systém zbierajuci technické dopravné data 24/7,
vyuzivany pre operativne aj strategické riadenie dopravy. To vyzaduje stabilné serverové zazemie.
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Naopak, MDM 2.0 je expertny analyticky nastroj pouzivany vyhradne internymi Specialistami. Jeho charakter
nevyzaduje nepretrzitl serverovu prevadzku (rezim 24/7), ale vyzaduje vysoky dedikovany vypoctovy vykon v Case
prace s modelom, €o je najefektivnejSie zabezpecené na vykonnych pracovnych staniciach.

Definicia alternativ:
Alternativa T1 — Vyuzitie existujucej infrastruktary OVM (Preferovana)

Tato alternativa predpoklada nasadenie rieSenia do existujuceho technologického prostredia mesta bez potreby
nakupu nového hardvéru (nulové CAPEX na infrastruktiru).

+ ISIDS (Datova a senzorova infrastruktira (ISIDS)):

» Edge Computing (Podmienka A): V sulade s podmienkou A vyzvy sluzia loT zariadenia primarne na zber
udajov o javoch (klasifik&cia, smerovost, rychlost), nie na prosté zaznamenavanie obrazu. Spracovanie
prebieha priamo na senzoroch, do centra odchadzaju agregované a anonymizované udaje.

» Backend (Thingsboard): Data su agregované v loT platforme Thingsboard na existujucich serveroch v
datovom centre mesta.

+ Integracia (Podmienka B a C): Nad platformou Thingsboard bude integrovany existujici Lokalny katal6g
otvorenych dat (LKOD) a rozhranie pre Centralny analyticky systém MIRRI.

« MDM 2.0 (Analyticky pilier): Specializovany softvér pre dopravné modelovanie a simulacie bude
prevadzkovany formou lokalnych instalacii na existujlicich vykonnych pracovnych staniciach (notebookoch)
odbornych zamestnancov. Na zéklade bezpe¢nostnych odporuc¢ani bude v nasledujucej faze pripravy (PID /
DNR) rozpracovana a prioritne zvazovana moznost prevadzky vo virtudlnom serverovom prostredi mesta
(VDI / Private Cloud) s dedikovanym vypoctovym vykonom. Tato architektonicka Uprava vyuZziva existujicu
infrastruktdru OVM a nema dopad na celkové naklady projektu (MCA/CBA).

Alternativa T2 — Piny Cloud (Vladny cloud / Public Cloud)
Tato alternativa uvaZuje o preneseni zataze mimo infrastruktiru mesta.

+ ISIDS: Prenajom laaS serverov v cloude pre zber a spracovanie dat.
« MDM 2.0: VyuZitie virtualizovanych desktopov (Daa$S - Desktop as a Service) alebo GPU instancii v cloude
pre beh modelovacich nastrojov.

Alternativa T3 — Hybridné rieSenie (SaaS model pre senzory)
Kombinacia komeréného cloudu pre zber dat a lokalneho spracovania modelu.

+ ISIDS (SaaS): Vyuzitie cloudového rieSenia priamo od dodavatel'a senzorov (Vendor Cloud). Senzory
posielaju data do cloudu vyrobcu, mesto pristupuje k datam a dashboardom len cez webové rozhranie.
« MDM 2.0: Prevadzka modelovacich nastrojov na lokalnych staniciach (rovnako ako v T1).

Vyhodnotenie technologickej alternativy:

Ako vitazna bola zvolena Alternativa T1 (Vyuzitie existujucej infrastruktdry).

Zdovodnenie (Ekonomicka a technicka vyhodnost):

1. Nulové investi¢né naklady (CAPEX): Mesto Bratislava uz disponuje potrebnou serverovou kapacitou pre
ISIDS aj vykonnymi pracovnymi stanicami pre MDM 2.0. Vyuzitie tychto "utopenych nakladov" je ekonomicky
vyrazne vyhodnejSie nez platenie mesacnych poplatkov za cloudové sluzby (Alternativa T2) alebo licenéné
poplatky za SaaS cloud dodavatel'a senzorov (Alternativa T3).

2. Datova suverenita a eliminacia Vendor Lock-in: Pri Alternative T3 (Saa$S cloud dodavatel'a) by boli mestské
data ulozené na serveroch tretej strany, €o vytvara zavislost na dodavatelovi a riziko spoplatnenia pristupu k
historickym datam. Preferovana Alternativa T1 garantuje, ze vSetky data su fyzicky v infrastruktire mesta.

3. Technicka vhodnost pre modelovanie: Aplikéacie pre dopravné modelovanie su optimalizované pre beh na
lokalnych staniciach s priamym pristupom k hardvéru (CPU/RAM).

4. Datova efektivita: Spracovanie dat z ISIDS priamo v sieti mesta (kde koncia optické trasy z krizovatiek)
eliminuje potrebu prenosu velkych objemov dat do externého cloudu, ¢im sa znizuje latencia a riziko
vypadkov konektivity.
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5. Sulad s podmienkami vyzvy (A, B, C): Navrhovana architektira (Edge — Thingsboard — LKOD/MIRRI)
garantuje, ze systém slUzi primarne na zber analytickych udajov o javoch, nie na zadznam obrazu (Podmienka
A), plne pokryva poziadavky na otvorené data (Podmienka B) aj integraciu do statnych analytickych systémov
(Podmienka C), pricom data ostavaju pod fyzickou kontrolou mesta.

6. Rozsiritelnost a strategicka udrzatel'nost: Navrhovana architektura ISIDS predstavuije referenény ramec
pre budovanie mestskej senzorickej infrastruktury, nie jednorazové rieSenie obmedzené na 7 krizovatiek.
Technologické rozhodnutia umozriuju horizontalne Skalovanie systému bez potreby zasadnych zasahov do
centralnej aplikacnej vrstvy.

5.2 Nahl'ad architektury a popis buduceho cielového
produktuUpravit

Ciel'ovym produktom projektu je integrovany systém pozostavajuci z dvoch hlavnych funkénych celkov: Datového
piliera (ISIDS) a Analytického piliera (MDM 2.0). ISIDS zabezpec&uje kontinualny zber, spracovanie a poskytovanie
dopravnych dat v redlnom Case prostrednictvom inteligentnych senzorov. MDM 2.0 predstavuje modernizovany
multimodalny dopravny model mesta vyuzivajuci tour-based pristup, scenarovaci engine a environmentéalne moduly
(emisny a hlukovy model). Obe €asti su prevadzkované v on-premise prostredi mesta, su integrované s platformami
Thingsboard a CDP a vytvaraju jednotny ekosystém pre dopravné planovanie, prediktivnu analytiku, modelovanie
dopadov a podporu rozhodovania.

Architektura rieSenia je navrhnuta v troch vrstvach v sulade s metodikou EVS:
1. Biznis architektura (Business Layer)

Z pohl'adu biznis vrstvy projekt transformuje a digitalizuje procesy dopravného planovania a riadenia. RieSenie
podporuje nasledujuce kl'i¢ové biznis sluzby a procesy:

+ Strategické dopravné planovanie: Vyuzitie kalibrovaného modelu MDM 2.0 na posudzovanie investi¢nych
zamerov (CBA), tvorbu strategickych dokumentov (SUMP, generely) a environmentalne posudzovanie.

» Operativny monitoring dopravy: Poskytovanie dat o intenzitach a klasifikacii vozidiel v realnom ¢ase pre
potreby dispecingu a riadenia krizovatiek.

» Poskytovanie otvorenych a analytickych dat: Automatizovana publikacia datasetov pre verejnost (Open Data)
a pre $tatne organy (MIRRI, Statisticky Grad).

2. Aplika¢na architektura (Application Layer)
Aplikaéna vrstva pozostava z modulov, ktoré zabezpecuju spracovanie dat a pouzivatel'skl interakciu:

« ISVS ISIDS [isvs_15539]:
» Modul IoT Zber: Zabezpecuje komunikaciu so senzormi a prijem metadat.
* Modul Thingsboard (loT Platforma): Centralny prvok pre agregéciu, vizualizaciu a distriblciu dat.
* Integracné rozhrania: APl pre LKOD (Lokalny katalég otvorenych dat) a exporty do Centralneho
analytického systému MIRRI.
« ISVS MDM 2.0 [isvs_15538]:
+ Modul Modelovanie: Specializovany softvér pre makroskopické modelovanie dopravy.
» Modul Scenare: Nastroj pre simulaciu "What-if" scenarov (vyluky, nové stavby).

3. Technologicka architektura (Technology Layer)
Technologicka vrstva je navrhnuta s dérazom na vyuzitie existujucich kapacit (Alternativa T1):

» Edge Computing: Primarne spracovanie obrazu a anonymizacia prebieha priamo na loT zariadeniach v
teréne.

 Serverova infrastruktura: Backend systému (Thingsboard, databazy) bezi na existujucich virtualizovanych
serveroch v datovom centre mesta (Private Cloud), ¢o garantuje bezpecnost a nizku latenciu.

+ Koncové stanice: Vypoc¢tovo naro¢né operacie MDM 2.0 su realizované na vyhradenych vykonnych
pracovnych staniciach (notebookoch) odbornych zamestnancov.

Poznamka: Detailné funkéné a nefunkcéné poZiadavky su spracované v dokumente M-05 Analyza nakladov a
prinosov (karta Kataldg poZiadaviek) v zaloZke Katalog poZadaviek.
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simulcie

Poskytovanie environmentalnych Poskytovanie real-time
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Obrazok 9: MetalS architektura (Optimalizovana verzia)

5.3 Biznis vrstvaUpravit

Navrhovana biznis architektira predstavuije ciel'ovy model poskytovania dopravnych, analytickych,
environmentalnych a real-time sluzieb pre potreby riadenia mobility v meste. Biznis vrstva vychadza z procesov
a potrieb definovanych v OPZ DM (analytické a modelové vystupy) a OPZ DK (real-time metadata, podpora
operativneho riadenia dopravy).

5.3.1 Navrh rieSenia v biznis vrstve architektury
Popis suc¢asného stavu biznis vrstvy (AS-IS)

Sucasna biznis architektura v oblasti dopravného planovania a riadenia v meste Bratislava je charakterizovana
fragmentovanymi procesmi, manualnym ziskavanim dat a absenciou biznis sluzieb, ktoré by podporovali strategické
aj operativne riadenie mobility. V praxi to znamena, Ze kl'i¢ové zivotné situécie, biznis sluzby aj interné procesy
OVM su €asovo naro¢né, zavislé od externych subjektov a zaloZzené na neaktualnych podkladoch.

Projekt sa dotyka najma tychto zivotnych situacii, ktoré st dnes podporované fragmentovanymi a prevazne
manualnymi procesmi:

1. Planovanie cestovania a rozvoja mobility v meste a regione - Strategické rozhodovanie vychadza
20 zastaraného dopravného modelu (2014) a narazovych manuélnych prieskumov. Udaje o dopravnych
tokoch, rychlostiach a skladbe dopravy st nepresné alebo neaktuélne, o obmedzuje pripravu SUMP, SRDI aj
urbanistickych rozhodnuti.

2. Dopravné kongescie a plynulost dopravy - Regula¢né opatrenia (buspruhy, cyklopruhy, Gpravy
krizovatiek) su posudzované bez kontinudlneho zberu dat, ¢asto len na zéklade kratkodobych merani alebo
odhadov. Investi¢né posudzovanie trva diho, ked'Ze priprava variantov a dopadovych analyz si vyzaduje manualnu
pripravu dat a externé konzultacie.

3. Bezpecény a plynuly pohyb po meste - Operativne riadenie krizovatiek (ITS) je dnes zaloZzené na vizualnych
pozorovaniach a manualnych zasahoch. Mesto nedisponuje real-time informéaciami o intenzitach, rychlostiach,
kongesciach ani o zmene spravania dopravnych tokov.
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Biznis vrstva to-be

Biznis aktéri
Hlavné mesto % Sekcia dopravy % Utvar hlavného % Dopravny % Metropolitny ﬁ
Bratislava architekta podnik inétitat
Bratislava Bratislava
Biznis sluzby
Poskytovanie dopravnych Poskytovanie Poskytovanie real-time
analytickych vystupov pre environmentalnych dopravnych dét pre
rozhodovanie vypoctov (hluk, emisie) operativne riadenie dopravy
Biznis procesy
Zber a = Dopravné Tvorba analyz = Environmental = Operativne =
spracovanie modelovanie a pre ne vypocty dopravné
dopravnych simuldcie rozhodnovanie (hluk, emisie) riadenie (real-

Obrazok 3 - Biznis vrstva navrhovaného rieSenia (pre komplexnost modelu sa vézby medzi objektami
neuvadzaju)

NajdoblezitejSie procesy, ktorych sa projekt tyka:

« Strategické dopravné planovanie - spractvané externymi konzultantmi na zaklade neaktualnych Gdajov.

* Investi¢né posudzovanie - priprava variantov dopravnych rieSeni trva radovo tyZdne az mesiace.

» Sprava dopravnych prieskumov - absentuje centralny systém, data existuju v excelovskych stuboroch.

+ Operativne riadenie krizovatiek (ITS) - zaloZzené na vizualnych pozorovaniach a manuélnych zasahoch, bez
prace s realnymi intenzitami.

 Environmentalne hodnotenia a CBA - vychadzaju z nepresnych alebo nelplnych dat.

Hlavné problémové miesta:

» Neaktualny dopravny model - nespdsobily pre strategické rozhodovanie.

+ Absencia kontinualneho zberu dat - nemoznost validovat model ani operativne riadit dopravu v realnom
Case.

+ Vysoka zavislost od externych konzultantov - nizka datova suverenita a vysoké naklady.

» Neprepojené procesy - oddelené agendy (doprava, urbanizmus, environment).

» Neschopnost sledovat KPI v realnom ¢ase - plynulost, kongescie, variabilita cestovnych ¢asov, presnost
klasifikacie.

Popis buduiceho stavu biznis vrstvy (TO-BE)

Navrhované rieSenie prinaSa integrovany dopravny ekosystém, ktory spaja vSetky kl'i€ové procesy od
kontinualneho automatizovaného zberu dat, cez analytiku az po operativne a strategické vyuzitie vystupov
(rozhodnovanie). Biznis architektdra TO-BE stavu odraza preferovanu alternativu z MCA: Vybudovanie ISIDS +
Rozvoj MDM 2.0 + Integracia na mestské platformy (Thingsboard + CDP).

TO-BE koncové sluzby (nové):

« KS1: Poskytovanie dopravnych analytickych vystupov pre rozhodovanie - sluzba poskytuje
odbornym Utvarom mesta, dopravnym planovac¢om a d'alSim organom verejnej moci ucelené dopravné
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analytické vystupy zaloZené na multimodalnom dopravnom modeli a datach zo senzorov. Zahffia najma
intenzity dopravy, matice dopravnych vztahov, kapacitné analyzy, modelové scenare, predikcie, simulacie a
vizualizacie dopravného zat'azenia a dopravnych tokov.

Sluzi ako podklad pre rozhodovanie, planovanie a hodnotenie dopravnych projektov, hodnotenie opatreni mobility
a strategické rozhodovanie mesta.

« KS2: Poskytovanie environmentalnych vypoctov (hluk, emisie) - sluzba spristupriuje vypocty
dopravného hluku a emisii (CO,, NOx, PM a d'alSie latky) generované na zaklade aktualnych dopravnych dat
a Standardizovanych metodik. Poskytuje odbornym Utvarom mesta, strategickym planova¢om a projektantom
environmentélne hodnoty a mapové podklady vyuzitelné pri priprave koncepcii mobility, posudzovani vplyvov
dopravy a tvorbe planov kvality ovzdusia a hlukovych map.

« KS3: Poskytovanie Real-Time dopravnych dat pre operativne riadenie dopravy - Sluzba zabezpecuje
poskytovanie Udajov v realnom Case o aktualnej dopravnej situacii pre operativne riadenie mesta. Zahffia
intenzity dopravy, rychlosti, obsadenost pruhov, rozpoznané udalosti (kolizie, kongescie) a d'alSie metadata
z0 senzorov s nizkou latenciou. Vystupy su dostupné prostrednictvom API, datovych tokov a notifikacii pre
Dopravné riadiace centrum, operatorov SSZ a d'alSie systémy vyuzivané na riadenie dopravy v meste.

Tymito sluzbami sa uzatvara biznis retazec od zberu dat az po ich praktické vyuZitie v rozhodovacom a riadiacom
procese.

Hlavny rozdiel medzi as-is a to-be

Biznis vrstva projektu prinasa zasadnu transforméciu toho, ako mesto Bratislava planuje, riadi a vyhodnocuje
dopravu. V buducom stave bude mesto pracovat na zaklade realnych dat, modernych analytickych nastrojov a
digitalnych koncovych sluzieb, ktoré pokryvaju potreby vSetkych typov stakeholderov - od operatorov ITS az po
manazérov strategického planovania, odbornu verejnost aj obyvatel'ov mesta. Projekt predstavuje vyznamny
krok smerom k datami riadenej mobilite a umozriuje kvalifikované rozhodovanie v oblasti dopravnych investicii,
infrastruktdrnych projektov a manazmentu dopravy v redlnom ¢ase.

5.3.2 Prehl'ad koncovych sluzieb — buduci stav (TO BE):

Kéd KS Nazov KS Pouzivatel KS (G2C/ Zivotna situacia Urover elektronizécie
G2B/G2G/G2A) KS
(z MetalS)
ks_382154 Poskytovanie G2E Cestna doprava a uroven 4
dopravnych ) i parkovanie (081)
analytickych vystupov (OVM, interni
pre rozhodovanie analytici, UHA, DPB,
MIB)
ks_382155 Poskytovanie G2E Cestna doprava a uroven 4
environmentalnych . . parkovanie (081)
vypoctov (hiuk, emisie) ~ (UHA, UMSaA,
externi hodnotitelia)
ks_382156 Poskytovanie Real- G2E Cestna doprava a uroven 4
Time dopravnych dat . parkovanie (081)
pre operativne riadenie  (CDP, DPB, Sekcia
dopravy dopravy)
ks_382219 Publikovanie otvorenych G2C, G2B, G2A Cestné doprava a uroven 4
dopravnych udajov parkovanie (081)

Tabul'ka 11Prehl’ad koncovych sluzieb - buduci stav (TO BE)

5.3.3 Organizaéné zmeny a Procesy dotknuté navrhovanym rieSenim

Stru€ny prehl'ad organizanych zmien:

Proces Popis dopadu Dotknuty utvar
Sprava dopravnych senzorov Zavedenie centralneho spracovania Sekcia digitalizacie
metadat cez ISIDS
Prenos a agregacia dopravnych dat Nové rozhrania ISIDS — loT — MDM Sekcia digitalizacie / Sekcia dopravy
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Operativne riadenie dopravy (CDP) VyuZivanie real-time metadat zo senzorov Sekcia dopravy
Kalibracia dopravného modelu Vstupy z Thingsboardu — MDM 2.0 Sekcia dopravy
Emisné a hlukové vypocty Automatizované vypocty v MDM 2.0 Sekcia dopravy
Tvorba dopravnych analyz a podkladov  Zjednoteny zdroj dat a modelov Sekcia digitalizacie
Riadenie kvality dat Nové procesy validacie a eskalacie pri Sekcia digitalizacie

vypadkoch senzorov

5.3.4 Jazykova podpora lokalizacia

Navrh rieSenia v stave TO-BE zohl'adruje poziadavky na jazykovu podporu a lokalizaciu v zavislosti od typu
pouzivatel'a (interny expert vs. verejnost) a charakteru modulu (Specializovany softvér vs. manazérsky dashboard).

Jazykova podpora pouzivatel' ského rozhrania:

1. Manazérske rozhrania a Dashboardy (ISIDS/Thingsboard): VSetky pouzivatel' ské rozhrania uréené pre
operativne riadenie, vizualizaciu dat a manazérske rozhodovanie budu pine lokalizované do slovenského
jazyka. To zahffia menu, popisy grafov, chybové hlasky a napovedu.

2. Expertné rozhrania (MDM 2.0): Vzhl'adom na vysoko Specializovany charakter softvéru pre dopravné
modelovanie a globalny Standard v tomto odvetvi, je pre moduly ur€ené vyhradne pre Uzku skupinu expertov
(dopravnych inzZinierov) akceptovatel'na podpora v anglickom jazyku. Vystupné zostavy, reporty a legendy
grafickych vystupov generované tymto softvérom vSak musia podporovat znakovu sadu UTF-8 a umozriovat
tvorbu vystupov v slovencine.

3. Verejné rozhrania (LKOD/Open Data): Metadata (popisné informacie o datasetoch) a samotné datasety
publikované pre verejnost budu v slovenskom jazyku a plne re$pektovat’ Standardy v zmysle DCAT-AP-SK.

Lokalizacia a formaty: RieSenie bude plne reSpektovat slovenskeé kultdrne a legislativne prostredie (locale
sk_SK):

» Datum a ¢as: Format DD.MM.RRRR a 24-hodinovy ¢asovy format (plati pre grafické pouzivatel' ské
rozhrania / GUI). Zaznamy v databazach a na API rozhraniach LKOD budu prenaSané v Standardizovanych
strojovych formatoch (ISO 8601) pre zabezpecenie interoperability.

+ Cisla a mena: Pouzivanie desatinnej giarky a meny EUR.

» Geolokacia: Podpora suradnicovych systémov S-JTSK (pre geodetické a inZinierske Ucely) a WGS84 (pre
GPS a webové mapové sluzby).

» Znakova sada: PIna podpora diakritiky (UTF-8) vo vSetkych vstupoch, vystupoch a databazach.

Poskytovanie sluZieb pre pouZivatel'ov z EU: Navrhované rieSenie nie je primarne urené pre koncovych
pouzivatel'ov (ob¢anov) z inych €lenskych Statov EU v zmysle Nariadenia o jednotnej digitélnej brane (SDG), ked'ze
ide o back-endovy analyticky a monitorovaci systém mesta.

Napriek tomu systém podporuije interoperabilitu na trovni EU prostrednictvom:

1. Otvorenych dat (Open Data): Publikcia dat v Standarde DCAT-AP-SK 2.0 zabezpecuje, ze datasety budu
strojovo spracovatel'né a vyhl'adatel'né aj v ramci Eurépskeho portalu otvorenych dat (data.europa.eu).

2. Cezhrani¢nej spoluprace: V pripade poziadavky na vymenu agregovanych dopravnych dat s partnermi z
prihrani¢nych regionov (napr. Viederl) bude mesto schopné vystavit verejny endpoint v podobe API/REST
rozhrania prostrednictvom existujuceho portalu otvorenych dat (LKOD), ktory spravuje Oddelenie dat.

5.4 Aplika¢na vrstvaUpravit

Aplikaéna architektira projektu je navrhnuta modularne a pozostava z dvoch novych/rozvijanych informaénych
systémov (ISIDS a MDM 2.0) a zo suboru existujlicich systémov mesta, ktoré tvoria integrované prostredie.
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Obrazok 4 - Aplika¢na vrstva navrhovaného rieSenia

1. MDM 2.0 — Multimodalny dopravny model [isvs_15538] (Analyticky pilier)

Analyticky systém prevadzkovany na vykonnych staniciach expertov.

Aplika¢né moduly (podi'a kap. 5.1.2):

» Modul: Makroskopické modelovanie - Jadro systému pre vypocty a kalibraciu.
» Modul: Scenare a Predikcie - Nadstavba pre simulacie "What-if".

Aplikacné sluzby (AS):

+ as_68669: Sluzba dopravného modelovania a simulacii - Poskytuje nastroje na tvorbu, kalibraciu a
validaciu dopravného modelu. Realizuje Koncovu sluzbu ks_382154.

+ as_68670: Sluzba environmentalnych analyz - Specializovana sluzba na vypoget emisnych a hlukovych
map na zaklade dopravného zat'aZenia. Realizuje Koncovu sluzbu ks_382155.

+ as_68671: Integracna sluzba pre MIRRI - Exportna sluzba zabezpecujlca pripravu dat pre Centralny
analyticky systém MIRRI.

Datové objekty (Data Objects):
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» Graf dopravne; siete: (Uzly, hrany, atriblty infradtruktary).

» Matice dopravnych vztahov (OD Matice): (Zdroje, ciele, objemy ciest).

» Modelové scenare: (Varianty infrastruktury, zmeny organizacie dopravy).
+ Vystupné reporty: (CBA podklady, Emisné mapy, Kartogramy zatazenia).

2. ISIDS - Inteligentny systém dopravnych senzorov [isvs_15539] (Datova a senzorova infrastruktira
(1SIDS))

Tento ISVS zabezpecluje zber, spracovanie a distribuciu dat.

Aplika¢né moduly:

» Modul: IoT Zber (Edge) - Firmvér na senzoroch zabezpecujuci detekciu a anonymizéciu.

» Modul: IoT Platforma (Thingsboard) - Aplikacna logika a dashboardy implementované v prostredi existujucej
platformy.

» Modul: Integracné rozhrania - AP| gateway pre externé systémy.

Aplikacné sluzby (AS):

+ as_68673: Sluzba automatizovaného zberu a anonymizacie - Interna sluzba zabezpecujica
spracovanie obrazu na hrane siete (Edge Al) a prenos metadat.

+ as_68675: Poskytovanie Real-Time dat (Integracna AS) - Sluzba poskytuje spracované metadata
(intenzity, rychlosti) pre externé systémy (CDP, Dispecing) a Koncovu sluzbu ks_382156.

+ as_68676: Poskytovanie Otvorenych dat (Integracna AS) - Sluzba zabezpecuje transformaciu dat do
formatu DCAT-AP-SK a ich publik&ciu pre verejnost” a LKOD.

Datové objekty:

« Dopravné metadata (Cas, ID lokality, kategéria vozidla, smer, intenzita, rychlost).
* Prevadzkové logy senzorov (Status senzora, Heartbeat, Chybové kédy).
» Konfiguracné data: (Nastavenie detekénych zén, kalibraéné parametre).

3. Integrované ISVS / Platformy (Existujuce systémy)

Nasledujuce systémy nie su predmetom dodavky (neobstaravaju sa), ale tvoria integralnu sucast aplikacnej
architektdry, s ktorou nové moduly komunikuju:

+ Thingsboard Professional (loT Platforma): Centralna mestska platforma, ktora slizi ako technologicky
zaklad (hostitel') pre backend ISIDS. Zabezpecuje prijem, agregaciu a distriblciu dat. Projekt riesi len
konfiguraciu a licen¢né rozsirenie, nie vyvoj platformy ako takej.

+ Centralna dopravna platforma mesta Bratislava (CDP BA): Existujlci externy komponent, ktory bude
konzumovat real-time metadata z ISIDS (cez as_68675) pre potreby operativneho riadenia dopravy a
dispecingu.

+ Video Management System (VMS): Mestsky systém pre spravu kamerovych zaznamov. ISIDS s nim bude
integrovany pre pripadny prenos technickych streamov (na vyziadanie).

* Monitoring infrastruktiry (Zabbix): Existujdci nastroj na dohl'ad nad sietou a hardvérom. Bude
monitorovat’ dostupnost a funkénost novych loT senzorov.

4. Externé zavislosti a integracie

Aplikacna vrstva projektu integruje a vyuZziva nasledujlce externé aplikacné sluzby:

Konzumované datové vstupy (Importy):
* Mapové, sietové a 3D podklady (Poskytuje Objednavatel):

+ Digitalne data z GIS a pasportu ciest.

» Data o VHD (zastavky, GTFS).

+ Digitalny model reliéfu (DMR) a 3D model budov (LOD 1) vo forme zdrojovych stborov pre potreby
hlukového modelovania.
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» Externé dopravné data (Zabezpecuje Zhotovitel):

+ Agregované data o mobilite a intenzitach od tretich stran (NDS, mobilni operatori, regionélni
dopravcovia), ktoré Zhotovitel importuje do modelu.

Poskytované sluzby (Vystupy):

* Integracia na LKOD / data.slovensko.sk (cez as_68676).
* Integracia na Centralny analyticky systém MIRRI (cez as_68671).

5.4.1 Navrh rieSenia v aplikaénej vrstve architektury
Popis su¢asného stavu aplikaénej vrstvy (AS-IS)

Sucasny stav aplika¢nej architektiry mesta Bratislava je charakterizovany vysokou mierou fragmentéacie,
nepravidelnym zberom dat a absenciou jednotného analytického prostredia. V praxi to znamena, Ze mesto nema
k dispozicii centralny informacny systém, ktory by zabezpecoval kontinuélne ziskavanie dopravnych udajov, ich
spracovanie, validaciu a vyuzitie pri operativnom &i strategickom riadeni dopravy.

Kl'u¢ovym aplikacnym deficitom je najma stav Multimodalneho dopravného modelu, ktory bol naposledy
aktualizovany v roku 2014. Model pracuje so zastaranymi vstupmi, nepokryva zmeny v dopravnom spravani
obyvatel'ov za poslednu dekadu ani aktualnu siet infrastruktury. V désledku absencie kontinualnych datovych
zdrojov nie je mozné model priebezne validovat ani kalibrovat (napr. overovat presnost cez GEH Statistiku voci
redlnemu stavu). Tvorba a posudzovanie dopravnych scenarov su preto v si¢asnosti ¢asovo naro¢né, vyzaduju
vysokU mieru manualnych vstupov a ich vypovedna hodnota pre investi¢né a environmentalne hodnotenia je bez
Cerstvych dat limitovana.

Manualne dopravné prieskumy su realizované ad-hoc, v dlihych intervaloch a uchovavané prevazne v siboroch
bez centralnej spravy. Mesto pritom nedisponuje Ziadnym systémom kontinualneho merania dopravy - neexistuje
datovy pilier, ktory by zabezpec€oval 24/7 snimkovanie intenzit, klasifik&cie ¢i rychlosti. V meste uz dnes existuje
niekol'ko aplikacnych sluzieb, ktoré vSak funguju izolovane:

» Thingsboard Professional je vyuZivany ako genericka loT platforma, ale nedisponuje dopravnymi datami.

+ Centralna dopravna platforma (CDP / YUNEX Scala) slUzi na riadenie svetelnej signalizacie, avsak nie je
napojena na ziadny automatizovany datovy tok ani analyticky backend.

+ Zabbix poskytuje monitoring infrastruktdry, no nema ziadnu nadvéznost na dopravné ISVS.

Aplikacna vrstva ako celok dnes nepodporuje kl'i¢ové biznis sluzby mesta - strategické planovanie, hodnotenie
investicii, CBA, environmentalne analyzy, operativne riadenie ¢i prediktivne simulacie. Data, nastroje aj procesy su
rozptylené, €o vedie k nizkej presnosti rozhodovania, pomalej priprave podkladov a vysokej zavislosti od externych
dodavatelov.

Popis buduceho stavu aplikaénej vrstvy (TO-BE)

Navrhovana TO-BE architektira prindSa zasadné zjednotenie, modernizaciu a doplnenie aplikacnych
komponentov potrebnych pre plnohodnotné riadenie dopravy. Architektira je postavena na novych, resp. vyrazne
rozvinutych informa¢nych systémoch a na ich integrécii s existujucimi mestskymi platformami:

1. ISVS: ISIDS - Inteligentny systém dopravnych senzorov (Datova a senzorova infrastruktura (ISIDS))

ISIDS vytvara novy datovy pilier mesta. Zabezpecuje kontinualny, automatizovany zber dopravnych tdajov v
redlnom Case vratane intenzit, rychlosti a klasifikacie vozidiel podla TP102.

 Funkcionalita: Zber agregovanych dat, Edge Al anonymizacia, distriblcia dat.
+ Realizacia Biznis vrstvy: ISIDS priamo realizuje Koncovu sluzbu KS3 (Poskytovanie Real-Time dat) a
podporuje otvorenost dat (Open Data).

2.ISVS: MDM 2.0 — Multimodalny dopravny model (Analyticky pilier)

MDM 2.0 predstavuje modernizaciu existujiceho modelu s plnou rekonstrukciou datového, metodického aj
funkéného zakladu.

+ Funkcionalita: Makroskopické modelovanie, scenare, predikcie, environmentalne moduly.
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* Realizacia Biznis vrstvy: MDM 2.0 realizuje Koncové sluzby KS1 (Analytické vystupy) a KS2
(Environmentalne vypocty).

3. Integrované mestské platformy — zosuladené s novymi ISVS

» Thingsboard: Sluzi ako hostitel'ska platforma pre backend ISIDS.
» CDP: Konzumuje data z ISIDS pre operativu.
+ Zabbix: Monitoruje dostupnost senzorov.

Prehl'ad e-Government komponentov pre MetalS (Vystup M-06)

Nasledujuca tabul'’ka definuje vztah medzi budovanymi Aplikaénymi sluzbami (AS) a Koncovymi sluzbami (KS),
ktorym tieto AS sluzia:

Informaény systém (ISVS)  Aplikaény modul Aplikacna sluzba (AS) Realizovana Koncova
sluzba (KS)

ISIDS Modul: loT Zber / Edge as_68673: Sluzba (Interné sluzba)
automatizovaného zberu

ISIDS Modul: Thingsboard as_68675: Poskytovanie Real- ks_382156: Poskytovanie
Time dat Real-Time dopravnych dat

ISIDS Modul: Integraéné rozhrania  as_68676: Poskytovanie Podpora pre LKOD / Open
Otvorenych dat Data

MDM 2.0 Modul: Makroskopické model. as_68669: Sluzba dopravného ks_382154: Poskytovanie
modelovania analytickych vystupov

MDM 2.0 Modul: Scenare a Predikcie as_68670: Sluzba ks_382155: Poskytovanie
environmentalnych analyz enviro. vypoctov

MDM 2.0 Modul: Integra¢né rozhrania  as_68671: Integracné sluzba Podpora pre MIRRI
pre MIRRI (Podmienka C)

B 1 oo gl

as_EBETI
Sluiba
automatizovan
#hao zbamn

environmantal >
nych analjz ch vjpoétoy

a5 EBET1 ()
Exgort
analytickych
dat

fisvs_15561) - Pizal-tima ddta ==

g

e b = = <Historicks dita gre kalibriciu e = 4

Harvasti 1‘g LKD)
i

¥
Spoloéni modul &
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Isluzba_is_SB0E3])

Obrazok 12 - Aplika¢na architektura

Popis integracii na externé systémy

V ramci projektu su realizované kl'i€ové datové integracie, ktoré zabezpecuju prepojenost celého ekosystému.

Interné integracie (Mesto):
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+ ISIDS — MDM 2.0: Jednosmerny tok agregovanych dopravnych metadat (intenzity pre kalibraciu modelu).
Typ: API / Davkovy export.

+ ISIDS — CDP: Real-time tok metadat pre operativne riadenie. Typ: MQTT / API.

» Senzory — Thingsboard (ISIDS): Zber dat z pol'a. Typ: MQTT over secure VPN.

Externé integracie (Mimo mesta):

+ ISIDS — LKOD (data.slovensko.sk): Automatizovana publikécia otvorenych dat. Typ: CKAN APl / DCAT-AP.

+ MDM 2.0 — MIRRI: Poskytovanie analytickych tdajov do centralneho systému $tatu. Typ: Podla
integracného manualu MIRRI.

» Operatori/NDS — MDM 2.0: Import externych dat pre spresnenie modelu. Typ: Import datovych suborov.

EXTERNE SYSTEMY

Data NDS / Operatori cesen, IMIpOrt dat LKOD / data.gov.sk Analytické exporty--»  Analyticky systém MIRRI

=

INTERNE cvc'réu\z-nf“c'm )
Open Data API

ISVS: ISIDS tadata (Pre modei}——{ ISVS: MDM 2.0 i et

Real-Time Data (MQTT je——s Platforma CDP

Obrazok 13 - Detail integracii

Rozdielova (GAP) analyza
TO-BE architektira odstrani hlavné nedostatky dnesného stavu:

Automatizacia: Prechod od ad-hoc manualnych prieskumov k 24/7 automatizovanému zberu (ISIDS).
Integracia: Vytvorenie prepojeného ekosystému namiesto izolovanych ostrovov.

Funkcionalita: Doplnenie chybajucich vrstiev (Environmentélne modely, Scenére, Real-time data).

Datova suverenita: Mesto ziskava vlastné data a nastroje, ¢im sa zniZuje zavislost od externych dodavatel'ov
Stadit.

Pob~

5.4.2 Rozsah informaénych systémov — buduci stav (TO BE)

V ramci projektu budu prevadzkované a rozvijané nasledujice informacné systémy verejnej spravy (ISVS):

Kaéd ISVS Nazov ISVS Modul ISVS Stav IS VS TypISVS Kéd nadradeného

ISVS
(z MetalS) (zaSkrtnite, ak
ISVS je modulom) (v pripade

zaskrtnutého
checkboxu pre
modul ISVS)

isvs_15538 MDM 2.0 # Prevadzkovanya  Agendovy

planujem rozvijat
isvs_15539 ISIDS # Planujem budovat  Agendovy

Tabul'ka 12 Rozsah informac¢nych systémov - buduci stav (TO BE)

5.4.3 Vyuzivanie nadrezortnych a spolo¢nych ISVS - AS IS
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Vzhl'adom na charakter su¢asného stavu (AS-1S), ktory je definovany manualnymi procesmi, off-line spracovanim
dat a absenciou integrovaného analytického nastroja vo viastnictve mesta, projekt v sucasnosti nevyuZiva integracie
na spolo¢né moduly UPVS ani iné nadrezortné systémy.

Kéd ISVS Nazov ISVS Spolo¢né moduly podl'a zdkona €.
305/2013 e-Governmente
(z MetalS)

N/A Nevyuziva sa Vyberte jednu z moZnosti.

Vyberte jednu z moznosti.
Vyberte jednu z moZnosti.

Tabul'ka 13 Vyuzivanie nadrezortnych a spolo€nych ISVS - stcasny stav (AS IS)

Doplriujuce informacie: Existujuce nastroje pre dopravné planovanie (starsi model, lokalne subory) su
prevadzkované v izolovanom prostredi bez sietovej integracie na centralne komponenty Statu (ako napr. IAM,
eDesk alebo CSRU).

5.4.4 Prehl'ad planovanych integracii na nadrezortné ISVS — spoloéné moduly podla
zakona ¢. 305/2013 Z.z. o e-Governmente — buduci stav (TO BE)

Vzhl'adom na charakter projektu (interny analyticky nastroj a zber technickych dat) je planovana integracia len na
Modul otvorenych Gdajov, v stlade s podmienkou B vyzvy. Ostatné spolo¢né moduly nie su pre tento typ systému
relevantné.

Kéd ISVS Nazov ISVS Spolo¢né moduly podl'a zakona €.
(2 MetalS) 305/2013 e-Governmente
z Meta

N/A NevyuZziva sa Vyberte jednu z moZnosti.

Vyberte jednu z moZnosti.
Vyberte jednu z moZnosti.

Tabul'ka 14 Prehl'ad planovanych integracii na spoloéné moduly - budici stav (TO BE)

5.4.5 Prehl'ad planovanych integracii na iné ISVS — buduci stav (TO BE)

Kéd ISVS Nazov ISVS Kéd integrovaného ISVS Nazov integrovaného ISVS
(z MetalS) (z MetalS)

isvs_15539 ISIDS isvs_14915 loT integra¢na a vizualiza¢na
platforma mesta Bratislava

isvs_15539 ISIDS isvs_15561 Centralna dopravna platforma
mesta Bratislava (CDP BA)

isvs_15539 ISIDS N/A Spolo¢ny modul Otvorené
Udaje (data.slovensko.sk)

isvs_15538 MDM 2.0 N/A Bez priamej systémovej

integracie (Standalone)

Tabul'ka 15 Prehl'ad planovanych integracii na iné ISVS - buduci stav (TO BE)

5.4.6 Aplikaéné sluzby pre Koncové sluzby — buduci stav (TO BE)

Koéd AS Nazov AS Realizuje ISVS Aplika¢na sluzba sluzi KS
(z MetalS) (kod ISVS, ktory realizuje (kéd KS z MetalS)
AS)
as_68669 Sluzba dopravného MDM2.0 ks_382154: Poskytovanie
modelovania a simulacii ) dopravnych analytickych
isvs 15538

vystupov pre rozhodovanie
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as_68670

as_68675

as_68676

Sluzba environmentalnych MDM 2.0
analyz .
isvs 15538
Poskytovanie Real-Time dat  ISIDS
isvs_15539
Poskytovanie Otvorenych dat  ISIDS
isvs_15539

Tabul'ka 16 Aplika¢né sluzby pre Koncové sluzby - buduci stav (TO BE)

5.4.7 Aplikaéné sluzby na integraciu — buduci stav (TO BE)

AS Realizuje Poskytujuca  Integracia cez Integracia IS
i i ISVS alebo CAMP tretich stran
(Kéd Nazov AS Konzumuijdca
MetalS) (kéd ISVS,
ktory realizuje
AS)
as_68675 Poskytovanie isvs_15539 Poskytujica  Nie Ano
Real-Time dat
as_68676 Poskytovanie isvs_15539 Poskytujica  Nie Ano
Otvorenych
dat
as_68671 Export isvs 15538  Poskytujica  Nie Ano
analytickych
dat
as_68672 Import isvs_15538 Konzumujica Nie Ano

externych dat

Tabul'ka 17 Aplikacné sluzby na integraciu - budici stav (TO BE)

Externé data NDS

KONZUMENTI / EXTERNE
SYSTEMY

AS_ISIDS_02 (Real-time API)—»

/

J
/

AS_ISIDS_03 (Open Data

-~-|mport dat
P . API)

AS_MDM_03 (Export APl)—»

/ ,f"f /

;’lr
/
/

NAS SYSTEM (Poskytovatel) // ’
! ,
- /!

ISVS: ISIDS

L |

ISVS: MDM 2.0

Obrazok 14 - Planované integracie a datové toky aplikacnych sluZieb (TO-BE)

ks_382155: Poskytovanie
environmentalnych vypoctov
(hluk, emisie)

ks_382156: Poskytovanie
Real-Time dopravnych dat pre
operativne riadenie
ks_382219: Publikovanie
otvorenych dopravnych udajov

SaaS Integracia
na AS

poskytovatel'a
(kod
MetalS)

isvs_15561
(CDP BA)

sluzba_is_48063

Nie

Nie

Nie N/A (Interny

vystup)

Nie N/A (Suborovy

import)

Centralna Dopravna
Platforma

LKOD / data.gov.sk

Centralny analyticky
systém

Page 48 / 72 - naposledy upravil Miloslav Bar€iak - 2026/04/21 12:30



projekt_3525 - [-02 Projektovy zamer (projektovy_zamer)

5.5 Datova architekturaUpravit

AS-IS stav — datova architektara

V sucasnom stave neexistuje jednotna datova architektura pre dopravné udaje mesta. Dopravné prieskumy a
merania su realizované narazovo, ich vysledky su uchovavané v réznych formatoch (Excel, PDF, textové spravy) a
nie su systematicky konsolidované.

Dopravny model z roku 2014 predstavuje jednorazovo vytvoreny datovy artefakt, ktory nie je priebezne
aktualizovany a nie je spravovany ako objekt evidencie v ISVS.

Neexistuje centralne ulozisko dopravnych metadat, nie su definované objekty evidencie, chyba datovy model,
pravidla kvality, retenéné politiky aj formalna rola datového kuratora. Otvorené dopravné udaje su publikované iba v
obmedzenej miere a neexistuje proces ich automatizovaného zverejiiovania.

TO-BE stav — datova architektara

V buducom stave je datova architektdra zalozena na jasne definovanych objektoch evidencie (OE01-OEQ8),
ktoré su spravované v ISIDS (isvs_15539) a MDM 2.0 (isvs_15538).

+ ISIDS (isvs_15539): Spravuje primarne dopravné metadata, prevadzkové logy a zaznamy o udalostiach.
+ MDM 2.0 (isvs_15538): Spravuje dopravny model, scenére a environmentalne vystupy.

Vznika doménovy model dopravnych dat, st zavedené procesy riadenia kvality udajov, rola datového kuratora
a systematické publikovanie open data a analytickych datasetov. Vetky relevantné objekty evidencie su
kategorizované z pohl'adu open data a analytickych udajov.

5.5.4 Objekty evidencie

V nasledujlcej tabul'ke uvadzame predpokladané Objekty Evidencie (d'alej len OE) v jednotlivych ISVS/registroch
sUvisiace s projektom.

ID OE Objekt evidencie - nazov Objekt evidencie - popis Referencovatel'ny identifikator
URI datového prvku
OEO1 Agregované dopravné tdaje = Agregované a anonymizované Nema
(ISIDS) dopravné udaje generované

loT senzormi (intenzita
dopravy, rychlost, kategdria
vozidiel, smer, casové
znacky). SluZia ako vstup pre
MDM 2.0 a pre publikovanie
otvorenych udajov.

OE02 Prevadzkové logy senzorov Technické a diagnostické Nema
Udaje o prevadzke
dopravnych senzorov (stav
zariadenia, chybové hlasenia,
prevadzkoveé udalosti).
PouZivaju sa len na monitoring

a sprawu ISIDS.
OEO03 Detegované mimoriadne Anonymizované metadata Nema
udalosti opisujuce nestandardné

dopravné javy detegované
algoritmami ISIDS (nehody,
kolény, spomalenie dopravy,
anomadlie). SliZia pre
operativne riadenie dopravy a
analytické vypocty.
OE04 Dopravny model — zakladny  Logicka a numericka Nema

stav reprezentacia dopravného
modelu pre referencny rok
(dopravna siet, dopravné
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OE05

OE06

OEO07

OE08

Scendrové dopravné modely

Emisné vystupy modelu

Hlukové vystupy modelu

Spracované data
z dopravnych prieskumov

Tabul'ka 18 Objekty evidencie

z6ny, OD matice, parametre
modelu, kalibracné udaje).
Evidovany v MDM 2.0.

Modelové scenare

dopravného vyvoja (investicné

zamery, zmeny organizacie
dopravy a pod.). Obsahuju
definiciu scenara a vypoctové
vysledky.

Udaje o modelovanej
produkcii emisii (CO,, NOx,
PM) pre jednotlivé dopravné
scendre.

Modelované udaje o hlukovej
zataZi dopravnej siete pri
réznych scenaroch.

Normalizované a
anonymizované data z
dopravnych prieskumov
pouZzitelné pre kalibraciu
dopravného modelu.

Nema

Nema

Nema

Nema

Senzor
+String ID_Senzora
+String Lokalita
+String Stav

+generuje() b
al

DopravnyModel_OE04

+String Verzia
+String DopravnaSiet
+0Object MaticeVztahov

| +kalibruje_sa_podla()

VyuzZiva na kalibraciu

K

DopravneMetadata_OEO1

N~

"

+DateTime Cas
| +Int Intenzita
+Float Rychlost
+String TriedaVozidla
| +String Smer

+DateTime Cas

Deteguje Obsahuje
I|| . ‘I .
| J
Udalost_OE03 Scenar_OEO05

_ +String ID_Scenara

Obrazok 17 Doménovy model

+String TypUdalosti +String TypZmeny
+String Popis +0Object VysledkyZatazenia
Produkuje
L

EnviroVystupy_OE06_07

+Float CO2_Emisie
+Float NOx_Emisie
+Float Hluk_dB
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loT Senzor —Generuje—s OE01: Metadata ] Vstupuje do -[ OED4: Dopravny Model J Viytvara- -[ QEOD5: Scenare } Pocita- -[ OEO06/07: Emisie a Hluk
Obrazok 18 ZjednoduSeny doménovy model

5.5.2 Referenéné udaje

Neaplikuje sa.

ID OE Néazov referenéného Nazov referenéného Identifikacia subjektu,  Zdrojovy register a
registra /objektu Udaja (atribaty) ku ktorému sa viaze registrator zdrojového
evidencie referenCny Udaj registra

(uvadzat OE
z tabul'ky v kap. 5.5.1)

N/A

Tabul'ka 19 Navrh na vyhlasenie a zmeny referenénych Gdajov

5.5.3 Poskytovanie udajov z ISVS do IS CPDI — buduci stav (TO BE)

Neaplikuje sa.

ID OE Nazov (poskytovaného) Kéd ISVS poskytujuceho OE  Nazov ISVS poskytujuceho
objektu evidencie OE
N/A

Tabul'ka 20 Poskytovanie udajov z ISVS do IS CPDI - buduci stav (TO BE)

5.5.4 Konzumovanie udajov z IS CPDI — buduci stav (TO BE)

Neaplikuje sa.

ID OE Nazov (konzumovaného) Kéd ISVS konzumujuceho OE Kéd zdrojového ISVS
objektu evidencie v MetalS
N/A

Tabulka 21 Konzumovanie udajov z IS CPDI - buduci stav (TO BE)

Systém v ramci analytickej fazy MDM 2.0 konzumuije Statisticke a demografické Udaje (Udaje o populacii a
ekonomickej aktivite) poskytované Statistickym tradom SR. V pripade, ak budu tieto datasety v Case realizacie
dostupné cez centralnu platformu CSRU, bude preferovana integracia prostrednictvom tohto spoloéného modulu.

5.5.5 Identifikacia udajov a subjektov pre konzumovanie alebo poskytovanie udajov do/z
CPDI (CSRU)

Neaplikuje sa.

ID OE Néazov referenéného Konzumovanie alebo Subjekt Osobitny pravny predpis
Udaja /objektu evidencie poskytovanie L pre poskytovanie /
o (organizacia konzumovanie idajov
(uvadzat OE poskytovatel'a-
z tabul'ky v kap. 5.5.1) konzumenta)
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N/A Vyberte jednu z
moznosti.
Vyberte jednu z
moznosti.

Vyberte jednu z
moznosti.

Tabul'ka 22 Identifikicia Gidajov pre konzumovanie alebo poskytovanie tdajov do/z CPDI (CSRU)

5.5.6 Kvalita a Cistenie udajov

Kvalita udajov je kritickym faktorom pre UspeSnost projektu, kedze vystupy z MDM 2.0 sluzia ako podklad pre
investi¢né rozhodnutia v miliénovych hodnotach. Datova nekvalita (napr. chybné intenzity, "duchovia" v detekcii,
nespravna topologia siete) by viedla k chybnej kalibracii modelu a nerelevantnym predikciam.

Mechanizmy zabezpecenia kvality:

+ Validacia na vstupe (ISIDS): Senzory budu obsahovat firmvérové filtre na eliminaciu odrazov, tiefiov a
extrémnych hodnét (napr. vozidlo s nerealnou rychlostou).

+ Obmedzenie hodnét (Ciselniky): Klasifikacia vozidiel bude strikine viazana na technické normy (TP 102), &im
sa zabrani vzniku neznamych kategorii.

* Logické kontroly (MDM 2.0): Model bude automaticky kontrolovat konzistenciu siete (napr. ¢i na seba
nadvazuju pruhy, ¢i su uzly prepojené).

» GEH Validacia: Pre overenie presnosti modelu voci realite bude pouzivana Standardizovana GEH Statistika.

Migrécia udajov: Projekt nepocita s migraciou transakénych udajov (kedze ISIDS je novy systém), avSak bude
realizovana Ciastocna migracia a konverzia geometrie dopravne;j siete zo starého modelu (verzia 2014) a jej
aktualizacia podl'a novych GIS podkladov mesta.

ID OE Nazov Objektu Vyznamnost kvality Citlivost kvality Priorita — poradie
evidencie L L L ~ dolezitosti
1 (mala) az 5 (vel'mi 1 (mala) az 5 (vel'mi
(uvadzat OE vyznamna) vyznamna) (zacnite Cislovat od
z tabul'ky v kap. 5.5.1) najdélezitejSieho)
OE1 Dopravné metadata 5 2 1
(ISIDS)
OE4 Dopravny model - 5 2 2
zakladny stav
OES8 Spracované data z 4 1 3
prieskumov
OE5 Scenarové dopravné 4 3 4
modely
OE6 Emisné vystupy modelu 3 1 5

Tabul'ka 23 Zhodnotenie datovej kvality objektov evidencie

Poznamka: Vyznamnost 5 znamena, Ze chyba v datach znefunkéni cely systém. Citlivost je nizka, pretoze
nepracujeme s GDPR udajmi.

Rola Cinnosti Pozicia zodpovedna za danu ¢innost
(spravca ISVS / dodavatel’)

Vlastnik metodiky a dat Strategickeé riadenie kvality, schval'ovanie Dopravny inzinier (Interny zamestnanec
metodiky zberu, definicia poziadaviek na HM BA, Sekcia dopravy)
presnost modelu.

Data steward Prevadzkova kontrola senzorov, rieSenie  Administrator ISIDS (Odd. dat /
vypadkov dat, Cistenie logov Dodavatel’)
Databazovy $pecialista Udrzba databaz, zalohovanie, Databazovy administrator (Dodavatel)

optimalizacia vykonu dotazov nad
vel' kymi datami.
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Datovy analytik / Spravca Ciselnikov Zabezpe€ovanie konzistentnosti dat, Analytik (Oddelenie dat, HM BA)
sprava Ciselnikov, priprava agregéacii.

Détovy Specialista pre model Validacia modelu (GEH), kontrola Expert na dopravné modelovanie
kalibracie, analyza odchylok medzi (Dodavatel / Externy expert)

modelom a realitou.

Tabul'ka 24 Personalne zabezpecenie a roly pri riadeni datovej kvality

5.5.7 Otvorené udaje

Projekt bude publikovat vybrané anonymizované dopravné udaje formou otvorenych udajov v sulade s §38
Vyhlasky 78/2020 a metodikou MIRRI. Publikovanie bude realizované plne automatizovanym scenarom
prostrednictvom integra¢ného rozhrania platformy Thingsboard na Lokalny katalég otvorenych dat (LKOD)
mesta Bratislava, ktory je nasledne automaticky harvestovany do centralneho katalégu na data.slovensko.sk.
Udaje budu spristupnené na drovni kvality 3+ vo formatoch JSON/CSV s vyuzitim slovenského aplikagného profilu
metadat DCAT-AP-SK 2.0.

ID OE Nazov objektu evidencie / Periodicita publikovania
datasetu . L - - “
Pozadovana interoperabilita  (tyzdenne, mesacne,
(uvadzat OE z tabul'ky polro¢ne, ro¢ne)
v kap. 5.5.1) (3% - 5%)
OEO01 Agregované intenzity dopravy 3% Denne
(ISIDS)
OEO02 Agregované rychlosti dopravy 3% Denne
(ISIDS)
OEO03 Vystupy dopravnych 3% Ro¢ne
prieskumov (DSP/SDP/ASD)
OEO04 Agregované modelové vystupy 3% Podl'a potreby
MDM 2.0 (scenarové dataset-
y)
OE05 Emisné a hlukové vystupy 3% Ro¢ne
(agregované)

Tabul'ka 25 Objekty evidencie, ktoré budu spristupnené ako otvorené Udaje

5.5.8 Analytické udaje

V tejto Casti definujeme datové sady, ktoré budu poskytované statnym analytickym utvarom (napr. pre KAV -
Konsolidovana analyticka vrstva). Ide o detailné, strojovo spracovatel'né data ocistené od osobnych udajov
(pseudonymizované), ktoré umozriuju hibsiu analyzu dopravnych trendov.

OEID Nazov objektu evidencie pre  Zoznam atributov objektu Popis a Specifika objektu
analytické ucely evidencie evidencie
OEO01 Agregované intenzity dopravy ID_Senzora, ID_Lokality, Detailné data agregované
(ISIDS) Casové_znacka (Timestamp), v kratkych intervaloch
Trieda_Vozidla (podla (napr. 15 min). Umozriuju

TP102), Smer, PoCet_Vozidiel analyzu dopravnych Spiciek,
sezonnosti a vytazenosti

infrastruktary.
OEO02 Agregované rychlosti dopravy ID_Senzora, Casova_znagka, Udaje sliziace na analyzu
(ISIDS) Priemerna_Rychlost, plynulosti premavky, detekciu
V85_Rychlost (85. percentil),  chronickych kongescii a
Smer dodrziavanie rychlostnych
limitov.
OEO03 Vystupy dopravnych ID_Prieskumu, Digitalizované a
prieskumov (DSP/SDP/ASD)  Typ_Prieskumu, normalizované data z
Datum_Realizacie, manualnych alebo ad-hoc
GPS_Sdradnice, prieskumov, ktoré slizia
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Normalizované_Podty, ako referenéné vzorka pre
Matica_Prejazdov kalibraciu.
OE04 Agregované modelové vystupy 1D_Useku (LinkID), ID_Uzla,  Vysledné data zo simulagii
MDM 2.0 Intenzita_Model (Volume), zatazenia siete. Obsahuju
Kapacita (Capacity), vypocitané hodnoty pre
Cas_Dojazdu (TravelTime), zakladny stav aj scenare
Stupen_Vyuzitia (VOC) ("What-if").
OEO05 Emisné a hlukové vystupy ID_Useku / ID_Gridu, Numerické hodnoty
(agregované) Mnozstvo_CO2 (g/ environmentalnej zataze
km), Mnozstvo_NOX, vypocitané modelom pre
Pevné_c¢astice_ PM, jednotlivé Useky cestne;j siete.
Hladina_Hluku_dB (Lden, Neobsahuju mapovy podklad,
Lnight) len atributové data naviazané

na geometriu.

Tabul'ka 26 Objekty evidencie, ktoré budu projektom pripravené pre analytické ucely

5.5.9 Moje udaje

Vzhl'adom na charakter projektu, ktory je zamerany na zber anonymizovanych technickych prevadzkovych udajov
o doprave a modelovanie dopravnych tokov, informaéné systémy ISIDS a MDM 2.0 neeviduju Udaje viazané

na konkrétne fyzické alebo pravnické osoby (subjekty prava). Projekt preto nevytvara Ziadne objekty evidencie
spadajuce do kategérie "Moje Gdaje" v zmysle Zakona o e-Governmente.

OEID Nazov registra / objektu Atribat objektu evidencie Popis a Specifika objektu
evidencie evidencie

(uvédzat OE z tabulky
v kap. 5.5.1)

N/A NevyuZziva sa - Projekt nespracuva osobné
Udaje konkrétnych os6b, ani
udaje o konaniach, ktoré
by spadali do kategoérie
"Moje udaje". VSetky data su
anonymizované.

Tabul'ka 27 Objekty evidencie, ktoré spadaju do kateg6rie Mojich udajov

5.5.10 Prehl'ad jednotlivych kategérii udajov

ID Register / Objekt Referen¢né udaje  Moje Udaje Otvorené udaje Analytické udaje
evidencie

(uvadzat OE
z tabul'ky v kap.
5.5.1)

OEO01 Agregované # # # #
intenzity dopravy
(ISIDS)

OE02 Agregované # # # #
rychlosti dopravy
(ISIDS)

OEO03 Vystupy # # # #
dopravnych
prieskumov (DSP/
SDP/ASD)

OE04 Agregované # # # #
modelové
vystupy MDM 2.0
(scenarové dataset-

y)

Page 54 / 72 - naposledy upravil Miloslav Bar€iak - 2026/04/21 12:30



projekt_3525 - [-02 Projektovy zamer (projektovy_zamer)

OE05 Emisné a # #
hlukové vystupy
(agregované)

Tabul'ka 28 Prehl'ad jednotlivych kateg6rii idajov

5.6 Technologicka architekturaUpravit

5.6.1 Navrh rieSenia technologickej architektury

Technologické architektira projektu je navrhnuta tak, aby podporovala pracu expertov s novym dopravnym
modelom a zabezpecila stabilny prisun dat z budovanej senzorickej siete do existujucej mestskej platformy.

1. Popis suc¢asného stavu (AS-IS)

Sucasny stav je definovany existenciou zastaraného dopravného modelu z roku 2014, ktory predstavuje staticky
("mftvy") datovy artefakt. Tento model nezohl'adruje aktualnu mobilitu, demografiu ani novu infradtruktaru.

- Datova zakladna: Pre potreby modelovania chybaju aktualne a systematicky zbierané data. Vstupy sa
ziskavaju len narazovymi, nesystematickymi prieskumami, ¢o znemozriuje efektivnu aktualizaciu modelu.
» Technoldgia: Praca s modelom prebieha na lokalnych zariadeniach bez prepojenia na zivé data z

krizovatiek.

2. Navrh buduceho stavu (TO-BE)

Ciel'ovym stavom je vytvorenie Uplne nového multimodélineho dopravného modelu, ktory bude postaveny na
aktualnych datach z rozsiahlych dopravnych prieskumov (DSP, SP, SDP, KDP, ASD) a dat od tretich stran.

Technologické architektura je rozdelena na zberno-integraénu ¢ast (Server) a expertnu East (Workstation):

A. Zber a koncentracia dat (Serverova vrstva - Mestské datacentrum):

Senzory na vybranych kl'i€ovych uzloch (7 krizovatiek) posielaju metadata do mestskej infrastruktury:

 ISIDS: Zabezpecuje technicky prijem a validaciu dat zo senzorov.
» Thingsboard (loT Platforma): Existujuca platforma mesta, ktora slizi ako centralny bod (Data Lake) pre

ukladanie historickych aj real-time dat. Tu sa data hromadia a su pripravené na pouZitie.

B. Dopravné modelovanie (Expertna vrstva - MDM 2.0):

Samotny dopravny model je prevadzkovany na vykonnych pracovnych staniciach dopravnych inzinierov. V ramci
detailného navrhu rieSenia bude v sucinnosti s oddelenim kybernetickej bezpecnosti detailne analyzovany presun
tejto vypoctovej zataze do zabezpeteného virtualineho prostredia mesta (VDI), ¢im sa zabezpedi vyssi Standard
ochrany dat pri zachovani nulovych investi¢nych nakladov na novy hardvér.

* Proces aktualizacie: Nedochadza k automatizovanej kalibracii modelu strojom. Dopravny inZinier na zaklade
internej metodiky a v stanovenych intervaloch (alebo ad-hoc pri zmenach) exportuje data z platformy

Thingsboard a odborne ich implementuje do modelu.
 Vysledok: Vd'aka tomuto prepojeniu ostava novy model (na rozdiel od starého) "Zivy" a dlhodobo udrzatel'ny,

pretoZe expert ma neustale k dispozicii realne data pre jeho verifikaciu a rekalibraciu.

C. Komunikac¢na infrastruktura a sietova topologia:

Primarnym transportnym médiom pre prenos dat zo systému ISIDS je Metropolitna opticka siet (MOS) Hlavného
mesta. Pripojenie jednotlivych Edge uzlov do MOS je realizované prostrednictvom existujucich bodov na stlpoch
verejného osvetlenia.

+ Logicka segmentécia: Siet'ova architektira vyuziva logicku segmentéciu (VLAN) s oddelenim tokov pre

prevadzkové dopravné data, technicky manazment a monitoring.
» Zalozné riesenie: Bezdrotové technologie (LTE/SG) slizia ako do¢asné alebo zalozné rieSenie v pripadoch,

kde nie je mozné okamzité pripojenie do optickej siete.
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Obrazok 19 - Schéma infrastruktdry a toku dat (Senzor -> Thingsboard -> Model)

3. Pristup k architekture a zdovodnenie (On-Premise)

Riesenie je realizované v Mestskom datovom centre (On-Premise) a nevyuZiva Vladny cloud z nasledovnych
dévodov:

1. Vyuzitie existujucich investicii: Platforma Thingsboard a serverova infrastruktira su uz v meste vybudované a
prevadzkované.

2. Charakter modelovania: Dopravné modelovanie vyZzaduje $pecificky hardvérovy vykon (GPU/CPU) na strane
klienta (notebook/workstation), ¢o nie je predmetom cloudovych sluZieb laaS.

3. Datova suverenita: Projekt stavia na lokalnej sieti a priamom pristupe k senzorom bez nutnosti prenosu dat
cez externé prostredie Statneho cloudu.

5.6.2 Poziadavky na vykonnostné parametre, kapacitné poziadavky — buduci stav (TO BE)

Parameter Jednotky Predpokladana hodnota Poznamka

Pocet internych pouzivatelov  Pocet 3-5 Dopravni inzinieri +
Administrator

Pocget si€asne pracujucich Pocet 3 Subezna praca expertov s

internych pouzivatel'ov modelom

v Spickovom zatazeni

Pocet externych pouzivatelov  Poget 0 (N/A) Systém je neverejny (Open

(internet) Data idu na data.slovensko.sk)

Pocet externych pouzivatelov Pocet 0 (N/A) -

pouzivajucich systém

v §pi¢kovom zatazeni

Pocet transakcii (sprav zo Pocet/mesiac 30 000 Odhad: 7 senzorov x

senzorov) za obdobie posielanie metadat kazdych
10 mindt/interval x 24 hodin x
30 dni.

Objem udajov na transakciu kB / transakcia ~2-5kB JSON sprava (metadata: Cas,
pocty, trieda, rychlost). Video
sa Standardne neprenasa.

Objem existujucich GB ~200 GB P6vodny model, GIS mapové

kmeriovych dat podklady, ortofotomapy,
historické prieskumy.

Roény narast objemu dat GB/ rok ~50-100 GB Akumulécia historickych dat v

(Ulozisko)

Thingsboarde (Data Lake).
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Sirka pasma (Connectivity) Mbps 1 Gbps Optické prepojenie datacentra
pre rychly prenos dat.

Tabul'ka 29 Poziadavky na vykonnostné parametre, kapacitné poziadavky - budici stav (TO BE)

5.6.3 Vyuzivanie sluzieb z katalogu sluzieb viadneho cloudu

Projekt nebude vyuzivat sluzby z Katalégu sluzieb viadneho cloudu, nakol'ko je architektira navrhnuta ako On-
Premise rieSenie v ramci existujiceho datového centra Hlavného mesta SR Bratislavy (Private Cloud). Dévody
(nizka latencia pre senzory, prepojenie na existujici Thingsboard a Specificky HW pre modelovanie) su detailne
popisané v kapitole 5.6.1.

Nézov infrastruktdrnej  Koéd ISVS Nézov Vyuzivajiceho  Klasifikacia ISVS
o .. Sluzby ISVS
Kéd infrastruktirnej (z MetalS) Ux (Cx,Ix,Ax)
sluzby
(z MetalS)
N/A Nevyuziva sa - - -

Tabul'ka 30 Vyuzivanie sluzieb z katalégu sluzieb viadneho cloudu

Prostredie Nazov PoZadované kapacitné parametre sluzby
Kéd infrastruktarnej  (doplrite stlpec parametra, ak je dolezity pre konkrétnu sluzbu)
6

infrastruktamej S U2 Datovy priestor  Tier diskového ~ PocetvCPU  RAM (GB)

sluzby (Sluzba (GB) priestoru
z katalogu

cloudovych

sluzieb pre

zriadenie

vypoctového

uzla)

Vyvojové Vlastny zdroj Virtuélny server 100 GB SSD 4 16
(DEV)

Testovacie Vlastny zdroj Virtualny server 200 GB SSD 4 32
(TEST)

Produkéné Vlastny zdroj ISIDS Server 500 GB SSD (NVMe) 8 64
(PROD)

Produkéné Vlastny zdroj DB Server 1TB SSD/HDD 8 64
(PROD)

Expertné (Klient) Vlastny zdroj MDM 2TB SSD (NVMe) 16 64+
Workstation
(Notebook/VDI
alternativa)

(z MetalS)

Tabul'ka 31Predpokladané kapacity pozadovanych vypoc¢tovych zdrojov (sizing)

Prostredie Dalsie sluzby potrebné na Kéd sluzby Parametre pre sluzbu (doplrite
prevadzku projektu z katalogu stlpec parametra, ak je
sluzieb vladneho cloudu (z MetalS) dolezity pre konkrétnu sluzbu)

(strucny popis / nazov)

Vyvojové N/A (NevyuZiva sa) - -
Testovacie N/A (NevyuZiva sa) - -
Produkéné N/A (NevyuZiva sa) - -

Tabul'ka 32 Predpokladané kapacity d'alSich cloudovych (infrastruktirnych) sluZieb

5.7 Bezpecénostna architekturaUpravit
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5.7.1 Navrh rieSenia bezpecnosti

Bezpecnostnd architektura projektu je navrhnuta v stlade so Zakonom €. 95/2019 Z. z. o kybernetickej bezpe¢nosti
a Vyhlaskou &. 179/2020 Z. z., ktorou sa ustanovuje sposob kategorizacie a minimalne bezpe¢nostné opatrenia pre
informacné systémy verejnej spravy.

1. Popis suc¢asného stavu (AS-IS)

V suc¢asnosti je bezpe€nost dopravnych dat a modelov decentralizovana a zavisla na individualnom zabezpedeni
koncovych stanic:

+ Fyzicka bezpecnost: Data a modely st uloZzené na lokalnych diskoch pracovnych stanic (notebookov)
jednotlivych zamestnancov bez centrélnej spravy. Rizikom je krddez alebo strata zariadenia.

- Zalohovanie: Nie je systematicky rieSené, zavisi od discipliny pouzivatel'a (manuéalne kopie, externé disky).

» Prenos dat: Vymena dat prebieha ¢asto nezabezpeenymi kanalmi (e-mail, USB kl'ii¢e), ¢o predstavuje
riziko zavle€enia malvéru alebo Uniku dat.

+ Riadenie pristupov: Neexistuje centralna politika riadenia pristupov k modelu, pristup ma ten, kto fyzicky
vlastni subor.

2. Navrh buduceho stavu (TO-BE)

Navrhovana bezpe&nostna architektiira zavadza princip hibkovej ochrany a centralizuje spravu aktiv. Opatrenia
su rozdelené do troch vrstiev:

A. Sietova bezpecnost (Network Security)

» Segmentécia siete (VLAN): Dopravné senzory a radi¢e krizovatiek st umiestnené v dedikovanej, izolovanej
virtualnej sieti (IloT VLAN), ktora je oddelena od beznej kancelarskej siete a verejného internetu.

« Sifrovanie prenosu: Véetka komunikéacia medzi senzormi a serverom (ISIDS) a medzi serverom a klientmi je
Sifrovana (TLS/SSL, HTTPS), aby sa zabranilo odpo¢uvaniu alebo manipulacii dat (Man-in-the-Middle).

» VPN pristup: Pristup spravcov a expertov k serverovej infrastruktire z externého prostredia je mozny
vyhradne cez zabezpeceny VPN tunel s viacfaktorovou autentifikaciou (MFA).

B. Bezpecnost koncovych bodov a aplikacii (Endpoint & App Security)

+ Ochrana koncovych zariadeni: Pre zakladny variant prevadzky (lokélne instalacie na pracovnych staniciach)
je vyZzadované celodiskové Sifrovanie (napr. BitLocker) a centralne spravovana antivirusova ochrana
(Endpoint Protection). V sllade s bezpe¢nostnymi odporuc¢aniami bude v d'al$ej faze (PID/DNR) prioritne
analyzovany presun vypoctovej zataze do virtualneho serverového prostredia mesta, kde by bol pristup
k nastrojom realizovany vyhradne cez zabezpe€ené terminalové pripojenia, ¢im by sa eliminovalo lokalne
spraclvanie dat.

+ Autentifikdcia: Pristup do systémov ISIDS a Thingsboard je integrovany s centralnym adresarom (Active
Directory / LDAP), €o zabezpecuije jednotnu spravu identit a vynucovanie silnych hesiel.

» Bezpecnost API: Rozhrania pre Open Data a integracie st chranené API kI'iémi a limitmi po¢tu poziadaviek
(Rate Limiting), aby sa predislo pretaZeniu (DDoS).

C. Bezpecnost dat (Data Security)

+ Zalohovanie: Je zavedené automatizované denné zalohovanie databaz ISIDS a repozitara modelov na
geograficky oddelené ulozisko v ramci mesta.

» Logovanie: Systém zaznamenava vSetky pristupy a operacie administratorov (Audit Logs) pre potreby spéatnej
kontroly incidentov.

3. Zabezpecenie aspektov CIA (Dovernost, Integrita, Dostupnost)

Aspekt Priorita Opatrenie v projekte

Integrita (Integrity) Kriticka Valid4cia vstupnych dat zo senzorov
(filtrovanie anomalii), ochrana proti
neautorizovanej modifikacii modelu,
digitalne podpisané logy.

Dostupnost (Availability) Vysoka Redundancia kl'i€ovych komponentov
(RAID polia, virtualizacia), monitoring
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prevadzky senzorov, ochrana pred DDoS
na drovni ISP.

Dévernost (Confidentiality) Stredna Véacsina dat su otvorené Gdaje.
Dévernost sa tyka najma internych
pracovnych verzii scenarov a konfiguracii
infrastruktary (VPN, Sifrovanie, riadenie
pristupov).

5.7.2 Uréenie obsahu bezpecnostnych opatreni

Na zéklade klasifik4cie informacif a kategorizacie informagnych systémov podla Vyhlagky UPVII &. 179/2020 Z.
z. je systém ISIDS a MDM 2.0 zaradeny do Kategorie |. Ide o informacny systém, ktorého zlyhanie, narusSenie
bezpecnosti alebo strata idajov nema vyznamny negativny vplyv na vykon verejnej moci, neohrozuje zZivoty ani
zdravie osbb a nespOsobuje znaéné hospodarske skody.

Obsah bezpecnostnych opatreni podfa  Aplikované opatrenia Aplikovana legislativa
vyhlasky UPVII ¢. 179/2020 Z. z

Minimalne bezpe€nostné opatrenia Ano §3 ods. 1 pism. a)-c)
Kategorie |

(segmentacia siete, RBAC, Sifrovanie
dat, logging, zalohovanie)

Minimalne bezpe¢nostné opatrenia Nie N/A

Kategorie Il

Miniméalne bezpe¢nostné opatrenia Nie N/A

Kategorie Il

Bezpecnostny projekt Nie § 23 ods. 1 a 2 zakona 95/2019 Z.z.
Bezpecnostné opatrenia podl'a Nie -

osobitného predpisu

Tabul'ka 33 Ur€enie zdrojov a obsahu minimalnych bezpeénostnych opatreni

Klasifikacia bezpecnosti (CIA model) a dopadova analyza

Navrhovana bezpeénostna architektura riesi aplikaciu opatreni na zaklade hodnotenia dopadov naru$enia
atributov Dévernost, Integrita a Dostupnost (CIA). V kontexte tohto projektu su udaje klasifikované ako verejné /
interné technické, bez pritomnosti osobitnych kategérii osobnych tdajov.

» Dbdvernost (Confidentiality) - Nizka kritickost: Systém spraciva anonymizované udaje o doprave (intenzity,
pocty), ktoré su uréené na zverejnenie formou Otvorenych Udajov. NaruSenie dovernosti (Unik dat)
nepredstavuje pre mesto ani ob&anov bezpecnostné riziko. Opatrenia sa sustred'uju na ochranu internych
konfiguracii a pristupovych udajov.

* Integrita (Integrity) - Stredna/Nizka kritickost: Hoci je presnost dat délezita pre kvalitu modelovania, z
hl'adiska kybernetickej bezpe€nosti by podvrhnutie dat (napr. falodna intenzita dopravy) nespésobilo
bezprostredné ohrozenie zivota ani kolaps dopravy (pretoze semafory riadi iny, nezavisly systém). Dopad je
obmedzeny na chybné analytické zavery.

» Dostupnost (Availability) - Stredné/Nizka kritickost: Vypadok zberu dat nespbsobi zastavenie kritickych
sluzieb mesta. Spdsobi len do€asnu stratu historickych dat pre modelovanie. Systém nevyzaduje garantovanu
dostupnost na drovni kritickych systémov (99,99%).

Aplikované opatrenia pre Kategoériu I:
Na zaklade uvedenej klasifikacie budu implementované primerané opatrenia:

+ Siet'ova bezpecnost: Segmentacia siete (IoT zariadenia v oddelenej VLAN), firewall na perimetri.
+ Ochrana dat: Sifrovanie komunikéacie (TLS/SSL) pri prenose metadat zo senzorov.

+ Riadenie pristupov: Centralna sprava identit, vynucovanie heslovej politiky.

» Zalohovanie: Pravidelné zalohovanie konfiguraénych a kmerovych dat.

Page 59/ 72 - naposledy upravil Miloslav Bar€iak - 2026/04/21 12:30



projekt_3525 - [-02 Projektovy zamer (projektovy_zamer)

5.7.3 Legislativne, pravne, Statutarne, regulaéné a zmluvné poziadavky,

Navrhovana bezpe&nostna architektura je v plnom sulade s platnou legislativou Slovenskej republiky a Europskej
unie. Vzhl'adom na charakter projektu (informacny systém verejnej spravy - ISVS) su pre navrh rieSenia zavazné

nasledujuce pravne normy a predpisy.

Pravny predpis / Norma

Zakon ¢. 95/2019 Z. z. o informaénych technolégiach vo
verejnej sprave

Zakon €. 69/2018 Z. z. o kybernetickej bezpec€nosti

Vyhlagka UPVII &. 179/2020 Z. z. (o spdsobe kategorizécie a
obsahu bezpecnostnych opatreni)

Vyhlagka UPVII &. 78/2020 Z. z. o $tandardoch pre ITVS

GDPR (Nariadenie EU 2016/679) a Zakon &. 18/2018 Z. z. o
ochrane osobnych udajov

Zakon €. 45/2011 Z. z. o kritickej infradtruktire

Aplikovatel'nost na projekt a poziadavky

Zavéazny. Projekt je budovany ako ISVS. Architektdra musi
splfiat principy hospodarnosti, efektivnosti a bezpec¢nosti
definované tymto zakonom.

Zavazny (vSeobecne). Mesto ako prevadzkovatel zakladnej
sluzby je povinné dodrziavat bezpe&nostné Standardy.
Samotny systém ISIDS/MDM vsak nie je klasifikovany ako
kritick& infrastruktura.

Zavazna. Systém je klasifikovany do Kategorie I. Projekt
implementuje minimalne bezpe¢nostné opatrenia podi'a § 3
ods. 1 (riadenie pristupov, zalohovanie, aktualizacie, ochrana
pred malvérom).

Zavazna. Projekt musi dodrzat’ Standardy pre sietovl
komunikaciu (TLS/HTTPS), formaty dat (JSON, CSV pre
Open Data) a pouzitie technickych noriem.

Zavazny (princip Privacy by Design). Projekt je navrhnuty tak,
aby minimalizoval spractvanie osobnych udajov. VSetky data
z0 senzorov sU v procese zberu anonymizované (technické
metadata bez ECV a tvari).

Netyka sa. Navrhovany systém (monitoring a modelovanie) nie
je prvkom kritickej infrastruktary $tatu (nejde o priame riadenie
energetiky ani bezpec€nosti Statu).

Tabul'ka 34 Prehl'ad legislativnych a regulaénych poZziadaviek

Interné predpisy a metodiky:

Okrem vSeobecne zavaznych pravnych predpisov sa projekt riadi internymi smernicami Hlavného mesta SR

Bratislavy a odpora¢anymi metodikami:

» Bezpecnostna smernica Magistratu hl. mesta SR Bratislavy: Definuje pravidla pre pracu s IKT, spravu hesiel,
fyzickl bezpecnost a proces hlasenia bezpe¢nostnych incidentov.

* Metodiky CSIRT (Vladna jednotka CSIRT.SK): Pri navrhu zabezpecenia operaénych systémov a sietovych
prvkov sa prihliada na odport¢ania pre hardening (zabezpecenie) systémov verejnej spravy.

+ Zmluvné poziadavky: VSetci dodavatelia (pre vyvoj ISIDS, dodavku senzorov a modelovacieho SW) budu
zmluvne zaviazani dodrziavat mi¢anlivost a bezpe€nostné Standardy mesta.

5.7.4 RieSenie autentifikacie a pristupov pouzivatel'ov

RieSenie identity a riadenia pristupov (IAM) je navrhnuté tak, aby maximalizovalo bezpecnost pri zachovani
komfortu pouZzivatel'ov (Single Sign-On). Vzhl'adom na interny charakter systému nebude vyuZzivany centralny
Autentifikaény modul UPVS (elD), ale existujuca infrastruktira mesta (Active Directory).

1. Autentifikacia a Single Sign-On (SSO)

+ Interni pouzivatelia (Zamestnanci): Prihlasovanie do vSetkych komponentov (ISIDS, Thingsboard, tlozisko
modelov) je integrované s centralnym adresarom mesta (LDAP/Active Directory). Je implementované Single
Sign-On (SSO) - pouzivatel sa prihlasi do Windows domény a systém ho automaticky rozpozna.

* MFA (Multi-Factor Authentication): Pre pristup privilegovanych G¢tov (Administratori) a pre akykol' vek
vzdialeny pristup cez VPN je vynutena viacfaktorova autentifikacia.

+ Autentifikgcia zariadeni (10T): Senzory a technické zariadenia sa neautentifikuji menom a heslom, ale
vyuzivaju M2M autentifikaciu pomocou unikatnych tokenov alebo X.509 certifikatov (princip Zero Trust pre

loT).

2. Riadenie pristupov (RBAC - Role Based Access Control)
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Pristupové prava su pridelené na zaklade roli podl'a principu najnizSich privilégii (Least Privilege).

Rola Typ pouzivatel'a Popis opravneni Pristup k datam
Administrator senzoriky Interny (Sekcia digitalizacie)  Sprava fyzickej a sietovej Read/Write (Konfiguracia
infrastruktdry, konfiguracia infrastruktary)

loT senzorov, zariadeni a
platformy Thingsboard. Nema
pravo menit data v dopravnom
modeli.

Dopravny inzinier / Modelar Interny (ODI - Sekcia dopravy) KluCovy pouZivatel. Pracas  Read (Senzory / ISIDS), Write
multimodalnym dopravnym (Dopravny model)
modelom (MDM 2.0),
kalibracia, tvorba scenarov a
st'ahovanie historickych dat z

platformy Thingsboard.
Bezny pouzivatel ODI Interny (ODI - Sekcia dopravy) Vyuzivanie real-time dat Read-Only (Dashboardy a
a vizualizacii z ISIDS pre metadata z ISIDS)

operativne potreby riadenia
dopravy (napr. kolegovia
rieSiaci CSS a radi¢e na

krizovatkéch).
Manazér kybernetickej Interny (Dohl'ad / Audit) Vykon kontroly. Pristup Read-Only (Audit logs)
bezpeénosti (MKB) vyhradne k bezpe¢nostnym

logom a auditnym zdznamom
systému (Audit Logs).
Externy partner Externy (napr. DPB, BSK) Pristup k vybranym Read-Only (Vyhradené exporty
agregovanym datam dat)
(exportom) poskytovanym
vylu€ne na zaklade ad-
hoc dohéd a definovaného
zdiel'ania.

Tabul'ka 35 Definicia pouzivatel'skych roli a opravneni

3. Principy Zero Trust a Sietova bezpecnost

Architektira aplikuje principy Zero Trust, kde sa Ziadnemu zariadeniu ani pouZivatel'ovi nedéveruje automaticky
len preto, ze je v "novej" sieti.

» Mikrosegmentéacia: Siet je rozdelena na izolované segmenty (VLAN). loT senzory st v samostatnej sieti,
ktora nema pristup do kancelarskej siete ani na internet, povoleny je len tok dat smerom na ISIDS Server
(MQTT/HTTPS).

 Kontrola tretich stran: Externi partneri (napr. dodavatel servisu senzorov) nemaju priamy pristup do siete, ale
len cez kontrolovany VPN pristup s ¢asovym obmedzenim.

4. Monitoring bezpecnosti (SIEM/SOC)

+ Logovanie (Logging): VSetky systémy (ISIDS, Thingsboard, OS serverov) generuju bezpe¢nostné logy (kto sa
prihlasil, neldspesné pokusy, zmena konfiguracie).

+ Integracia: Logy su centralizované a pripravené na integraciu do mestského monitorovacieho systému (ak
existuje) alebo lokalneho log-servera pre potreby spatnej analyzy incidentov.

5. Ochrana sukromia (GDPR a Anonymizacia)
V sllade s poZiadavkou na ochranu osobnych Gdajov su uplatnené tieto opatrenia priamo na zdroji (Edge):

« Anonymizacia tvari a ECV: Ak sa vyuZivaju kamerové senzory s videoanalyzou, rozmazanie tvari a
evidenénych Cisiel vozidiel prebieha priamo v kamere/senzore este pred odoslanim dat.

* Prenos metadat: Do centralneho systému (ISIDS) sa prenasaju vyhradne technické metadata (pocet,
rychlost, kategéria), nie obrazovy stream.

 Kratkodobé ukladanie: Surové data, ktoré by mohli teoreticky obsahovat identifikatory, st po spracovani do
agregatov okamzite mazané (Retention Policy)
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6. PREVADZKA A UDRZBA VYSTUPOV
PROJEKTUUpravit

6.1 Navrh riesenia prevadzky a udrzbyUpravit

Navrh prevadzky reflektuje hybridny charakter systému, ktory pozostava z nepretrzite beziacej technickej
infrastruktary (zber dat) a expertnej pracovnej stanice (tvorba modelu). Cielom je zabezpecit stabilny prisun dat pre
dopravnych inzinierov a minimalizovat’ vypadky senzorickej siete.

1. Popis suc¢asného stavu (AS-IS)

Sucasny stav prevadzky a udrzby v oblasti dopravného modelovania je nesystematicky a decentralizovany, ¢o
zodpovedé absencii centralneho informacného systému.

» Absencia SLA: Pre existujuci staticky model (z r. 2014) nie su definované Ziadne parametre dostupnosti
ani podpory. Ak dbdjde k poruche pracovnej stanice zamestnanca, praca na modeli stoji, kym nie je hardvér
opraveny v ramci beznej IT podpory Uradu.

« Udrzba dat: Neexistuje proces pravidelnej aktualizacie datovej zakladne. Udrzba modelu sa vykonava len ad-
hoc pri objednani externej Studie, €o vedie k postupnému moralnemu zastaraniu modelu.

» Technicka podpora: Chyba Specializovana podpora pre modelovaci softvér (PTV Visum), rieSenie problémov
je zavislé na individualnych znalostiach zamestnanca.

2. Navrh buduceho stavu (TO-BE)

Buduci model prevadzky je rozdeleny na dve samostatné linie podpory: Technicku prevadzku (IT infrastruktira
a senzory) a Odbornu prevadzku (Metodika a Model).

A. Urovne podpory (L1 —L3):

+ L1 (Service Desk): Prvy kontakt pre nahlasenie incidentu (napr. ,nefunguje senzor*, ,neda sa prihlasit ™).
VyuZiva sa existujuci centralny Helpdesk mesta.

+ L2 (Aplikacna a IT sprava): RieSenie problémov s OS, servermi, platformou Thingsboard a konektivitou
senzorov. Zabezpec€uije interné IT oddelenie mesta alebo zmluvny partner.

« L3 (Vendor Support): Specializovana podpora od dodavatelov (vyrobca senzorov, dodavatel dopravného
modelu) pre rie$enie chyb firmvéru, softvérovych bugov a naroénych konfiguracii.

B. Procesy udrzby a SLA:

+ Monitoring (24/7): Automatizovany dohl'ad nad dostupnostou serverov (ISIDS) a stavom senzorov
(Heartbeat). Pri vypadku senzora je automaticky generovany tiket.

 Zalohovanie a Obnova (Backup & Restore): Pravidelné zalohovanie databaz (denne) a konfiguracii
(tyzdenne).

+ Patch Management a Vzdialena sprava: Architektdra umozriuje plnu vzdialend spravu, aplikaciu
bezpec€nostnych zaplat na OS serverov, a najma aktualizaciu firmvéru senzorov a analytickych Al modelov
bez nutnosti fyzického zasahu na mieste inStalacie. Monitorované su aj hardvérové parametre zariadeni
(teplota, stav UloZiska).

C. Nastroje pre riadenie sluzieb (ITSM): Mesto Bratislava vyuZiva pre manazment sluzieb podpory vlastny
interny systém (Helpdesk).

» Poziadavka na integraciu: Systém ISIDS bude integrovany s tymto nastrojom formou e-mailovych notifikacii
alebo API volani. Ak monitoring zisti vypadok senzora, systém automaticky zalozi tiket v Helpdesku pre
prislusnu riesitel'sku skupinu.

3. Prehl'ad poziadaviek na prevadzku a udrzbu

Nasledujuca tabul'ka zhfria kl'i€ové poziadavky na zabezpecenie zivotného cyklu diela v produkénej prevadzke.
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Oblast Poziadavka na prevadzku/ Zodpovednost Periodicita
udrzbu

Infrastruktdra (HW/SW) Sprava virtualnych serverov  IT Prevadzka (Mesto) Mesacne / Priebezne
(OS Linux/Windows),

monitoring vykonu, aplikacia
bezpec€nostnych zaplat.

Senzoricka siet (loT) Fyzickéa kontrola senzorov Dodavatel servisu/ Spravca  Kvartalne / Ad-hoc (pri
(Cistenie optiky kamier, komunikacii poruche)
kontrola kabelaze, restart pri
zamrznuti), vymena chybnych
kusov.

Aplika¢né podpora (ISIDS) Riesenie incidentov v toku Administrator aplikacie Priebezne
dat (Thingsboard), sprava
pouZzivatel'skych uctov,
kontrola logov.

Licenéna sprava Sprava licencii pre dopravny  IT Oddelenie / Oddelenie Rocne
model (Maintenance poplatky), dopravného inzinierstva
aktualizacia na nové verzie
SW na notebookoch inZinierov.

Metodicka udrzba (Model) Aktualizacia topologie siete Dopravny inzinier (Expert) Polro¢ne / Ro¢ne
v modeli (nové ulice), import
novych dat z Thingsboardu,
rekalibracia zakladného
modelu.

Zalohovanie Kontrola Uspesnosti zaloh Administrator zalohovania Denne (kontrola), Ro¢ne (test)
a test obnovy dat (Disaster
Recovery test).

Tabul'ka 36 Prehl'ad predpokladanych poZiadaviek na prevadzku a udrzbu

6.2 Zabezpecenie podpory pouzivatel'ov a prevadzkyUpravit

Podpora prevadzky a pouzivatel'ov bude zabezpecend v trojvrstvovom modeli (L1-L3), ktory kombinuje existujuce
interné kapacity Hlavného mesta SR Bratislavy (pre bezni komunikéciu a spravu infrastruktiry) s externou
odbornou podporou dodavatel'ov (pre Specifické technoldgie senzorov a modelovaci softvér).

Systém podpory je navrhnuty tak, aby reflektoval rozdielne poziadavky dvoch hlavnych Easti systému:

1. Kritické infraStruktura (ISIDS, Senzory): VyZzaduje proaktivny monitoring a rychlu reakciu na vypadky.
2. Expertna ¢ast (MDM 2.0, Notebooky): Vyzaduje skér metodicku a licenénu podporu pocas pracovnej doby.

Popis urovni podpory:

» Podpora L1 (Service Desk): Zabezpecuje ju existujuce Oddelenie IT podpory magistratu (Helpdesk). Sluzi
ako jednotny kontaktny bod (SPOC) pre nahlasovanie incidentov (napr. nefunkény senzor, problém s
prihlasenim, poziadavka na data). Pracovnici L1 vykonavaji zakladnu triaz, evidenciu tiketu a riesia banalne
problémy (hesla, pristupy).

» Podpora L2 (Aplika¢na a IT sprava): Zabezpecuje ju Oddelenie dat. Riesia konfiguraciu serverov, spravu
platformy Thingsboard, kontrolu toku dat a spravu pracovnych stanic inZinierov. V pripade fyzickych portch
senzorov koordinuju vyjazd technikov.

» Podpora L3 (Vendor Support): Zabezpecuju ju Externi dodavatelia. Ide o Specializovant podporu pre:

» Hardvér: Oprava a vymena senzorov, reklamacie.
 Softvér: RieSenie bugov v systéme ISIDS, aktualizacie SW PTV Visum, rieSenie naro¢nych chyb v

modeli.
PodPora Poskytovatel Pozadovany Cas STAV zabezpecenia Pozn.
. ., dostupnosti )
(subjekt zodpovedny (napr. zname
za poskytnutie podpory) obmedzenia
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sluzby, Speciélne
zodpovednosti, a pod.)

Podpora L1 - jednotny Helpdesk 9:00 — 17:00, pracovné Zriadeny, poskytovany  Existujici interny
kontaktny bod ani spravcom systém mesta pre
nahlasovanie poruch.
Podpora L2 Oddelenie dat 9:00 — 17:00, pracovné Interne zabezpecené Zahffia spravu serverov,
ani mestom OS a platformy
Thingsboard.
Podpora L3 Dodavatel riesenia 8x5 (Reakcia podla Sucast obstarania / Riesenie softvérovych
ISIDS a Dodavatel SW  SLA) Servisna zmluva chyb, patchov a
licencii odborné konzultéacie k
modelovaniu.
Podpora Oddelenie sietovej 9:00 — 17:00, pracovné Existujuca prevadzka  Sprava virtualizacie,
infrastruktarnych infrastruktdry ani sieti, klimatizacie a
sluzieb napajania v mestskom
datacentre.
Servisna podpora Oddelenie sietovej 9:00 — 17:00, pracovné Existujuca prevadzka Fyzicky vyjazd technika
senzorov (Field infrastruktary ani k stlpu/senzorom na
Service) krizovatke (Cistenie,
vymena).

Tabul'ka 34 Prehl'ad rieSenia zabezpe&enia podpory pouzivatel'ov a prevadzky
Specialne poziadavky na podporu (Katalég poziadaviek):

 Vzdialeny pristup pre L3: Dodavatel systému ISIDS musi mat’ zabezpeceny kontrolovany vzdialeny pristup
(VPN) pre diagnostiku a nasadzovanie oprav bez nutnosti fyzickej pritomnosti, pri dodrzani bezpe¢nostnych
politik mesta.

» Monitoring loT zariadeni: Pozaduje sa automatizované generovanie tiketov na L1/L2 v pripade, ze senzor
prestane posielat’ data (heartbeat failure) dihSie ako 30 minut.

» Podpora modelovacieho SW: Su¢astou L3 podpory pre MDM 2.0 musi byt aj narok na nové verzie softvéru
(Software Assurance / Maintenance) po¢as doby udrzatel' nosti projektu.

6.3 Riesenie incidentov v prevadzke - parametre urovni
sluzbyUpravit

Parametre sluzby rieSenia incidentov v prevadzke su Specifikované na zéklade urcenia priority incidentu pomocou
kombinacie jeho naliehavosti a dopadu podl'a najlepSich skisenosti z praxe (best practice) z oblasti manazmentu IT
sluzieb ( Information Technology Infrastructure Library - ITIL V3) nasledovnym spésobom:

Incident - za incident je povazovana kazda nahlasena alebo inak zistend relevantna skuto€nost tykajuca
sa aktiva (informacéného systému) alebo jeho Casti, ktorého nedostupnost alebo nefunkénost ma vplyv na
poskytovanie sluzieb.

Incident v kontexte projektu ISIDS a MDM 2.0 predstavuje akukol'vek udalost, ktora spdsobi prerusenie zberu
dat zo senzorov, nedostupnost’ centralnej databazy alebo nemoznost prace s dopravnym modelom.

klasifikacia naliehavosti incidentu Zavaznost incidentu Popis naliehavosti incidentu

A Kriticka Kritické chyby, ktoré spdsobia Uplné
zlyhanie systému ako celku a nie je
mozné pouzivat ani jednu jeho ¢ast, nie
je mozné poskytnut pozadovany vystup
z IS. (Vypadok zberu déat zo vSetkych
senzorov (ISIDS je nedostupny), alebo
Uplna nemoznost spustit dopravny
model. Hrozi vznik nenavratnej "diery" v
¢asovych radoch dat.)

B Vysoka Chyby a nedostatky, ktoré zapricinia
Ciasto¢né zlyhanie systému
a neumoziuje pouzivat ¢ast systému.
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(Vypadok Casti systému (napr. nefunguje
import dat do modelu, vypadok

jednej lokality senzorov), systém je s
obmedzeniami pouzitel'ny, ale neplIni
kl't€ovu ulohu.)

C Stredna Chyby a nedostatky, ktoré spdsobia
Ciastocné obmedzenia pouZzivania
systému. (Funkéné obmedzenia,
ktoré nebrania v kritickej praci (napr.
pomala odozva pri generovani reportov,
nefunkény jeden typ grafu).)

D Nizka Kozmetické a drobné chyby. (Kozmetické
chyby (preklepy v GUI, drobné chyby v
zobrazeni), ktoré neovplyvriuju funkénost
ani data.)

Tabul'ka 35 Klasifikacia Naliehavosti incidentu

Klasifikacia zavaznosti incidentu Popis dopadu

Dopad

1 katastroficky katastroficky dopad, priamy finan¢ény
dopad alebo strata dat, (Trvala strata
historickych dat (poskodenie databazy),
alebo vypadok, ktory znemozni dodanie
strategickej dopravnej Studie v termine
(finan¢né/reputacna strata mesta).)

2 znacny znacny dopad alebo strata dat (Do¢asna
nedostupnost’ dat bez ich trvalej straty
(vypadok monitoringu > 24 hodin),
vyrazné spomalenie prace expertov.)

3 maly maly dopad alebo strata dat (Minimalny
dopad na prevadzku, kratkodoby
vypadok (< 1 hod), ktory nema vplyv na
rozhodovacie procesy.)

Tabul'ka 36 Klasifikacia Zavaznosti incidentu

Urc€enie priority incidentu je kombinaciou dopadu a naliehavosti podl'a nasledovnej matice:

Matica priority incidentov Dopad
Katastroficky - 1 Znacny - 2 Maly - 3
Naliehavost Kriticka - A 1 2 3
Vysoka - B 2 3 3
Stredna - C 2 3 4
Nizka - D 3 4 4
Tabul'ka 37 Ur€enie priority incidentu
Parametre sluzby RieSenia incidentov v prevadzke:
Oznacenie priority incidentu  Raak&na doba'" od Doba konec¢ného vyriesenia Spolahlivost 3)
nahlasenia incidentu po incidentu od nahlasenia
zagiatok rieSenia incidentu incidentu (DKVI) ) (pocet incidentov za mesiac)
1 1 hod. 4 hod. (Pre kritické vypadky 1

zberu dat) / 8 hod. (Pre
aplikaéné chyby)

2 2 hod. 24 hod. (Nasledujuci pracovny 2
deri)
3 4 hod. 72 hod. (3 pracovné dni) 5
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4 24 hod. VyrieSené a nasadené v ramci najblizSieho planovaného
releasu / patchu.

Tabul'ka 38 Parametre sluzby RieSenia incidentov v prevadzke
Vysvetlivky k tabul'ke

(1) Reakéna doba je ¢as medzi nahlasenim incidentu verejnym obstaravatel'om (vratane uzivatel'ov IS, ktori nie
su v pracovnopravnom vztahu s verejnym obstaravatelom) na helpdesk urovne L3 a jeho prevzatim na rieSenie.

(2) DKVI (Doba kone€ného vyrieSenia incidentu) - znamena ¢as obnovenia Standardnej prevadzky - ¢as medzi
nahladsenim incidentu verejnym obstaravatel'om a vyrieSenim incidentu poskytovatel'om podpory (do doby, kedy
je funkénost’ prostredia znovu obnovena v plnom rozsahu). Doba kone¢ného vyrieSenia incidentu od nahlésenia
incidentu verejnym obstaravatel'om sa pocita po¢as celého dia. Do tejto doby sa nezaratava ¢as potrebny na
nevyhnutnud sucinnost’ verejného obstaravatela, ak je potrebnéa pre vyrieSenie incidentu. V pripade potreby je
poskytovatel podpory opravneny pozadovat od verejného obstardvatel'a schvalenie rieSenia incidentu.

(3) Spol'ahlivost - maximalny pocet incidentov za kalendarny mesiac. Kazda d'al$ia chyba nad stanoveny limit
spol‘ahlivosti sa po€ita ako zaCaty deri omeskania bez odstranenia vady alebo incidentu. Duplicitné alebo technicky
sUvisiace incidenty (zadané v ramci jedného pracovného dnia, po¢as pracovného ¢asu 8 hodin) su povazované ako
jeden incident.

(4) Incidenty nahlasené verejnym obstaravatel om poskytovatel'ovi podpory v rdmci testovacieho prostredia maju
prioritu 3 a niZSiu. Vzt'ahuju sa vyhradne k dostupnosti testovacieho prostredia. Za incident v testovacom prostredi
sa nepovazuje incident vztiahnuty k prave testovanej funkcionalite.

Vy$&S8ie uvedené SLA parametre nebudu pouzité pre nasledovné sluzby:

+ Sluzby systémovej podpory na poziadanie (nad paus$al)
+ Sluzby realizacie aplikaénych zmien vyplyvajucich z legislativnych a metodickych zmien (nad pausal)

Pre tieto sluzby budu dohodnuté osobitné parametre dodavky.

6.4 Pozadovana dostupnost informaéného systémuUpravit

Definicia parametrov dostupnosti vychadza z poziadavky na zabezpecenie plynulej prace internych pouzivatel'ov
(expertov) pocas Standardnej pracovnej doby a stabilného zberu dat.

Popis Parameter Upresnenie
Prevadzkové hodiny 13 hodin od 7:00 hod. - do 20:00 hod. pocas
pracovnych dni
Servisné okno 10 hodin od 20:00 hod. - do 6:00 hod. po¢as
pracovnych dni
24 hodin Vikendy a sviatky: od 00:00 hod. -

23:59 hod.Servis a udrzba sa bude
realizovat mimo pracovného ¢asu.

Dostupnost produkéného prostredia IS 98,5% 98,5% z 24/7/365 t.j. max ro€ny vypadok
je 66 hod.

Maximalny mesacny vypadok je 5,5
hodiny.

VZzdy sa za takuto dobu povazuje
¢as od 0.00 hod. do 23.59 hod. po¢as
pracovnych dni v tyzdni.

Nedostupnost IS sa pocita od
nahlasenia incidentu Zdkaznikom v ¢ase
dostupnosti podpory Poskytovatel'a
(t.j. nahlasenie incidentu na L3 v ¢ase
od 7:00 hod. - do 20:00 hod. po¢as
pracovnych dni). Do dostupnosti IS
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nie s zapocitavané servisné okna
a planované odstavky IS.

V pripade nedodrzania dostupnosti IS
bude kazdy d'alsi za¢aty pracovny den
nedostupnosti brany ako deri omeskania
bez odstranenia vady alebo incidentu.

RTO (Recovery Time Obijective) 4 hodiny Maximalny ¢as od vzniku havarie do
obnovenia pinej funkénosti systému.

Zahfia ¢as na diagnostiku, obnovu zo
zalohy a restart sluzieb.

RPO (Recovery Point Objective) 6 hodin Maximélna pripustna strata dat (¢asovy
Usek pred havariou, z ktorého data
nemusia byt obnovitel'né).

Zodpoveda frekvencii inkrementalnych
zaloh databazy poc¢as dna.

6.5 Poziadavky na l'udské zdroje potrebné pre zabezpecenie
prevadzkyUpravit

Personalne zabezpecenie prevadzky systému ISIDS a MDM 2.0 je navrhnuté s vyuzitim existujicich organizanych
Struktdr Hlavného mesta SR Bratislavy. Prevadzka si vyZaduje Gzku spolupracu medzi Oddelenim sietovej
infrastruktary, Oddelenim dat a Sekciou dopravy (odborna sprava a vyuzivanie vystupov).

1. Personalne zabezpecenie (Roly a zodpovednosti)

Na zabezpecenie prevadzky v cielovom stave (TO-BE) su identifikované nasledujlce kl'ti€ové roly rozdelené
podl'a odbornosti.

Rola Organiza¢né zaradenie Pocet (FTE) Popis zodpovednosti a
¢innosti
Administrator senzorickej siete Oddelenie sietovej 0,3 Technickéa sprava konektivity
infrastruktary senzorov (VLAN, VPN),

dohl'ad nad fyzickym
hardvérom v sieti,
komunikacia s dodavatelom
servisu pri vypadkoch spojenia
alebo napajania.

Administrator datovej Projektovéa kancelaria, Sekcia 0,5 Sprava platformy

platformy (Thingsboard) digitalizacie Thingsboard, manazment
toku dat, sprava pouzivatelov,
kontrola kvality dat na vstupe
(ISIDS), integréacia na iné
mestské systémy.

Dopravny inzinier - Specialista Sekcia dopravy (Oddelenie 1 VyuZzivanie real-time dat zo

SSZ dopravného inzinierstva) senzorov pre operativne
riadenie krizovatiek (SSZ),
nastavovanie signalnych
planov a reakcia na incidenty

v CDP.
Dopravny expert (Modelar) Sekcia dopravy (Oddelenie 2 KI'G€ovi pouZzivatelia MDM 2.0.
dopravného inZinierstva) St'ahuju data z Thingsboardu,

vykonavaju expertnu kalibraciu
modelu na pracovnych
staniciach a vytvaraju
dopravné scenare pre
investicné zamery.
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Dopravny inzinier (Kurator) Sekcia dopravy 0,5 Vlastnik metodiky. Zodpoveda
za strategické smerovanie
modelu, schval'ovanie zmien a
finalnu validaciu vystupov pre
vedenie mesta.

Tabul'ka 40 Poziadavky na interné personéalne kapacity (HM BA)

Rola Poskytovatel Popis ¢innosti

L3 Support Specialista Dodavatel ISIDS RieSenie softvérovych chyb,
bezpecnostnych zaplat a upravy
integracnych rozhrani.

Servisny technik loT Dodavatel udrzby Fyzicka udrzba senzorov v teréne
(Cistenie, vymena, restart).

Expert na dopravny model Dodavatel licencii SW Konzultacie k pokro€ilym funkciam
modelovacieho softvéru a rieSenie
problémov s vypoc¢tovym jadrom modelu.

Tabul'ka 41 PoZiadavky na externé personalne kapacity (Dodavatelia)

2. Poziadavky na Skolenia a certifikaciu

Pre efektivne vyuzivanie nového systému a udrzanie vysokej kvality vystupov je nevyhnutné zabezpecit ivodné
aj periodické vzdelavanie zamestnancov.

Nazov skolenia / Oblast’ Ciel'ova skupina Obsah a ciel $kolenia Forma a rozsah
Administratorské Skolenie Administrator aplikacie Sprava platformy Prezen¢ne / Hands-on(2 dni)
ISIDS Thingsboard, manazment

zariadeni (Device
Management), praca s
logmi, zakladna diagnostika
vypadkov.

Pouzivatel'ské Skolenie ISIDS Dopravni experti / Datovi Praca s pouzivatel skym Prezen€ne / Workshop(1 deri)
analytici rozhranim, filtrovanie dat,
export dat pre potreby
modelovania, vizualizacia
dashboardov.

Expertné Skolenie MDM 2.0 Dopravni experti Pokrogila praca s novym Prezencne / Intenzivne(3 - 5
dopravnym modelom, dni)
metodika kalibracie, tvorba
scenarov, interpretacia
vysledkov. Skolenie $pecifické
pre dodany model mesta

Bratislava.
Bezpec€nostné Skolenie a VSetci pouzivatelia Zasady kybernetickej E-learning(Roc¢ne)
GDPR bezpecnosti, manipulacia

s heslami, pravidla prace s
anonymizovanymi datami.

Tabul'ka 42 Plan Skoleni a pozadovanych znalosti

6.6 Poziadavky na zdrojové kédyUpravit

V sulade s § 15 ods. 1 pism. d) Zakona €. 95/2019 Z. z. o informacnych technoldgidch vo verejnej sprave, mesto
Bratislava pozaduje zabezpecenie dodavky zdrojovych kédov a prevod majetkovych prav k vdetkym autorskym
dielam vytvorenym v ramci projektu.

Ciel'om tychto opatreni je zamedzenie vzniku zavislosti na dodavatel' ovi (Vendor Lock-in) a zabezpec&enie
moznosti d'alSieho rozvoja a udrzby systému tretimi stranami.
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1. Rozsah a kategorizacia zdrojovych kédov

Vzhl'adom na charakter rieSenia su poziadavky na odovzdanie "zdrojového kddu" rozdelené podla typu
komponentu:

+ Kategoria A: Aplikaény softvér na mieru (Custom Development)
» Tyka sa: Integracné moduly pre ISIDS, konektory na senzory, webové rozhrania, custom widgety pre
loT platformu, API rozhrania.
+ Poziadavka: Dodavatel odovzda kompletny, neobfuskovany zdrojovy kéd, vratane build skriptov,
konfiguraénych suborov a testov.
- Kategoria B: Konfiguracia a parametrizacia platforiem
» Tyka sa: Pravidlové retazce (Rule Chains) v loT platforme, konfiguracia dashboardov, JSON definicie
zariadeni a datovych tokov.
» Poziadavka: Exporty konfiguracii v strojovo Citatelnom formate (JSON, XML, YAML), ktoré umoziujua
plnu rekonstrukciu logiky na Cistej inStalacii platformy.
- Kategoria C: Dopravny model (Datové dielo)
» Tyka sa: Subory nového dopravného modelu (MDM 2.0) vytvorené v dodanom modelovacom softvéri.
» Poziadavka: Odovzdanie vSetkych editovatel nych zdrojovych suborov projektu, ktoré definuju
dopravnu siet, zény, matice vztahov, parametre dopytu a skripty pre automatizaciu vypoctov.
Odovzdané subory musia umozfiovat’ plnohodnotné spustenie, editaciu a prepocet modelu inym
subjektom, ktory disponuje licenciou k danému softvéru.

(Poznamka: Zdrojovy kéd samotného komeréného modelovacieho softvéru (krabicové riesenie) sa neodovzdava,
nakolko podlieha licencnym podmienkam vyrobcu. Mesto vSak musi viastnit' licenciu na jeho prevadzku a plné
prava k vytvorenym datovym modelom.)

2. Licenéné podmienky a Dusevné vlastnictvo
V Zmluve o diele (ZoD) budu zakotvené nasledujice podmienky:

+ Majetkove prava: Dodavatel udeli mestu vyhradni a neobmedzen licenciu alebo prevedie majetkové prava k
vytvorenému softvéru (Kategéria A) a Dopravnému modelu (Kategéria C). Mesto bude opravnené dielo menit,
upravovat a poskytovat tretim stranam (napr. inym dodavatel'om pre potreby aktualizacie) bez suhlasu
pbévodného autora.

» EUPL Licencia: V pripade vSeobecne vyuzitelnych komponentov (napr. univerzalny konektor pre senzor)
mesto preferuje zverejnenie kddu pod licenciou EUPL (European Union Public Licence) v sulade so
stratégiou Open Source v Statnej sprave.

3. Technické poziadavky na kvalitu a odovzdanie

Odovzdavané kédy musia spifiat $tandardy kvality podia Metodického usmernenia MIRRI &. 024077/2023:

* Repozitar: Zdrojové kddy budu odovzdavané prostrednictvom verziaéného systému (Git), do ktorého bude
mat mesto pristup.

» Dokumentacia: Sucastou kddu musi byt technickd dokumentacia (README, inStalaéna prirucka, popis API)
umozfujlca zostavenie a nasadenie aplikacie bez asistencie dodavatela.

« Cistota kddu: Kéd musi byt prehl'adny, komentovany a nesmie obsahovat "natvrdo" zapisané hesla alebo
citlivé udaje.

4. Proces preberania a vazba na mil'niky

Odovzdanie zdrojovych kédov a datovych suborov modelu je nutnou podmienkou pre akceptaciu diela.

Faza projektu / Mil'nik Predmet odovzdania Kontrola

Akceptacné testy (UAT) Release Candidate verzia kodov a Overenie, ¢i je mozné z odovzdanych
modelu pre testovacie prostredie. suborov spustit model a aplikaciu.

Finalne odovzdanie (Go-Live) Finalna verzia (Master branch) Kontrola Uplnosti, scan na zranitel nosti,
zdrojovych kdédov, finélne subory kontrola prevodu prav.

dopravného modelu, kompletna
dokumentécia.
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Prevadzka a rozvoj (SLA) Aktualizované kody a verzie modelu pri  Odovzdanie rozdielovych zmien.
kazdej zmene alebo rekalibracii.

5. Opatrenia proti Vendor Lock-in
Pre zamedzenie zavislosti na dodavatel ovi su definované tieto poziadavky:

+ Vlastnictvo dat: VSetky data v databaze a subory modelu su vyluénym vlastnictvom mesta.

» Exportovatel'nost: Modelovaci softvér musi podporovat export dat (siete a matic) do otvorenych alebo bezne
pouzivanych vymennych formatov (napr. Shapefile, GeoJSON, CSV, XML), aby bola mozna pripadna buduca
migracia na iny nastroj.

+ Zastupitel'nost podpory: Dokumentacia a kvalita modelu musi byt na takej arovni, aby spravu a aktualizaciu
modelu mohol po zaskoleni prevziat interny tim mesta alebo iny kvalifikovany dodavatel'.

7. OPIS IMPLEMENTACIE PROJEKTU A
PREBERANIA VYSTUPOV PROJEKTUUpravit

7.1 Sposob realizacie projektu a harmonogramUpravit

V zmysle § 4 Vyhlasky MIRRI €. 401/2023 Z. z. a s ohl'adom na charakter projektu bol pre realizaciu zvoleny
Vodopéadovy model riadenia (Waterfall).

Zdovodnenie vyberu metodiky:

» Pevne stanoveny rozsah (Fixed Scope): Projekt je realizovany na zaklade verejného obstaravania s presne
definovanym technickym zadanim, rozpo€tom a terminom dodania, €o vylu€uje flexibilitu agilného pristupu.

+ Sekvencna zavislost: Jednotlivé kroky na seba striktne nadvézuiju a nie je mozné ich realizovat paralelne (nie
je mozné kalibrovat model, kym nie s vykonané prieskumy a ziskané data od tretich stran).

+ Hardvérovd inStalacia: Montaz senzorov a budovanie infradtruktary podlieha fyzickym procesom (povolenia,
vykopové prace, montaz), ktoré vyzaduju linearne planovanie.

Harmonogram a etapy projektu: Predpokladana dizka realizacie projektu je 13 mesiacov (planovany termin
05/2026 - 05/2027). Harmonogram zohl'adfiuje dva paralelné realizacné prudy (Senzory a Model), ktoré sa
stretavaju v zavereCnej faze.

Faza projektu Casovy ramec (Mesiace) Hlavné aktivity a vystupy (Mil'niky)

1. Analyza a Dizajn Mesiace 1 - 2(05/2026 - 06/2026) Detailna analyza poziadaviek, vyber
lokalit pre senzory, spracovanie
Detailného navrhu rieSenia (DNR) a
Bezpec€nostného projektu.Mil'nik 1:
Schvaleny DNR.

2. Zber dat a Prieskumy Mesiace 3 - 6(09/2026 - 11/2026) Realizacia podaktivity 1: Dopravné
prieskumy (ASD, smerové, krizovatkové),
nakup dat od tretich stran. Spracovanie a
Cistenie datovej zakladne pre model.

3. Implementacia HW a SW Mesiace 3 - 9(05/2026 - 08/2026) Realizacia podaktivity 2: InStalacia
senzorov na 7 krizovatkach, ozZivenie
komunikacie, instalacia a konfiguracia
platformy ISIDS (Thingsboard).Mil'nik 2:
Funkény zber dat.

4. Tvorba a Kalibracia Modelu Mesiace 7 - 12(12/2026 - 05/2027) Tvorba multimodalneho modelu,
emisného a hlukového modelu. Expertna
kalibracia na zaklade dat z fazy 2
a 3. Validacia scenarov.Mil'nik 3:
Akceptovany Model.

5. Nasadenie a Ukoncenie Mesiac 13(05/2027) Nasadenie do produkcie, zaskolenie
pouZzivatel'ov, odovzdanie dokumentacie
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a zdrojovych kédov.Mil'nik 4: Podpis
preberacieho protokolu.

Tabul'ka 43 Harmonogram projektu a hlavné mil'niky (Waterfall)

7.2 Detailizacia pozadovanych projektovych produktovUpravit
V sulade s Vyhlaskou €. 401/2023 Z. z. su vystupy projektu kategorizované nasledovne:
A. Projektové vystupy (Dokumentacia)

+ Detailny navrh rieSenia (DNR): Technicka Specifikacia architektiry, datovych tokov a konfiguracie.

» Bezpecnostna dokumentacia: Analyza rizik a bezpe¢nostné smernice podl'a Vyhlasky 179/2020 Z. z.

» Dokumentacia dodaného produktu: Administratorska prirucka (ISIDS), Pouzivatel'ska priru¢ka (Modelovanie),
Metodika udrzby modelu.

+ Zdrojové kody: Exporty konfiguracii a projektové subory modelu (podl'a kap. 6.6).

B. Koncové sluzby a nové biznis procesy

+ Sluzba "Dopravné modelovanie na vyziadanie": Interny proces, kde dopravny inzinier na zaklade poziadavky
mesta vytvori v modeli scenar (napr. uzavierka mosta) a vyhodnoti dopady.

+ Sluzba "Monitoring dopravne;j situacie": Automatizovany proces zberu dat zo 7 kl'i€ovych uzlov pre potreby
operativneho riadenia.

» Proces aktualizacie modelu: Novy biznis proces pre pravidelnu rekalibraciu modelu na zaklade dat z ISIDS.

C. Biznis objekty (Vstupy a Vystupy)

 Vstupné biznis objekty: Data z dopravnych prieskumov (CSV, XLS), Signalne plany krizovatiek, Geografické
podklady (mapy).
+ Vystupné biznis objekty:
» Dopravny model (Subor): Samotny subor projektu (napr. .ver / .net) obsahujuci siet a matice.
» Dopravné scenare: Simulacie buducich stavov.
» Reporty: Vykazy o intenzitach dopravy, emisiach a hluku pre strategické dokumenty (SUMP).

D. Aplikacné komponenty rieSenia

+ ISIDS (Thingsboard PE): Softvérova platforma pre zber, vizualizaciu a manazment loT dat.
» Multimodalny dopravny model: Datova aplikacia (projekt) spustitelna v modelovacom softvéri, obsahujuca
logiku dopravnych vztahov.

E. Technologické komponenty rieSenia

» Senzoricka siet: Fyzické zariadenia (kamery/radary) inStalované na 7 lokalitach v Bratislave.
» Serverova infrastruktura: Virtualne servery v mestskom datacentre (hostujuce I1SIDS).

7.3 Rozdelenie zodpovednostiUpravit

Zodpovednost za dodanie projektovych vystupov je rozdelena nasledovne:

Projektovy vystup Zodpovednost za vypracovanie/ Zodpovednost za sucinnost/
dodanie (Dodavatel) schvalenie (HM BA)

Detailny navrh rieSenia Vypracovanie kompletného technického  Poskytnutie sietovych schém, schvalenie
navrhu. DNR.

Senzoricky systém Dodavka HW, montéz, ozivenie, revizie. =~ Zabezpecenie povoleni na vstup,

poskytnutie napéajania.

Dopravny model Realizacia prieskumov, tvorba modelu, Poskytnutie starého modelu (2014),
kalibracia. konzultacie k miestnym pomerom.

Projektova dokumentacia Spracovanie priruciek a bezpe€nostnej  Pripomienkovanie a akceptacia.

dokumentacie.

Tabul'ka 45 Navrh rozdelenia zodpovednosti
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7.4 Sposob akceptacie a schval'ovania vystupov
Akceptacia vystupov bude prebiehat v sulade s mil'nikmi harmonogramu.

1. Priebezna akceptacia (Mil'niky):
+ Schvalenie DNR je podmienkou pre zaciatok implementacie.
* Prebratie funkénych senzorov (Dieléi protokol) je podmienkou pre vyplatenie ¢asti ceny za HW.
2. Akceptacia Dopravného modelu:
+ Model podlieha kvalitativnej kontrole presnosti. Musi spifat tatistické kritéria odchylky od reality (GEH
Statistika) definované v technickom zadani.
3. Zaverecna akceptacia (Preberacie konanie):
 Uskuto¢ni sa po ukonéeni 13. mesiaca.
» Podmienkou je dodanie vSetkych zdrojovych kédov, dokumentacie a UspeSné ukonéenie skisobnej
prevadzky.
+ Kontrola naplnenia meratel'nych ukazovatel ov.

8. ODKAZYUpravit

Zoznam referenénych dokumentov, legislativy a strategickych materialov, z ktorych vychadza tento Projektovy
zamer:
A. Zdrojové projektové dokumenty

1. Projektovy zamer 1UI (PZ 1U1): Dopravny model 2.0. Schvéleny dokument definujdci rozsah, rozpodet a ciele
integrovanej Uzemnej investicie, ktory je nadradenym podkladom pre tento Projektovy zamer v MetalS.
2. Detailny rozpocet projektu: Priloha definujuca $truktaru nakladov (CBA / TCO).

B. Strategické dokumenty

3. Program hospodarskeho a socialneho rozvoja (PHRSR) Hlavného mesta SR Bratislavy na roky 2022 - 2030
(Bratislava 2030).

4. Integrovana Uzemna stratégia udrzatel'ného mestského rozvoja (UMR) Bratislavy na roky 2021 - 2027.

C. Legislativa a Vyhlasky
5. Zakon €. 95/2019 Z. z. o informaénych technolégiach vo verejnej sprave.
6. Zakon ¢. 18/2018 Z. z. 0 ochrane osobnych Udajov (GDPR).

7. Vyhlaska MIRRI SR ¢&. 401/2023 Z. z. o riadeni projektov a zmenovych poziadaviek v prevadzke informacénych
technolégii verejnej spravy.

8. Vyhlagka UPVII &. 179/2020 Z. z. (Bezpe&nostné opatrenia).
9. Vyhlagka UPVII &. 78/2020 Z. z. (Standardy ITVS).

D. Metodické usmernenia
10. Metodika riadenia projektov a zmenovych poziadaviek (MetalS).

11. Metodické usmernenie MIRRI ¢. 024077/2023 - o kvalite zdrojovych kédov.

9. PRILOHYUpravit

Priloha 1: Zoznam rizik a zavislosti (Excel): https.//www.mirri.gov.sk/sekcie/informatizacia/riadenie-kvality-qa/
riadenie-kvality-qa/index.htm/
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