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1. HISTORIA DOKUMENTU
Verzia Datum Zmeny Meno
1.0 25.3.2025 Prva verzia dokumentu ',\'/I"gA Juraj Till, PhD.,

1.1 19.9.2025 Druha verzia dokumentu (zo zapracovanim pripomienok) g Juraj Tl PhD.

2. UCEL DOKUMENTU, SKRATKY (KONVENCIE) A DEFINICIE
Tento dokument I-02 Projektovy zamer bol vypracovany v sulade s vyhlaskou €. 401/2023 Z. z. o riadeni projektov verejnej spravy.
Jeho ucelom je:

poskytnut rozhodovaci podklad pre dalSiu fazu pripravy projektu Inteligentné mesto Kosice,
zadefinovat motivaciu a hlavné ciele projektu,

urcit ramcovy rozsah a architekturu rieSenia na vysokej Urovni,

vymedzit o€akavané prinosy a vazby na strategické dokumenty mesta a Statu.

Projekt sa zameriava na zlepSenie mestskych sluzieb a infrastruktury prostrednictvom digitalizacie, loT a datovej analytiky. Medzi hlavné
ciele patria:

e modernizacia dopravného riadenia (adaptivne krizovatky, centralna dopravna centrala),
e  prediktivna udrzba komunikacii (loT senzory, automatizované hlasenia),
e transparentnost’ a participacia obéanov (Open Data, Konto KoSi¢ana, e-formulare).

Projekt je sugastou architektury informag&nych systémov mesta a je priamym krokom k napifianiu Koncepcie rozvoja IT mesta Kosice

(KRIT 2024-2030). Zaroven je v sulade s NKIVS 2025 (prioritami: Zivotné situacie, datova transformacia ,jedenkrat a dost®, digitalny
urad, infrastruktara a kyberbezpecénost).

Ugelom 1-02 je teda stanovit strategicky ramec projektu. Detailny rozpracovany opis rieSenia vratane procesnych modelov,
harmonogramu a prevadzkovych poziadaviek bude uvedeny v dokumente 1-03 Pristup k projektu, ktory nadvazuje na tento zamer.

21 Pouzité skratky a pojmy

SKRATKA / POJEM POPIS




ISVS Informacny systém verejnej spravy

IS Integrovany informacny systém mesta KoSice

DPMK Dopravny podnik mesta KoSice

TEHO ITepelné hospodarstvo KoSice

TSMK ITechnické sluzby mesta KoSice

GIS Geograficky informacny systém

Bl Business Intelligence — nastroje pre analytiku a reporting

KPI Key Performance Indicator — klu€ovy ukazovatel vykonnosti

PIP Prevadzkové overenie projektu (Pilot In Production)

loT Internet of Things — senzoricka infrastruktura

LPWAN Low Power Wide Area Network — siet pre nizkoenergetické zariadenia
LoRaWAN Long Range Wide Area Network — otvoreny LPWAN Standard

NB-loT Narrowband Internet of Things — §tandard mobilnej LPWAN siete

API IApplication Programming Interface — rozhranie pre pristup k funkciam systému
Al IArtificial Intelligence — umela inteligencia

AD IActive Directory — adresarova sluzba pre spravu pouzivatelov

Open Data Otvorené data — strojovo spracovatelné verejné udaje poskytované verejnosti
Konto KoSi¢ana Digitalne konto obana Kosic umoznujuce pristup k online sluzbam mesta
Smart City platforma Centralna mestska integraéna platforma pre inteligentné sluzby

OpenAPI / Swagger Specifikacia rozhrani API na Géely dokumentacie a vyvoja

GDPR General Data Protection Regulation — nariadenie EU o ochrane osobnych tdajov
KRIT Kriticka infrastruktara informacnych technoldgii

elD Elektronicka identita — elektronicky obc¢iansky preukaz

UPVS Ustredny portal verejnej spravy

ISMS Information Security Management System — systém riadenia bezpe¢nosti informacii
ISO 27001 Medzinarodna norma pre riadenie bezpecnosti informacii

IAM Identity and Access Management — sprava identit a pristupov

2.2 Konvencie pre typy poziadaviek (priklady)

Funkcionalne (pouzivatel'ské) pozZiadavky maji nasledovnu konvenciu:

FRxx
o« U — uZivatelska poZiadavka
e R — oznacenie poZiadavky
o XX — Cislo poZiadavky

Nefunkéné (kvalitativne, vykonové - Non Functional Requirements - NFR) pozZiadavky maji nasledovnu konvenciu:
NRxx

e N — nefunkcnéa poZiadavka (NFR)
e R — oznacenie pozZiadavky
o XX — Cislo poZiadavky

Ostatné typy poZiadaviek mézu byt dalej definované objednavatelom/PM.

3. DEFINOVANIE PROJEKTU

3.1 Manazérske zhrnutie

Projekt Inteligentné mesto KoSice je strategickou iniciativou zameranou na modernizaciu klicovych mestskych sluzieb prostrednictvom
inteligentnych technoldgii a déatovo riadenych procesov. Cielom je zvysit kvalitu Zivota obyvatelov, efektivne hospodarit s verejnymi
zdrojmi a podporit udrzatelny rozvoj mesta.

Hlavnym dévodom realizacie projektu je nevyhnutnost reagovat’ na suc¢asné vyzvy mesta — dopravné zapchy, nedostatocna bezpecnost,
rastuce naklady na udrzbu infraStruktary, fragmentacia IT systémov a nizka dostupnost dat pre obéanov a podnikatelov. Projekt prinasa
prepojené riesenia v oblastiach dopravy, infraStruktury a digitalnych sluzieb, pricom je plne v sulade s vyhlaskou ¢&. 401/2023 Z. z. a
Narodnou koncepciou informatizacie verejnej spravy (NKIVS).
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Obsah projektu sa sustreduje na implementaciu Styroch hlavnych podaktivit:

1. Inteligentna zimna a bezna udrzba komunikacii — loT senzory a prediktivne modely pre efektivne planovanie a realizaciu
z&sahov.

2. Adaptivne riadenie krizovatiek — modernizacia priblizne 13 krizovatiek, nasadenie adaptivnych radicov a preferencia MHD.

3. Centralna dopravna riadiaca centrala — jednotné pracovisko s prepojenim senzorov, semaforov a videoanalytickych
zariadeni, umozriujice riadenie dopravy v realnom case.

4. loT pre dopravné inZinierstvo — Siroka senzoricka siet' pre monitoring intenzity dopravy, datové planovanie a evidence-based
rozhodovanie.

Projekt vybuduje integrovani Smart City platformu (ISVS_10383) s centralnym datovym skladom (ISVS_11074), analytickym nastrojom
mesta (ISVS_11075), prepojenim na GIS (ISVS_5733) a Open Data portal (ISVS_11079). Vysledkom bude modularny ekosystém, ktory
podporuje otvorenost, interoperabilitu a transparentnost vo¢i obéanom a partnerom.

Indikativna vyska finanénych prostriedkov na realizéciu projektu je priblizne 4,8 miliona EUR, financovanych z eurépskych fondov.
Casovy horizont realizacie je planovany na obdobie 36 mesiacov.

Hlavné prinosy projektu pre mesto a jeho obyvatelov:

zniZenie prevadzkovych nakladov prostrednictvom prediktivnej Gdrzby a automatizovanych procesov,

plynulejSia a bezpecnejSia doprava vdaka adaptivnym krizovatkam a centrélnej dopravnej centrale,

zvysenie verejnej bezpecnosti cez Al analyzu kamerového systému,

dostupné a transparentné informacie pre ob¢anov prostrednictvom otvorenych dat, digitalnych sluzieb a mobilnej aplikacie,
podpora inovacii a podnikania prostrednictvom spristupnenia dat a API rozhrani.

Projekt je urceny pre obéanov, podnikatelov, navstevnikov a mestské organizacie, ktoré budu profitovat zo zefektivnenych sluzZieb,
vy$$ej transparentnosti a modernej digitalnej platformy. Prijimatefom projektu je mesto Ko$ice v stlade s operaénymi programami EU pre
podporu inovacii a udrzatelného rozvoja miest. Projekt je v sulade s Integrovanou tzemnou stratégiou UMR KoSice a s Programom
Slovensko 2021-2027 v ramci priority 1P1 Veda, vyskum a inovacie, Specificky ciel: RSO 1.2 VyuZivanie prinosov digitalizacie pre
obéanov, podniky, vyskumné organizacie a organy verejnej spravy, opatrenie: 1.2.2 Podpora budovania inteligentnych miest a regiéonov.

3.2 Motivacia a rozsah projektu

Stakeholderi (aktéri)
V sulade s ArchiMate modelom su identifikovani tito hlavni stakeholderi:

e  Obcania a podnikatelia — chcu kvalitnejSie sluzby, lepSiu dopravu, transparentnost a pohodiny pristup k informaciam.

Obc¢ianska spoloénost’ a komunita — poZzaduje otvorené data, participaciu a moznost zapojit sa do riadenia mesta.

e  Externi partneri (univerzity, firmy, inovatori) — ocakavaju otvorené API a pristup k datam pre vyskum, inovacie a biznis
sluzby.

e Magistrat mesta Kosice, IT oddelenie a mestské organizacie — potrebuju konsolidovat evidencie, integrovat legacy systémy
a zabezpecit kyberneticki odolnost.

Drivers (hnacie sily)

Strategické faktory — podpora verejnoprospe$nych ciefov, udrzatefna mobilita, napifianie KRIT 2024-2030 a NKIVS 2025.
Informaéné faktory — potreba jednotného datového skladu, analytickej platformy a principu ,jedenkrat a dost*.

Operaéné faktory — digitalizacia a automatizacia procesov, prediktivna udrzba, SLA podpora.

Bezpecnostné faktory — zosuladenie s legislativou (ITVS, KB), implementacia IAM a SIEM, posilnenie ochrany dat.

Goals (ciele projektu)

e Verejnoprospesné ciele a strategicky rozvoj — modernizacia sluzieb, Uspora nakladov, zvySenie efektivnosti a
transparentnosti.

e Ciele pre datovu integraciu a analytiku — zavedenie datového skladu ISVS_11074, analytického nastroja ISVS_11075,
odstranenie duplicit.

e  Ciele pre digitalnu transformaciu a efektivnost’ — adaptivne riadenie krizovatiek ISVS_14568 + ISVS_11073, monitoring a
udrzba komunikacii ISVS_14570 + ISVS_15193.

e Ciele pre bezpecnost’ a sullad s regulaciami — monitorovaci kamerovy systém s Al ISVS_14562, IAM a SIEM pre kyberneticku
ochranu.

Requirements (poziadavky)

e  Pre strategické ciele: zaviest centralny datovy model, konsolidovat dopravné data.

e Pre datovu integraciu: rozvijat Open Data portal ISVS_11079, Konto KoSi¢ana ISVS_11077, Elektronické formulare
ISVS_5737.

e  Pre digitalnu transformaciu: vybudovat Smart City platformu ISVS_10383, zaviest IoT senzoriku a edge computing, SLA
podpora L1-L3.

e  Pre bezpecnost’: zaviest IAM, SIEM, zmluvne garantovat odovzdavanie zdrojového kédu a dokumentacie, pouzivat otvorené
Standardy.
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Outcomes (vystupy)

e Verejné sluzby (Outcome): elektronické sluzby (Konto KoSic¢ana, e-formulare), nové digitalne sluzby pre obcanov a
podnikatelov.

e Informaéné vystupy (Outcome): Open Data datasety, API rozhrania, interaktivne dashboardy a analytické vystupy.

e  Operacné vystupy (Outcome): plynulejSia doprava, prediktivna udrzba, Uspora ¢asu Uradnikov a ob&anov, nizSie prevadzkové
naklady.

e  Vystupy pre bezpecnost’ a regulacie (Outcome): zvySena kyberneticka odolnost, Al detekcia incidentov, sulad s legislativou
a bezpe€nostnymi ramcami.

Aktéri Stakeholders) |

.

chc {pricina zmeny) ched {pricina zmeny) checd {pricina zmeny)

motivovany motivovany motivovany motivovany
Ciele Coals) ©
. rejnoprospesne ciele @ iele pre datovd @ iele pre digitalnu @ icle pre bezpecnosta @
a strategicky rozvoj integraciu a analytiku transformaciu a sulad s reguldciami
{Geoall {Coall efektivitu {Coal) {Goal
realizuje sa cez realizuje sa cez realizuje sa cez realizuje sa cez

Popis problému a potreba rieSenia (zosuladené s 1-03)

Vychodiska (AS-IS — zhrnutie aktualneho stavu)

e Mestské udaje su rozptylené vo viacerych evidenciach. Integracie funguju len ¢iastoéne; jednotny datovy model a centralna
analytika sa vyuzivaju obmedzene. V praxi to znizuje schopnost robit rychle, datovo podlozené rozhodnutia naprie¢ agendami.

e Riadenie dopravy je statické. Mnohé krizovatky bezia podl'a pevnych planov; adaptivne riadenie a centralna koordinacia v
redlnom Case nie su zavedené. To sa v Spicke prejavuje kongesciami a dlh§imi cestovnymi Casmi.

e Udrzba komunikécii je skér reaktivna. Podnety prichadzajl viacerymi kanalmi a asto sa spractvajui manudlne. Senzoricky
monitoring stavu vozoviek a prediktivne planovanie zasahov su zatial obmedzené, ¢o vedie k vyS88im nakladom na havarijné
opravy a dlh§im reakénym casom.

e Bezpecénostny dohlad je naroény na kapacity. Kamerové zdznamy sa vyhodnocuju prevazne manualne; automaticka
detekcia incidentov a podporné Al nastroje nie su ploSne nasadené.

e  Transparentnost’ a spristupfiovanie dat sa rozvija, no ma priestor rast’. Mesto prevadzkuje Open Data portal (ISVS_11079)
a publikuje viacero datasetov; pri dopravnych a prevadzkovych datach je v8ak potrebné zlepsit aktualnost, periodicitu a
prepojenie na centralne ulozisko a API.

e Interoperabilita a kyberneticka bezpecnost’ si vyzaduju jednotnejSi ramec: Standardizované rozhrania (API-first),
konzistentné SLA pre prevadzku (L1-L3), centralne riadenie identit (IAM) a bezpe€nostny monitoring (SIEM).

Poznamka: vy$Sie uvedené body neznamenaju, Ze mesto tieto oblasti nerieSi; popisuju najmé miesta, kde sa v praxi prejavuju limity
sucasného nastavenia a kde 1-03 navrhuje ich systémové posilnenie.
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Potrebna zmena (TO-BE — smerovanie)

V nadvaznosti na |-03 sa navrhuje postupne zaviest tieto opatrenia — s dérazom na dopravu, udrzbu a datovu platformu:

1.

Datova konsolidacia a analytika
o  Zaviest jednotny datovy model mesta a konsolidaciu kli€ovych dat do centralneho datového skladu s analytickou
vrstvou.
o  Posilnit tok udajov z agend do datového skladu a nastavit jasné datové politiky (kvalita, periodicita, zodpovednosti).

o Nasadit/rozsirit centralny inteligentny dopravny systém a dynamické riadenie krizovatiek (adaptivne signalne
plany, preferencia MHD, rychle scenare pri incidentoch).
o  Zlepsit prepojenie s dispeCingom MHD a s mapovymi podkladmi pre rychle rozhodovanie v readlnom case.

o  Zaviest ploSnejSie senzorické meranie stavu (vozovky, mosty, kritické useky) a prepojit ho s planovanim zéasahov.
o  Zjednotit kanaly podnetov a automatizovat ich spracovanie (od prijmu po planovanie a vyhodnotenie).

o  Rozsirit Bl videoanalyzu a automaticku detekciu dopravnych a bezpecnostnych udalosti, s jasnymi postupmi pre

relevantnych metadat naprie¢ bezpec€nostnymi a dopravnymi utvarmi.

o  Zautomatizovat publikovanie vybranych dat (najma dopravnych a prevadzkovych) do Open Data, vratane stabilného

front-end sluzby (e-formulare, Konto KoSi¢ana) s back-end procesmi.

2. Inteligentné riadenie dopravy
3. Prediktivna udrzba komunikacii
4. Bezpecnostny dohl'ad Bl
z4sahové timy.
o  Zaviest zdielanie
5. Transparentnost’ a sluzby
API, s dérazom na aktualnost a dokumentaciu.
o Roz8irit a lepSie integrovat
6. Interoperabilita, prevadzka, bezpe¢nost’

o  Uplatnit API-first a otvorené standardy pri integraciach; nastavit’ konzistentné SLA (L1-L3) a monitorovanie.
o Posilnit IAM/SIEM, segmentaciu sieti a auditné mechanizmy; upravit procesy v sulade s regulaciami.

Ocakavany efekt (struéne)

Plynulejsia doprava a kratSie ¢asy prejazdov v Spi¢ke vdaka adaptivnym krizovatkam a koordinacii v realnom Case.

Tabulka: Sucasny stav (AS-IS) — Navrhované rieSenie (TO-BE) — Ocakavany efekt

RychlejSie a lacnejsie zasahy vdaka senzorike, predikcii a jednotnému planovaniu Gdrzby.
Vyssia bezpeénost’ (rychle odhalenie incidentov, lep$ia koordinacia zasahov).
Viac dat pre verejnost’ a inovacie — pravidelne aktualizované dopravné/prevadzkové datasety a stabilné API.
Menej administrativy — automatizované toky, jednotné rozhrania

AS-IS (sucasny stav)

TO-BE (navrhované rieSenie)

Ocakavany efekt

Mestské udaje su rozptylené v oddelenych
IS, duplicity a manuélne spracovanie.

Konsolidacia dopravnych dat do centralneho
datového skladu ISVS_11074 + analyticka
vrstva ISVS_11075, jednotny datovy model
mesta.

rozhodovanie na
vysSia  efektivita

Kvalifikované
zaklade dat,
spravy.

Riadenie krizovatiek prevazne statické,
bez adaptacie na realnu intenzitu dopravy.

Nasadenie inteligentného dopravného systému
ISVS_14568 a  dynamického riadenia
krizovatiek ISVS_11073 (adaptivne signalne
plany, preferencia MHD).

PlynulejSia doprava, kratSie Casy
prejazdov, preferencia verejnej
dopravy, znizenie kongescii.

Udrzba  komunikéacii je  prevazne | Monitoring stavu komunikacii I1SVS_14570, | Prediktivna udrzba,  rychlejsie

reaktivna, podnety sa spraclvaju | systém udrzby komunikacii ISVS_15193, | zasahy, niZzSie naklady na havarijné

manualne a duplicitne. nasadenie loT senzoriky a prediktivnych | opravy, dihsia Zivotnost
modelov. infrastruktary.

Kamerovy dohlad je prevazne manualny, | Monitorovaci kamerovy systtm s Bl | VysSia bezpecnost, rychle

bez ploSnej automatizéacie. videoanalyzou ISVS_14562, automaticka | odhalenie nehd6d a incidentov,

detekcia incidentov a podpora zasahovych
timov.

efektivnejSia koordinacia zasahov.

Transparentnost a publikovanie dat su
obmedzené — Open Data portal funguje,
ale nie je plne napojeny na dopravné data
v readlnom Case.

RozSirenie Open Data portalu ISVS_11079,
prepojenie s datovym skladom,
automatizované publikovanie dat; integracia e-
formularov ISVS_5737 a Konta KoSi¢ana
ISVS_11077.

Viac dat pre ob&anov, podnikatelov
a vyvojarov, vacsia transparentnost
a participacia.
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IT infrastruktira fragmentovana, SLA a
kyberbezpecnost nejednotne riadené.

Zavedenie Smart City platformy ISVS_10383,
API-first integracia, SLA (L1-L3), IAM a SIEM.

Zjednotena prevadzka 1S, vySSia
kyberneticka
predchadzanie vendor lock-in.

odolnost,

3.3

Zainteresované strany/Stakeholderi

Uspesna realizacia projektu zlepsi dopravnu obsluznost v meste Kosice, &im prispeje k zvySeniu kvality Zivota véetkych obyvatelov a
navstevnikov mesta Kosice. Cielovou skupinou projektového zameru su aj zamestnanci mesta KoSice, ktori sa staraju o udrzbu cestnych
komunikacii a bezpe€nost u€astnikov osobnej a verejnej dopravy.

ID

IAktér / Stakeholder

Subjekt (nazov a
skratka)

Rola v projekte

Informacny systém (MetalS
kod a nazov ISVS)

1

Mestsky urad

Magistrat mesta KosSice
(MMK)

Gestor a realizator projektu; vlastnik
klucovych mestskych procesov a dat; primarny|
interny uzivatel novych IS; zabezpecuje sulad s|
KRIT 2024-2030 a NKIVS 2025

ISVS_5754 Integrovany
informacny  systém  mestal
Kosice (IIS KE)

Oddelenie informatiky

Oddelenie riadenia
\vnutornych porocesov (IT]|
MMK)

Sprava a integracia ISVS; APl Gateway;
kyberneticka bezpeénost; konsolidacia dat;
metodicka koordinacia a integracia na Statne
platformy

ISVS_10383 Smart City|
platforma (integracna vrstva)

Mestsky
(doprava)

podnik

Dopravny podnik mestal
Kosice (DPMK)

Prevadzkovatel MHD; uzivatel inteligentného
dopravného systému a dopravnej centraly;
poskytovatel dat o MHD; koordinacia
preferencie MHD na krizovatkach

ISVS_14568 Inteligentny
dopravny systém; ISVS_11073
Systém dynamického riadenia|
krizovatiek

Mestska policia

Mestska policia KoSice

Zabezpecenie verejného  poriadku
bezpecnosti; spravca a uzivatel mestského
kamerového systému; integruje bezpecnostné
data do centralnej platformy

alSVS_14562

Monitorovaci
kamerovy systém

Udrzba komunikacif

Oddelenie dopravy

Udrzba komunikacii a infrastruktuary; uZivatel
systému pre monitorovanie stavu ciest;
poskytovatel dat o poruchach a zdsahoch

ISVS_14570 Monitoring stavu
komunikacii; ISVS_15193
Systém udrzby komunikacii

Sprava komunikacii

Oddelenie dopravy

Pasportizacia a sprava cestnej siete;
prevadzka a evidencia infrastruktiry; vyuziva
loT a analytiku pre planovanie oprav

ISVS_14570 Monitoring stavu
komunikacii

Obcania

Obyvatelia mesta KoSice

Koncovi uzivatelia digitalnych sluzieb;
podavaju podnety cez e-formulare; vyuzivaju
Konto KosSi¢ana a Open Data

ISVS_11077 Konto KoSi¢ana;
ISVS_5737 Elektronické
formulare

Podnikatelia a vyvojari

Startupy, firmy, univerzity

Uzivatelia otvorenych dat a API; partneri pre|
inovativne rieSenia, vyvoj aplikacii a vyskum

ISVS_11079 Open Data portal

Statne organy

MIRRI SR, NCZI, NASES

Strategicky dohlad a regulacia; vyzadujy
interoperabilitu,

MetalS

10

Externi dodavatelia

Technologicki partneri

Implementatori a
komponentov; dodavaju loT  senzory,
integracné rieSenia, cloud infraStruktaru;

prevadzkovatelia

povinnost odovzdat' kédy a dokumentaciu

3.4

Hlavny ciel projektu

Ciele projektu

Vybudovat mestsku datovu platformu s inteligentnymi systémami a prepojenymi datami tak, aby podporovala lepSie a rychlejSie
rozhodovanie, zefektivnila agendy rozvoja a spravy mesta KoSice a zlepSila podmienky cestnej premavky prostrednictvom moderného
inteligentného riadenia dopravy.

Logika rieSenia

Maximalizacia vyuzitia znalosti a dat na vSetkych urovniach — od operativnych rozhodnuti (dispecing, udrzba) po tvorbu politik a
simulacie dopadov. Riesenie stoji na eurdpskych Standardoch pre smart mobility a dopravné riadenie (adaptivne semafory, preferencia
MHD, otvorené data).
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Podaktivity

1. Systém inteligentnej zimnej a beznej udrzby komunikacii
o Nasadenie stacionarnych (na mestskych usekoch) a mobilnych SMART zariadeni vo vozidlach udrzby (teplota
povrchu, stav vozovky, T/V vzduchu, videoanalytika poruch).
o  Analyticka platforma: zber a dlhodobé ukladanie dat, kratkodobé predpovede (lokalne/regionalne meteo),
planovanie udrzby.
o  Open Data publikovanie vybranych tdajov.
2. Zariadenia pre inteligentné riadenie krizovatiek
o  Modernizéacia a optimalizacia 26 krizovatiek (nové radie, detekéné systémy, softvér).
o Dynamické riadenie: zelené viny, preferencia MHD/IZS, podpora chodcov a cyklistov, premenlivé dopravné
znacenie.
o  Ciele: vysSia plynulost’, nizSie kongescie a emisie, vysSia bezpe€nost’ a komfort.
3. Dopravna riadiaca centrala + nadstavby
o  Centralna HW/SW ustredfia pre adaptivne riadenie v redlnom ¢€ase (online data z krizovatiek, dialkové zmeny
signalnych planov).
o Integracia V2X/C2X, cestnej meteorolégie, parkovacich modulov, kamerovych systémov (ziskavanie parametrov
zataze).
o Vysledky: pruzna reakcia na mimoriadne udalosti, znizenie jazdnych doéb, monitoring poruch a incidentov.
4. loT zariadenia pre dopravné inzinierstvo
o Rozsirenie siete senzorov (podty/typy vozidiel, rychlost, smer, hustota, headway; ANPR/ECV pre zdrojovo-cielové
analyzy).
o  Celoroény zber umozni presnejSie kalibracie dopravnych modelov (v sulade so STN 73 6110:2024), hodnotenie
obchadzok v realnom €ase a rychle nastavenie opatreni.

Ocakavané vystupy a prinosy

Integrovana platforma pre riadenie dopravy a udrzby, jednotné data pre operativu aj strategické planovanie.
PlynulejSia a bezpeénejsia doprava, kratSie zdrzania, nizSie emisie.

Prediktivna udrzba — menej havarijnych zasahov, dihSia Zivotnost komunikacii.

Otvorené data a vysSia transparentnost pre verejnost a inovatorov.

Projekt je priamou implementaciou KRIT 2024-2030, prispieva k NKIVS (datova transformacia, digitalny urad, bezpecnost, sluzby pre
obcanov) a podporuje ciele udrzatelnej mobility mesta. Integrovany pristup odstranuje fragmentaciu systémov a zvySuje efektivitu
mestskych sluZieb.

Projekt ,Inteligentné mesto KoSice" je v sulade nielen s Koncepciou rozvoja informaénych technolégii mesta Kosice (KRIT 2024 — 2030),
ale aj s narodnymi strategickymi dokumentmi informatizacie verejnej spravy, najma s Narodnou koncepciou informatizacie verejnej
spravy 2025 (NKIVS) a Akénym planom inteligentnych miest a regiénov na roky 2023 — 2026.

e  Sluzby pre obéanov a podnikatelov (NKIVS priorita 1): Projekt zavadza nové digitélne sluzby a rozhrania (napr. Open Data
API, Konto Kosi¢ana), ¢im podporuje NKIVS ciel transformovat sluzby na model organizovany podla Zivotnych situacii,
dostupny multikanalovo a v mobilnom prostredi.

e Vyuzivanie hodnoty v udajoch — datova transformacia (NKIVS priorita 2): Zriadenie mestského datového skladu
(ISVS_11074) a analytického nastroja (ISVS_11075) napliiia narodny ciel budovat centralny datovy model, implementovat
princip ,jedenkrat a dost* a rozvijat analytické kapacity pre rozhodovanie.

e Digitalny urad (NKIVS priorita 3): Projekt digitalizuje vnutorné procesy mesta (automatizacia udrzby komunikacii, prediktivny
monitoring, workflow a SLA), ¢o priamo prispieva k NKIVS cielu efektivnej verejnej spravy postavenej na digitalizacii a
automatizacii procesov.

e  Technologicka infrastruktuara a prevadzka (NKIVS priorita 4): Projekt vyuziva loT, cloudové rieSenia a integraénu platformu
(ISVS_10383), ¢o je v sulade s NKIVS zamerom budovat’ modernu, Skalovatelnu a bezpeénu technologicku infrastruktiru.

e  Kyberneticka a informaéna bezpecénost’ (NKIVS priorita 5): Implementacia IAM a SIEM posilfiuje kybernetickl odolnost a
je v sulade s NKIVS cielom zaviest jednotny bezpecnostny ramec a centralizovany monitoring incidentov.

Projekt zaroveri napiiia principy NKIVS: orientacia na pouzivatela, prirodzene digitalna verejna sprava, Gdaje ako aktiva, opatovna
pouzitel'nost’ a bezpecénost'.

Okrem NKIVS projekt podporuje aj ciele Akéného planu inteligentnych miest a regionov 2023 — 2026, najma v oblastiach integracie
sluzieb, participacie ob¢anov, vyuzitia dat pre rozhodovanie a rozvoja udrzatelnej mobility.

Projekt tak zapada do viacuroviiovej hierarchie informatizacie verejnej spravy: nadvazuje na NKIVS ako narodny ramec a zarover
podporuje sektorové politiky v oblasti inteligentnej mobility, energetiky a bezpecnosti, ¢im posilfiuje prepojenie medzi narodnou a
mestskou Uroviou digitalizacie.

3.5 Meratel'né ukazovatele (KPI)

Vychodiskova hodnota [Ciefova hodnota

1D Nazov ukazovatela Merna jednotka (AS-IS) (TO-BE)
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1 PSKPRCO76 Integrované projekty pre Uzemnyjprojekty 0 1
rozvoj

2 PSKPSRI40 Pouzivatelia novych a vylepSenychjpouzivatelia/rok 0 50 000
verejnych inovativnych sluzieb, produktov a
procesov

3 Uspora &asu zamestnancov vdaka digitalizaciihodiny/rok 0 =100 000 h/rok
procesov

3.6 Specifikacia potrieb koncového pouzivatela

Cielové skupiny a persény (high-level)
Externi pouzivatelia (B2C/B2B):

e Obcan - vodi¢/dochadzajuci. Chce aktualnu dopravnu situaciu, upozornenia na incidenty/uzavierky, rychlu navigaciu a
jednoduché nahlasenie problému.

e  Obcianka — senior. Chce spolahlivé informacie o MHD (odchody/meSkania) a zrozumitelné rozhranie.
Podnikatel. Chce prehl'ad o dopravnej obsluhe a otvorené data/API pre vlastné procesy (zasobovanie, klienti).

e  Vyvojar/inovator. Chce stabilné API a dokumentované datasety na tvorbu aplikacii.

Interni pouzivatelia (B2G/G2G):

e  Operator dopravnej centraly. Potrebuje jednotny obraz situacie (kamery + senzory), prediktivne varovania, scenare zasahov
a priamu komunikaciu s MHD/IZS.

e Dopravny analytik/planovac. Potrebuje jednotny datovy sklad, modely a reporting (mapy, grafy, simulacie).

e Dispecer MHD / vodi¢ MHD. Potrebuju v€asné upozornenia na udalosti na trase a preferenciu na krizovatkach.
Sprava komunikacii. Potrebuji automatizované podnety zo senzorov, prioritizaciu zasahov a evidenciu vykonu.

Poznamka pristupnosti: Rozhrania musia spifiat zésady ID-SK a pristupnosti (Sitatelné kontrasty, velké oviadacie prvky, jednoducha
navigacia, jazykova zrozumitelnost).

Klucové potreby — funkcionality (mapa na ISVS)

IAktér / potreba Co potrebuje dosiahnut’ Funkcia systému ISVS / komponent
\Vodi¢/Obcan \Vediet, kde su zapchy, nehody,upozornenia, push notifikacie [ISVS_14568 (IDS), ISVS_11073
uzavierky v redlnom Case (dynamické krizovatky), ISVS_10383
(API)
Cestujuci MHD \Vediet meskania a vyluky Prepojenie MHD do portalu/app,ISVS_14568, ISVS_10383
preferencia MHD
Senior Jednoduché, zrozumitelnéUl podla ID-SK, informacie olISVS_14568, ISVS_14562
rozhranie, bezpe¢né priechody priechodoch, signalizacia
Podnikatel IAktualne parkovanie, planovanéPrehlady + Open Data + API ISVS_11079 (Open Data),
uzavierky, otvorené data ISVS_10383
\Vyvojar Stabilné, dokumentovanéAPI katalog, sandbox (izolovanélISVS_11079, ISVS_10383,
IAPI/datasets testovacie prostredie) ISVS_11074
Operator centraly Jeden ,Command & Controlintegrovana stena: kamery,ISVS_14568, ISVS_14562,
pohlad senzory, incidenty, scenare ISVS_14570
/Analytik/planovacé Datové modely a reporting Datovy sklad, BIl, modely/ISVS_11074 (DW), ISVS_11075 (BI)
simulacie
Dispec¢er MHD/vodi¢ \Véasna informacia o udalosti nalUpozornenia, preferencia nalSVS_14568, ISVS_11073
trase krizovatkach
Sprava komunikacii Proaktivne zasahy a evidencia loT podnety, plan zasahov,ISVS_14570, ISVS_15193
notifikacie

Klucové pouzZivatelské scenare (user stories — skratené)
Obc¢an - vodic:

e ,Chcem pred odchodom vidiet, kde to stoji, a dostat’ upozornenie na nehody/uzavierky, aby som si vedel trasu preplanovat’.”
e  — notifikacie; zdroj: IDS + kamery; vystup: web/app.

Cestujuci MHD:

e ,Chcem poznat redlne odchody a vyluky, aby som necakal zbyto€ne.”
e  — notifikacie; preferencia MHD na krizovatkach.

Strana 8/28



Podnikatel

— Dashboard pre B2B + API (inten
Operator centraly:

Sprava komunikacii:

e — |oT podnety — plan zasahov —

Ne-funkéné poziadavky (NFR) — vyber

Meranie spokojnosti a adopcie

Poznamka k rozsahu

,Chcem si naplanovat rozvoz mimo dopravnej $picky a informovat zakaznikov.*

zity, uzavierky).

mobilné potvrdenie vykonania.

,Chcem v realnom ¢ase vidiet dopravnu situaciu, mat’ pod kontrolou incidenty a spustat’ scenare (zelené viny, obchadzky).
— Integrovany dispecing; automaticka detekcia; explicitné scenare.

,Chcem vediet o vytlku/poruche skér nez pride staznost a priamo z planu vypravit tim.”

Pouzitenost’ a dostupnost’ |ID-SK, pristupnost (WCAG 2.1 AA), 24/7 dostupnost pre kritické moduly (99,9 %).
Vykon a latencia: rychle spracovanie incidentu, aktualizacia dopravnych dat
Otvorenost”: API-first (REST/JSON), dokumentované endpoints, verzovanie.
Bezpecnost’ a ochrana udajov: IAM, SIEM, audit, Sifrovanie dat v prenose/ulozisku, min. zasady pristupu.
Prevadzka: L1-L3 SLA, monitorovanie, zalohovanie/obnova, DR scenar.

Adopcia sluzieb: pocet aktivnych pouzivatelov (web/app), podiel elektronickych hlaseni > 50 % po 12 mesiacoch.
Spokojnost’: priemerny rating > 4/5, NPS 2 +50 (ro¢ny prieskum).

Dostupnost’ a rychlost’: dostupnost = 99 % (portal/app); ¢as nacitania < 3 s.
Kvalita dat/API: chybovost volani < 0,5 %; dokumentacia API — Uplnost = 95 %.

Tato Specifikacia sa vedome zameriava na jadro projektu: doprava, monitoring, udrzba, datova platforma a sluzby nad nimi. Ostatné
domény (energetika, smart osvetlenie, odpady) si mimo tejto etapy a budu rieSené ako nasledné rozsirenia; modularna architektira
umoznuje hladké dopojenie bez zasahu do uzivatel'skych tokov uvedenych vyssie.

Persoéna / User story ISVS / komponent \Vystup
Obcéan - vodi¢: ,Chcem vediet, kde sUISVS_14568 (IDS), ISVS_11073Priemerny Cas prejazdu, podiel auto-
zapchy, nehody, uzavierky a dostat|(dynamické krizovatky), ISVS_10383 (API),detekcie incidentov, reakény ¢&as na
upozornenia.” ISVS_14562 (Bl detekcia incidentov) incident

Cestujuci MHD: ,Chcem poznat realnelSVS_14568 (integracia MHD), ISVS_10383Pocet aktivnych pouzivatelov dopravnej
odchody a vyluky.” (API), front-end portal/app app/portalu (adopcia), dostupnost’ sluzby
Senior: JPotrebujem zrozumitelnéFront-end podla ID-SK, ISVS_14568,Spokojnost pouzivatelov (NPS, rating),
rozhranie.” ISVS_14562 (bezpecnostné podnety)

Podnikatel: ,Chcem zZivé data o uzavierkach;
chcem APL.*

ISVS_11079 (Open Data), ISVS_10383 (AP
gateway), ISVS_11074 (DW)

Pocet datasetov, pocCet volani API

\Vyvojar/inovator: ,Chcem stabilné APl 4
dokumentaciu.”

ISVS_11079, ISVS_10383, ISVS_11074

Pocet volani API, podiel datasetov|

napojenych automaticky

Operator dopravnej centraly: ,Chcem
jednotny obraz situacie a scenare zasahov.*

ISVS_14568 (IDS), ISVS_14562
ISVS_14570 (IoT), riadiaca konzola

(Al),

Reakény C€as na incident, podiel auto-
detekcie, pocet integrovanych|
subsystémov

Dopravny analytik/planovaé: ,Chcem BI,
modely a simulacie.”

ISVS_11074 (DW), ISVS_11075 (BI)

Pocet integrovanych IS do DW, pocet Bl
dashboardov,  presnost  dopravného
modelu

Dispecer MHD / vodi¢ MHD: ,Chcem v¢asné
upozornenia a preferenciu na krizovatkach.”

ISVS_14568, ISVS_11073

Priemerny €as prejazdu, pocet krizovatiek
s adaptivnym riadenim

Sprava komunikacii: ,Chcem proaktivne|
zasahy a evidenciu vykonu.*

ISVS_14570 (monitoring), ISVS_15193
(udrzba), mobilna app pre zasahy

Podiel prediktivnych zasahov, naklady nal
udrzbu, ¢as odpratania snehu

\VSetci pouzivatelia: ,Chcem, aby sluzby boli
dostupné a bezpecné.”

ISVS_10383 (integracie), IAM/SIEM, SLA|

Dostupnost’ klu¢ovych ISVS 299,9 % |

monitoring

pokles bezpe€nostnych incidentov
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3.7

Rizika a zavislosti

Realizacia projektu Inteligentné mesto KosSice vratane dopravnych a datovych modulov nesie identifikované rizika a zavislosti, ktoré
moézu ovplyvnit rozsah, harmonogram a kvalitu vystupov. Tento zoznam bude pocas celého Zivotného cyklu projektu pravidelne
aktualizovany a vyhodnocovany v ramci riadenia rizik podla vyhl. 401/2023 Z. z.

Suhrnny prehlad hlavnych kategoérii rizik a ich dopadu:

1D Oblast’ Riziko Dopad Pravdepodobnost’ |Poznamka / mitigacia
R1 InteroperabilitalNedostatocna \Vyznamny - znizenieStredna Definované Standardy a
interoperabilita medziefektivnosti celého rieSenia rozhrania (API, ESB), testovacie|
systémami a zariadeniami integracie, pravidelné revizie|
larchitektury
R2 Dodavky Nedostatocné aleboNevyznamny — oneskorenieNizka Ramcové zmluvy, SLA
oneskorené dodavky HW|projektu, dodatoéné naklady dodavatelmi, zalozni
(loT, senzory, kamery) dodavatelia
R3 Kyberneticka [Problémy s kybernetickouVyznamny — unik dat, strataStredna SIEM, IAM, audity, penetracné
bezpec€nost  |bezpe€nostou systému  [dbvery, pokuty testy, Skolenie, aktualizacie
R4 Ludské zdroje [Riziko nedostato¢nejVyznamny — oneskorenia v|Stredna Outsourcing, tréningy,
kapacity internychlimplementécii certifikacie, posilnenie timu
ludskych zdrojov
R5 Prevadzka loT [Riziko technickej poruchy|Vyznamny - prerudenielNizka Redundantné zariadenia, SLA|
0T zariadeni a senzorov visluzieb, chybné data na servis a udrzbu
prevadzke
R6 Datova kvalita [Riziko nekvalitnych datVyznamny - nespravneStredna Data quality ~management,
alebo nedostato¢nejrozhodovanie, strata| audity dat, validacia dat na
datovej integrity doveryhodnosti vstupe

Klucové zavislosti projektu

Zavislost’ od VO - realizacia hlavnych Casti je viazana na Uspe$né verejné obstaravanie; oneskorenie alebo namietky mézu
vyznamne narusit harmonogram.
Zavislost’ od internych rozhodnuti a spoluprace — projekt vyZaduje zapojenie Utvarov mesta a mestskych organizacii
(doprava, sprava majetku, mestska policia,a pod.).
Zavislost’ od existujucich ISVS — integracia na GISPLAN (ISVS_5733), Open Data portal (ISVS_11079) a centralny datovy
sklad (ISVS_11074) je nevyhnutna pre interoperabilitu.
Zavislost' na narodnych komponentoch — projekt nevyuziva $tatne moduly (CSRU, UPVS, elD, notifikacie), ale musi byt v
sulade s GDPR, zakonom o ITVS, vyhl. 401/2023 a zakonom o kybernetickej bezpeénosti.
Zavislost’ od kybernetickej architektury — IAM, SIEM a segmentacia musia byt implementované pred nasadenim do pinej
prevadzky.

3.8

Stanovenie alternativ v biznisovej vrstve architektury

Projekt Inteligentné mesto KoSice je navrhnuty ako modularny ekosystém, ktory sa postupne rozvija. V stulade s metodikou CBA a 1-03
posudzujeme tri scenare — nulovy (0), minimalisticky (1) a roz$ireny/preferovany (2). Varianty sa hodnotia na troch urovniach architektary:
biznisova, aplikaéna a technologicka vrstva.

Biznisova vrstva — alternativy zapojenia aktérov a procesov

Variant 0 — Nulovy scenar

Zachovanie status quo.
Procesy: manualna udrzba, statické riadenie krizovatiek, pasivny kamerovy dohlad, obmedzené publikovanie dat.

Aktéri: mestska policia, DPMK, oddelenie dopravy funguju bez integracie a bez datovej podpory.

Dopad: bez dodato¢nych nakladov, ale rastuce problémy — dopravné zapchy, vyssie naklady na udrzbu, nizka transparentnost.

Variant 1 — Minimalisticky scenar

Pilotné rieSenie so zakladnymi funkciami.
Procesy: zakladna dopravna centrala (ISVS_14568), obmedzené nasadenie loT senzorov pre monitoring dopravy, Ciastoéna
modernizacia krizovatiek (ISVS_11073).
Aktéri: zapojeni najma magistrat (oddelenie dopravy) a mestska policia.
Dopad: rieSenie najakutnejSich problémov (zapchy), ale udrzba a bezpecnost ostavaju konvencéné.
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Variant 2 — Preferovany scenar

e  Komplexné rieSenie — pIna integracia procesov.
° Procesy:
o  prediktivna udrzba (ISVS_14570, ISVS_15193),
o dynamické krizovatky a adaptivne riadenie (ISVS_14568, ISVS_11073),
o  dopravna centrala s analytikou a videoanalyzou (ISVS_14562),
o  datova a analyticka vrstva (ISVS_11074, ISVS_11075),
o  open data a e-sluzby (ISVS_11079, ISVS_11077, ISVS_5737).
e  Aktéri: MMK, IT, DPMK, mestska policia, oddelenie dopravy, ob¢ania, podnikatelia, vyvojari.
e  Dopad: maximalne prinosy — plynulost dopravy, bezpecnost, transparentnost, uspory.

Poznamka k modelu realizacie: Variant 2 mozno realizovat in-house alebo formou partnerstva (PPP, outsourcing prevadzky

loT/dispecingu). Mitigacia rizik vendor lock-in: odovzdavanie zdrojového kédu, otvorené Standardy, SLA.

Aplikacna vrstva — alternativy nasadenia ISVS a funkcii

Variant 0 — Nulovy scenar

e  |SVS pouzivané izolovane (IIS KE, GISPLAN).
o  Neexistuje Smart City platforma (ISVS_10383), datovy sklad ani analytika.
e  E-sluzby ob&anom ostavaju fragmentované.

Variant 1 — Minimalisticky scenar

e Ciastogné nasadenie modulov:
o  zakladna dopravna centrala (ISVS_14568),
o  obmedzeny pocet krizovatiek s dynamickym riadenim (ISVS_11073),
o  pilotny loT monitoring (ISVS_14570).
e  Obmedzena integracia na Open Data (ISVS_11079).
e  Ostatné aplikacie (udrzba ISVS_15193, Bl ISVS_11075, kamery ISVS_14562) sa neimplementuju.

Variant 2 — Preferovany scenar

e  Kompletné portfélio modulov podfa I-03:

o Doprava: IDS (ISVS_14568), dynamickeé krizovatky (ISVS_11073)
Udrzba: monitoring (ISVS_14570), systém Gdrzby (ISVS_15193).
Bezpeénost: kamerovy systém (ISVS_14562).
Data a analytika: datovy sklad (ISVS_11074), Bl (ISVS_11075).

O O O O O

] Integracia: Smart City platforma (ISVS_10383).
e  Uzke prepojenie medzi modulmi.

Technologicka vrstva — alternativy infrastruktiry

Variant 0 — Nulovy scenar

e  Prevadzka na sucasnej infrastrukture — 1IS KE, Ciasto€ne GISPLAN, bez IoT a centralnej platformy.
e  Prevadzka prevazne manudlna, SLA fragmentované, kyberneticka bezpe¢nost zakladna.

Variant 1 — Minimalisticky scenar

e  Nasadenie zakladného HW pre dopravnu centralu, pilotna loT siet (LPWAN/NB-IoT) na vybranych usekoch.
e  Obmedzena cloud infrastruktura pre pilotné analytické vystupy.
e  Bez plnohodnotného SIEM/IAM.

Variant 2 — Preferovany scenar

Hybridna infrastruktara: mestské datacentrum + cloud pre analytiku a Skalovanie.
loT siet’: plo§né nasadenie LPWAN/NB-IoT, edge computing na dopravnych uzloch.
Kyberbezpecnost’: IAM, SIEM, segmentacia sieti, monitoring incidentov.
Prevadzka: SLA L1-L3, DR scenare, vysoka dostupnost (99,9 %).

Otvorenost’: API-first, otvorené Standardy, eliminacia vendor lock-in.

Sluzby: Konto Kogidana (ISVS_11077), e-formulare (ISVS_5737), Open Data portal (ISVS_11079).
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3.9

Multikriterialna analyza

V sulade s navrhom architektiry Smart City platformy a odport€¢aniami CBA metodiky boli v ramci biznis, aplikaénej a technologickej
vrstvy identifikované tri alternativne scenare implementacie projektu: nulovy variant, minimalisticky variant a preferovany (rozsireny)
variant. Tieto varianty sa liSia rozsahom funkcii, zapojenych aktérov, investi¢nymi poziadavkami a prinosmi.

Ugelom multikriteriaineho hodnotenia (MCA) je:

systematicky porovnat varianty z hladiska ich prinosu pre stakeholderov,
identifikovat, ktoré alternativy dokazu splnit zakladné poziadavky (KO kritéria),
vytvorit podklad pre odporucanie najvhodnejSej alternativy z pohladu biznis hodnoty a udrzatelnosti.

Multikriteridlna analyza bola vypracovana na zéklade kapitoly Motivacia (ciele, poziadavky, obmedzenia), pri€om hodnotenie prebiehalo
najma na biznis vrstve architektury.

[ ]

projektu.

Kritéria boli klasifikovan
[}

o
[ ]

Definicia kritérii MCA

é ako:

Kazdé kritérium MCA bolo definované v kontexte cielov stakeholderov a zadefinované v spolupraci s kld€¢ovymi aktérmi

KO (kritické — vylu€ujuce) kritéria, ktoré musia byt splnené kazdou akceptovatelnou alternativou,
doplinkové kritéria, ktoré slizia na podrobnejSie rozliSenie variantov.
Technologické preferencie neboli definované ako KO kritéria, v sulade s odpora¢anim vyhlasky.

digitalnym sluzbam

NKIVS priorita 1

Kritérium Zdoévodnenie Stakeholderi \Vrstva
A (KO) — Otvorené API aNutnost integracie mestskych ISVS a napojenia|lT, Ob&ania, Partneri Biznis
interoperabilita na narodné komponenty (CSRU, UPVS),

otvorenost pre partnerov
B (KO) — Znizenie dopravnychHlavny ciel projektu — adaptivne riadenieOdbor dopravy, DPMK,Biznis
zapch krizovatiek a IDS Obcania
C (KO) — Pristup obcanov kiSluzby dostupné cez mobil/app, v sulade s|Obc&ania, Partneri Biznis

(energetika, odpadové hospodarstvo)

D (KO) — Pokrytie MHD a udrzby [Klu6ové  subsystémy mesta musia bytlOddelenie dopravy, DPMK,Biznis
integrované do centralnej platformy MsP, Obcania
E — Modularita a Skalovatelnost [Systém musi umozfiovat budice rozSireniallT, Oddelenie dopravy Aplikacna

F — Otvorené data a publikovanie|
Udajov

Transparentnost, pristup verejnosti a vyvojarov k
mestskym datam

IT, Obcania, Partneri

Technologicka

G — Kyberneticka bezpe¢nost  |Implementacia 1AM, SIEM, SLA, auditnych|T, MsP Technologicka
mechanizmov

H — Efektivnost udrzby Prediktivna  udrzba znizujdca naklady alOddelenie dopravy Biznis
poruchovost’

Vysledok hodnotenia variantov

Kritérium \Variant 0 (nulovy) \Variant 1 (minimalisticky) \Variant 2 (preferovany)
/A — API a interoperabilita (KO) X A (len Ciasto¢ne) ¥4

B — Znizenie dopravnych zapch (KO)  [x A (len pilotné krizovatky) ¥4

C — Pristup ob¢anov k sluzbam (KO) X A (zakladny portal) ¥4

D — Pokrytie subsystémov (KO) X A (zakladné senzory) ¥4

E — Modularita % A N4

F — Otvorené data X A (len zakladné datasety) v

G — Kyberneticka bezpecnost’ X A (len zakladné opatrenia) v (IAM, SIEM, SLA)

H — Efektivnost udrzby X A (Ciastocné senzory) v (prediktivna udrzba)

3.10 Stanovenie a

Iternativ v aplikacnej vrstve architektury

Aplikacna architektura projektu Inteligentné mesto KoSice bola hodnotena vo viacerych alternativach. Cielom je identifikovat’ rozdiely
medzi nulovym scenarom, minimalistickou architekturou a preferovanym variantom, ktory prinaSa pInu funkcionalitu. Hodnotenie vychadza
z metodiky MIRRI a zohl'adnuje prepojenie biznis procesov, datovej a technologickej vrstvy.
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Variant 0 — nulovy (bez novej aplikacie)

V nulovom scenari nevznikaju nové aplikacné komponenty. Mesto by vyuzivalo iba existujuce systémy: IIS KE (ISVS_5754), GISPLAN
(ISVS_5733), Open Data portal (ISVS_11079) a Kamerovy systém (ISVS_14562). Tieto systémy ostavaju neintegrované, prepojenia su
iba Ciastocné a manuaine.

Dopravné riadenie prebieha cez zastarané lokalne radi¢e semaforov bez adaptivnych funkcii.

Monitoring udrzby ciest je obmedzeny na ru¢né evidencie a Ciastkové pasporty.

Obcania ziskavaju len zakladné informacie prostrednictvom webovych oznamov, chyba jednotna aplikacia a notifikacie.
Tento variant neprina$a funkcionality ako prediktivna analytika, adaptivne riadenie alebo automatizované procesy.

Variant 1 — minimalisticka aplika¢na architektura

Minimalisticky variant zahffa len zakladné moduly potrebné na dosiahnutie Ciastkovych cielov. Funkcionalita sa obmedzuje na monitoring
a reporting bez rozsiahlej integracie:

e  Zakladny dopravny dispecing — jednoducha aplikacia na monitoring vybranych krizovatiek a kamier (rozSirenie ISVS_14562).
Obsahuje zakladné vizualizacie a umoziiuje manualne zasahy do semaforov.

e Udrzba ciest — bude rieSena len zakladnou manualnou evidenciou v GIS systéme (ISVS_5733) alebo v tabulkovych
prehladoch; podnety na zimnu a beznu udrzbu sa prijimaju telefonicky alebo e-mailom a dispecer ich nasledne zapisuje, bez
automatizovaného zberu dat a prediktivneho planovania.

e  Reporting a statistiky — jednoduchy nadstavbovy modul GIS (ISVS_5733) s exportom dat pre vedenie mesta.

Integracia medzi systémami je obmedzena. Ob€ania mézu mat k dispozicii zakladnu webovu stranku alebo jednoduchd mobilnu aplikaciu
s informaciami o parkovani a dopravnych oznamoch. Automatizacia procesov a prediktivhe modely nie st implementované.

Variant 2 — rozSirena aplikaéna architektara (preferovana)

Preferovany variant predstavuje komplexny modularny ekosystém s centralnou integracnou platformou a prepojenim vSetkych klucovych
ISVS. Architektura je plne v sulade s dokumentom 1-03, vyuziva otvorené Standardy a podporuje dal$i rozvoj Smart City rieSeni.

Hlavné komponenty:

e ISVS_14568 - Inteligentny dopravny systém s podkomponentmi:
o ISVS_11073 - Systém dynamického riadenia krizovatiek (adaptivne semafory, V2X komunikacia, Al detekcia
incidentov).
o Integracia udajov z loT senzorov a dopravnych zariadeni pre riadenie premavky v redlnom Case.
o ISVS_15193 — Systém udrzby pozemnych komunikacii — planovanie a evidencia zasahov (zimna a letna udrzba),
prepojenie na Monitoring stavu vozoviek.
o  ISVS_14570 — Monitoring stavu pozemnych komunikacii — kontinualne snimanie teploty, vihkosti a stavu povrchu,
vstupy pre prediktivnu udrzbu.
o ISVS_14562 - Monitorovaci kamerovy systém - rozSireny o Al videoanalytiku, integraciu s dopravnym
dispe€ingom a mestskou policiou.
e ISVS_10383 — Smart City platforma — centralny integracny a orchestrujuci prvok. Prepaja data z dopravnych, udrzbovych a
bezpec€nostnych systémov, poskytuje APl a zabezpecuje interoperabilitu.
ISVS_11074 — Datovy sklad mesta KosSice — konsolidacia dat zo v8etkych systémov, tlozisko pre Bl a open data.
ISVS_11075 — Analyticky nastroj mesta Kosice — Bl analytika, predikcia dopravnych kolén, planovanie udrzby, dashboardy.
ISVS_11079 - Open Data portal — publikovanie agregovanych datasetov a API pre ob&anov a vyvojarov.
ISVS_5733 — GIS — vizualizacia infrastruktiry, pasporty, integracia dopravnych a udrzbovych dat.
Konto Kosi¢ana (ISVS_11077) — personalizované pouzivatel'ské rozhranie pre ob&anov s notifikaciami a interaktivnymi
sluzbami.

Vyhody preferovaného variantu:

Jednotna datova a aplikacna platforma eliminuje fragmentaciu.

Automatizované procesy (prediktivna udrzba, adaptivne krizovatky, incident manazment).
RozSirené open data a API sluzby podporuju transparentnost a inovacie.

Zapojenie ob&anov cez mobilné aplikacie a personalizované konto.

PIna suladnost s vyhlaskou 401/2023 Z.z. a evidenciou komponentov v MetalS.

Tymto spdésobom je aplikacna vrstva popisana v troch scenaroch — od nulového variantu po preferovany modularny ekosystém.
Preferovana alternativa jednoznacne prinaSa najvysSie Uzitky v podobe zlepSenej dopravnej situacie, vy$Sej bezpecnosti a
transparentnych sluzieb pre ob&anov.

3.11 Stanovenie alternativ v technologickej vrstve architektury

Aplikatna architektura je navrhnuta modularne a integrovane. VSetky moduly komunikuju cez Smart City integracna platformu
(ISVS_10383) s API-first pristupom. Hodnotime tri scenare: Variant 0 — nulovy, Variant 1 — minimalisticky, Variant 2 — preferovany
(rozSireny).

Variant 0 — Nulovy scenar (bez novej aplikacie)
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e  Stav: mesto pouziva iba existujuce Ciastkové systémy (IS KE, GISPLAN, pasivny kamerovy dohlad), bez centralnej platformy
a bez novych modulov.

o Integracia: neexistuje; udaje sa zdiefaju minimalne, bez datového skladu a BI.

Funkcie pre ob¢éana: len zakladné oznamy na webe; bez interaktivheho portalu a API.

e ISVS nasadené v tomto variante: Ziadne nové (iba legacy).
Dopad: Ziadne investicie, ziadne prinosy (bez adaptivneho riadenia, bez prediktivnej udrzby, bez transparentného datového
ekosystému).

Variant 1 — Minimalistické aplikacna architekttra (pilot/prechod)
Cielom je rieSit najakutnejsie potreby s minimom novych modulov a rychlou integraciou.
Nové moduly (minimalny rozsah):

e ISVS_14568 Inteligentny dopravny systém (jadro dispecingu) — zakladna dopravna centrala (vizualizacia, manualne
zéasahy),

ISVS_11073 Systém dynamického riadenia krizovatiek — adaptivne riadenie na obmedzenom pocéte uzlov (pilot),
ISVS_14570 Monitoring stavu komunikacii — pilotna loT senzorika na vybranych Usekoch (stav vozoviek),

ISVS_10383 Smart City platforma (integracna vrstva) — zakladny integracny backplane (API, jednoduché toky),
ISVS_11079 Open Data portal — publikovanie vybranych datasetov a zakladného API.

Co sa v tejto faze este nenasadzuje:

ISVS_15193 Systém udrzby komunikacii (Udrzba zostava prevazne reaktivna),
ISVS_14562 Monitorovaci kamerovy systém s Bl (kamera = pasivny dohlad),
ISVS_11074/11075 (DWI/BI) len v obmedzenom pilotnom rezZime (ak vébec),

front-end pre ob€anov —portdl len v zakladnom rezime (bez personalizacie a notifikacii).

Dopad: ciastkové zlepSenia (vybrané krizovatky, zakladné data), rychla implementéacia, limitované prinosy (bez piného prepojenia
procesov a analytiky).

Variant 2 — RozS$irena (preferovand) aplikacna architektura
Komplexny, modularny ekosystém s plnou integraciou dat a procesov podfa [-03.
A) Doprava a bezpecnost’

e ISVS_14568 Inteligentny dopravny systém — centralna dopravna centrala (realny Cas, scenare zasahov, preferencia
MHD/IZS).

e ISVS_11073 Dynamické riadenie krizovatiek — adaptivne plany na prioritnych uzloch, koordinacia ,zelenej viny“.
ISVS_14562 Monitorovaci kamerovy systém (Bl) — automaticka detekcia incidentov, po€itanie intenzit, metadata do centraly.

B) Monitoring a udrzba komunikacii

e ISVS_14570 Monitoring stavu komunikacii — ploSnejSie nasadenie loT; meranie stavu vozoviek/Usekov.
e ISVS_15193 Systém udrzby komunikacii — prediktivne planovanie zasahov, evidencia a reporting vykonu.

C) Datova a analyticka vrstva

e ISVS_11074 Datovy sklad mesta — jednotné UloZisko pre dopravné/prevadzkové data, historizacia.
e ISVS_11075 Analyticky nastroj mesta — Bl/dashboardy, modely, kalibracia dopravnych modelov, predikcie.

D) Sluzby pre obéanov a otvorené data

e ISVS_11079 Open Data portal — automatizované publikovanie dopravnych a prevadzkovych datasetov, API kataldg.
e ISVS_11077 Konto KosSi¢ana + ISVS_5737 e-formulare — podania a podnety (nahlasenia), spatna vazba.

E) Integracia a prevadzka
e ISVS_10383 Smart City platforma (integraéna vrstva/APIl) — orchestracia tokov, API-gateway.
Volitelné rozsirenia (Phase-2, mimo scope projektu)

e ISVS_14569 Smart parkovanie — mestska parkovacia aplikacia, navigacia, platby, rezidentské politiky.
e ISVS_14561 Smart osvetlenie, ISVS_14564 Energeticky manazment — integracia po vybudovani jadra.

Dopad: piné prinosy v plynulosti, bezpe€nosti, udrzbe a transparentnosti; maximalna synergia vdaka jednotnej datovej/integracnej
vrstve.
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Porovnavacia tabulka (prehfad ISVS podla variantu)

Oblast’ / ISVS VO — Nulovy IV1 — Minimalisticky V2 — Preferovany
ISVS_14568 IDS (dopravna centrala) - ano (zaklad) ano (plny rozsah)
ISVS_11073 Dynamické krizovatky - ano (pilot, vybrané uzly) Iéno (prioritné uzly)
ISVS_14562 Kamerovy systém (Bl) - (pasivny dohlad) ‘éno (Bl detekcia)
ISVS_14570 Monitoring komunikacii - ano (pilot) Iéno (plosnejsie)
ISVS_15193 Udrzba komunikacii - - ‘éno

ISVS_11074 Datovy sklad - (pilot/obmedzene) Iéno

ISVS_11075 Analytika/Bl - (pilot/obmedzene) ‘éno

ISVS_11079 Open Data - dno (vybrané datasety) ‘éno (automatizované, API katalég)
ISVS_11077 Konto Kosi¢ana + ISVS_5737- (zaklad) ano

e-formulare

ISVS_10383 Smart City platforma ano (zaklad) ano (plny backplane)
(integracia) r

Prec€o preferovany variant?

e Sulad s 1-03 a ciefmi G1-G5: spifia KO kritéria (interoperabilita, sluzby ob&anom, pokrytie klugovych subsystémov,
bezpecnost, otvorené data).

e Najvyssia synergia: spracuje incident od detekcie cez centralne riadenie az po notifikaciu ob&anovi; data konverguju do DW/BI
a vracaju sa cez Open Data/API.

e Udrzatelnost’ a rozsiritelnost: modularna architektura; fazy umoziuju postupny rozvoj (Phase-2 domény bez zasahu do
jadra).

Prevadzkové poznamky (skratkou)

e  SLA a monitoring: L1-L3 podpora, 24/7 pre kritické moduly, Bl detekcie s dohladom operatora.

e  Kyberbezpecnost: |IAM, SIEM, segmentdcia sieti, audit; minimalizacia rizika vendor lock-in (priebezné odovzdavanie kddu,
otvorené Standardy).

e Data governance: jednotny datovy model, ETL/ELT toky do DW, automatizované publikovanie Open Data.

4. POZADOVANE VYSTUPY (PRODUKT PROJEKTU)
Prehlad (v sulade s vyhl. 401/2023 Z. z.)

Projekt vytvori integrovanu Smart City platformu so zameranim na:

riadenie dopravy a bezpec¢nost,

monitoring a prediktivnu adrzbu komunikacii,
ddtovu a analytickt vrstvu,

sluzby pre obéanov a otvorené ddta,
integracnu platformu (API-first).

Poznamka k rozsahu: Domény smart parkovanie (ISVS_14569), energetika (ISVS_14564) a smart osvetlenie (ISVS_14561) st Phase-
2 rozSirenia po dobudovani jadra.

Vystupy projektu (deliverables)
Jadro projektu (tato etapa)

A) Doprava a bezpecnost’

e  ISVS_14568 Inteligentny dopravny systém (IDS) — centralna dopravna centrala (vizualizacia, scenare zasahov, preferencia
MHD).

e ISVS_11073 Dynamické riadenie kriZovatiek — adaptivne plany, koordinéacia, podpora ,zelenej viny*.

e ISVS_14562 Monitorovaci kamerovy systém (Bl) — automaticka detekcia incidentov, metadata do centraly.

B) Monitoring a udrzba komunikacii

e ISVS_14570 Monitoring stavu komunikacii — loT senzorika (stav vozoviek/usekov, meteo), notifikéacie.
e ISVS_15193 Systém udrzby komunikacii — planovanie zasahov, evidencia a reporting vykonu.

C) Datova/analyticka vrstva a integrdcia
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e ISVS_11074 Datovy sklad mesta — konsolidované uloZisko (historické + real-time prirastky).
e  ISVS_11075 Analyticky nastroj mesta — Bl/dashboardy, analytika a predikcie.
e |SVS_10383 Smart City platforma (integracna vrstva/API) — API-gateway, orchestracia tokov.

D) Sluzby a otvorené data

e ISVS_11079 Open Data portal — automatizované publikovanie dopravnych a prevadzkovych datasetov, katalég + API.
e ISVS_11077 Konto KoSic¢ana + ISVS_5737 e-formulare — online podania a spétné vézba (podnety/incidenty).

E) Prevadzkové a dokumentacné vystupy

Prevadzkové nastavenia a SLA: L1-L3 podpora, monitoring, DR scenare, kyberbezpecnost (IAM, SIEM).
Zdrojoveé kody a konfigurdcie: priebezné odovzdavanie (build skripty, infra kéd)

Technicka + pouzivatel'ska dokumentdcia: architektura, bezpecnost, instalacia, prirucky.

Projektova dokumentdcia podla 401/2023 Z. z.: katalog poZiadaviek, plan riadenia, CBA, PID, atd.

Nadvazujuce rozsirenia (mimo scope projektu)

e ISVS_14569 Smart parkovanie — navigacia, platby, rezidentské politiky, B2C app.
e ISVS_14561 Smart osvetlenie — adaptivne profily, poruchové hlasenia, integracia na platformu.
e  ISVS_14564 Energeticky manazment — smart metering, anomalie, Gspory.

Koncové sluzby a biznis procesy

Sluzba Popis / klacové funkcie Podporné ISVS Hlavny proces

Dynamické riadenie dopravy a IAdaptivne plany, preferencia MHD, ISVS_14568, ISVS_11073Dopravné riadenie mesta

krizovatiek scenare pri incidentoch

Bezpecnostny dohlad s Bl IAutodetekcia nehod/udalosti, eskalacia, |[ISVS_14562 Zabezpecenie verejného
metadata poriadku

Prediktivna Gdrzba komunikacii  [Senzorické podnety — plan zasahov — [ISVS_14570, ISVS_15193Udrzba komunikéacii
evidencia vykonu
Live dopravné informacie pre incidenty, uzavierky, MHD info (web/app) ISVS_14568, ISVS_10383|Informovanie ob&anov
\verejnost’

Podania a podnety (digitalne) Hlasenie problému, stav vybavenia, ISVS_11077, ISVS_5737 [Sprava podani a podnetov
spatna vazba

Open Data & API IAutomatizované publikovanie datasetov, [ISVS_11079, ISVS_11074[Transparentnost a participacia
IAPI katalog

Bl a reporting dashboardy, simulacie ISVS_11074, ISVS_11075Datami podloZzené

rozhodovanie

Biznis objekty

Dopravné metadata a incidenty (¢as, poloha, typ, zavaZznost, stav rieSenia).
Senzorické zaznamy (intenzity, rychlosti, stav povrchu/iseku, meteo, kvalita signalu).
Udrzbové objekty (podnet — pracovny prikaz — vykonanie — vyhodnotenie).
Publikované datasety a API katalég (verzie, periodicita, SLA dat).

analytické vystupy (prejazdové casy, incidenty, prediktivne zasahy, adopcia sluzieb).
Podania a rozhodnutia (e-formulare, stav vybavenia, notifikacie).

Vlastnici procesov

e  MMK — Oddelenie riadenia vnutornych procesov (IT): vlastnik platformy, ISVS_10383, ISVS_11074/11075, ISVS_11079;
kyberbezpecnost, SLA, API-first.

MMK — Oddelenie dopravy: viastnik IDS a krizovatiek (ISVS_14568, ISVS_11073), koordinacia s DPMK a MsP.

Oddelenie dopravy: vlastnik adrzby (ISVS_14570, ISVS_15193).

Mestska policia: vlastnik bezpe¢nostného dohladu (ISVS_14562).

Oddelenie riadenia vnutornych procesov (IT): vlastnici digitalnych front-end sluzieb (ISVS_11077, ISVS_5737) a obsahu.
DPMK: integracia MHD, preferencia na kriZovatkéach, operativa.

Ekonomika (CBA): preferovany variant zodpoveda najvy$$im prinosom (BCR 2,78; ENPV +9,24 mil. €, navratnost ~5. rok).

Sulad a kvalita

° Sulad s vyhl. 401/2023 Z. z.: architektura vrstiev, PID, SLA, meranie KPI, riadenie rizik.
e  Data governance: jednotny datovy model, ETL/ELT toky, kvalita a periodicita publikovania.
Eliminacia vendor lock-in: priebeZzné odovzdavanie zdrojového koédu, otvorené Standardy, zmluvné mechanizmy.
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5. NAHLAD ARCHITEKTURY

Architektdra navrhovaného rie$enia je Struktirovana podla vrstiev ArchiMate (biznis, aplikaéna, datova, technologicka) a plne re$pektuje
poziadavky vyhlasky 401/2023 Z.z. o riadeni IT projektov vo verejnej sprave. Navrh reflektuje strategické ciele projektu a $tyri hlavné
podaktivity (inteligentna udrzba komunikacii, adaptivne riadenie krizovatiek, dopravna riadiaca centrala, loT pre dopravné inZinierstvo) a
zabezpeduije ich integraciu do jednotnej platformy mesta. VSetky nové komponenty informaéného systému verejnej spravy (ISVS) budu
riadne zaevidované v centralnom registri MetalS, ¢im sa zaru¢i kontinuita architektonickej dokumentacie a stlad s eGovernment
Standardmi. Nasledujuce Casti poskytuju prehlad architektury v jednotlivych vrstvach, so zameranim na kltG€ovych aktérov, sluzby,
procesy, systémy, datové prvky, rozhrania a udalosti. Zaroven su zvyraznené hlavné nové funkcie a zmeny oproti su¢asnému stavu (AS-
IS vs. TO-BE).
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Biznis vrstva

Aktéri a roly

Sucasny stav (AS-IS): V oblasti mestskych dopravnych sluzieb dnes pdsobi viacero oddelenych subjektov so striktne vymedzenymi
kompetenciami, avSak bez dostato€nej koordinacie. Zimnu udrzbu ciest zabezpecuje dispecing referatu spravy a udrzby ciest Magistratu
mesta Kosice (MMK), ktory riadi vyjazdy mechanizmov (prostrednictvom spolo¢nosti KOSIT a.s.) . Dopravny podnik mesta Kosice (DPMK)
sa stara o udrzbu elektriCkovych trati a mestski hromadnu dopravu, zatial ¢o Mestské policia dohliada na bezpe€nost’ premavky a riesi
dopravné nehody . Kazda organizacia funguje prevazne samostatne — vyuziva vlastné Ciastkové systémy a evidencie, ktoré nie su
centralizované ani zdielané v realnom ¢ase . Ob&ania su zapojeni len pasivne, slizia ako zdroj podnetov (nahlasenia problémov ako
vytlky, poruchy semaforov) najma telefonicky alebo osobne, kedZze elektronické sluzby doteraz nepokryvaju vSetky potrebné oblasti .
Vysledkom je organizacna izolovanost — jednotlivé utvary (MMK, DPMK, policia) nemaju jednotny prehfad a chyba im spolo¢na platforma
na zdielanie informacii.

Buduci stav (TO-BE): Zavedenie inteligentnych dopravnych rieSeni rozSiruje spektrum aktérov a posilfiuje ich vzajomnu spolupracu.
Kracovym prvkom je zriadenie centralnej dopravnej riadiacej centraly, ktora funguje ako jednotné pracovisko pre dohlad nad
premavkou v celom meste. Dispeceri dopravy (personal mesta, prip. mestska policia) tu v redlnom ¢ase monitoruju situaciu a koordinuju
zaésahy . Mesto KoSice (resp. zazmluvneny externy dodavatel) nadoblida novu rolu poskytovatela sluzby udrzby komunikacii —
zodpoveda za nasadenie vozidiel udrzby, priebezny monitoring stavu vozoviek a realizaciu oprav; uzko pritom spolupracuje s dispe€ingom
zimnej udrzby . Analyticky tim mesta (oddelenie dopravy a IT) je dal§im novym aktérom — spravuje prediktivhe modely pre dopravu a
udrzbu a vyhodnocuje data z IoT senzorov s ciefom poskytovat podklady pre rozhodovanie . loT zariadenia v teréne (dopravné senzory,
inteligentné detektory) vystupuju v architekture ako zdroje dat v redlnom Case; ich prevadzku zastreSuje mestsky IT utvar alebo externy
poskytovatel loT siete na zéklade zmluvy . Obéania a podnikatelia maju v ciefovom stave aktivnejSie postavenie: ob¢ania mézu hlasit
podnety cez nové digitalne kanaly a zaroven prijimat aktualne informacie (napr. dopravné notifikacie) prostrednictvom pouzivatelskych
rozhrani; podnikatelia (napr. vyvojari aplikacii) vystupuju ako odberatelia otvorenych dat cez Open Data APl a mézu na mestskych datach
budovat' vlastné sluzby . Celkovo sa tak odburava izolovanost — mestské organizacie, technolégie 10T aj verejnost tvoria prepojeny
ekosystém, kde kazdy aktér prispieva k plynulejSiemu a efektivnejSiemu riadeniu dopravy.

Poskytované sluzby

Sucasny stav: Portfolio dopravnych sluzieb mesta je v su¢asnosti limitované a prevazne reaktivne. Zimna udrzba ciest sa poskytuje
ako zakladna komunalna sluzba — ciefom je odhffianie snehu a posyp vozoviek v pripade nepriaznivého pocasia. V letnych mesiacoch
prebieha bezna udrzba komunikacii (opravy vytlkov, udrzba znacenia, semaforov) prevazne na zaklade hlasenych problémov. Riadenie
dopravy na krizovatkach je v su¢asnosti statické — semafory funguju v prednastavenych pevnych cykloch bez ohladu na aktualnu intenzitu
premavky, chyba adaptivna signalizacia a preferencia vozidiel MHD. Dopravny dohlad je fragmentovany: neexistuje centralna sluzba,
ktora by v realnom Case informovala vodi¢ov o nehodach €i koldnach; situacia sa rieSi ad-hoc cez policiu alebo média. Mesto zatial
neposkytuje pokrocilé analytické ¢i prediktivne sluzby v doprave — nevyuzivaju sa historické data na prognézy premavky alebo Gdrzby.
Celkovo tak chybaju ,smart* nadstavby existujucich sluzieb, ktoré by vyuzivali data a automatizaciu na zlepSenie dopravnej situacie.

Buduci stav: Implementacia projektu vyrazne rozsiri a inovuje portfélio mestskych dopravnych sluzieb. Medzi nové alebo vylepsené
sluzby patri najma:

e Inteligentna zimna a bezna udrzba komunikacii — nova proaktivna sluzba spravy mestskych ciest po¢as zimy aj leta. Vyuziva
siet loT senzorov, digitalnu pasportizaciu a datovu analytiku na priebezné sledovanie stavu vozoviek a prediktivne planovanie
zasahov este pred vznikom kritickych situacii . Zabezpecuje udrziavanie zjazdnosti ciest a ich kvality efektivnejsie nez doteraz:
v zime systém v predstihu deteguje hroziacu poladovicu €i silné snezenie a odporuca posyp kritickych usekov; v lete eviduje
potreby oprav a koordinuje ich realizaciu. Sluzbu poskytuje mesto (resp. zazmluvneny dodavatel udrzby) a prinos z nej maju
jednak obyvatelia (bezpecnejSie cesty, rychlejSie odhrnuty sneh), ako aj mesto samotné (dlhSia Zivotnost komunikacii,
optimalizacia nakladov) .

e Adaptivne riadenie dopravy na krizovatkach — rozSirenie su¢asnej sluzby riadenia dopravy o dynamické, inteligentné
semafory. Semafory budu vybavené adaptivnymi radiémi a detektormi, ktoré v realnom &ase prispdsobuiju dizku signalnych
faz aktualnej premavke. Tato podsluzba zahffa aj preferenciu MHD ¢&i integrovany pristup pre vozidla zachrannych zloziek
(napr. zelena vina pre sanitku alebo hasicov) . V praxi to znamena, ze semafory automaticky reaguju na dopravné hustoty —
napriklad pri tvorbe kolény dokazu prediZit zelenu, alebo naopak zastavit pritok z vedlaj$ich pridov. Vysledkom bude
plynulejSia premavka, menej ¢akania v kolénach a sekundarne aj ekologicky prinos (nizsie emisie z vozidiel vdaka mensiemu
statiu v zapchach) .

e Dopravny dohlad a informaéné sluzby v realnom éase — nova sluzba centralneho dispe¢ingu zamerana na monitorovanie
dopravnej situacie a informovanie verejnosti i zloZiek mesta. Dopravna centrala zhromazduje aktualne Gdaje zo Sirokej siete
senzorov (intenzita premavky, detegované incidenty, stav semaforov) a na ich zaklade koordinuje riadenie incidentov. V
pripade nehody &i dopravného kolapsu dispeceri v spolupraci s policiou operativne riadia premavku — napr. navrhuju
obchadzkové trasy, vysielaju vystrahy a informacie vodiGom . Sucastou sluzby je aj informaény servis pre verejnost’ — systém
automaticky generuje notifikacie o dopravnych obmedzeniach (napr. cez mobilnt aplikaciu) a publikuje otvorené data pre
vyvojarov dopravnych aplikacii. Tato sluzba tak zvySuje bezpeénost aj informovanost: umozni rychlejSie reakcie na nehody a
zaroven transparentne poskytne data obéanom (napr. o uzavierkach ¢i nehodach).

e |oT dopravna analytika a predikcie — nova podsluzba vyuzivajuca nazbierané data na pokrocila analytiku a modelovanie
buduceho vyvoja dopravy. Zahffia spracovanie historickych udajov, aplikaciu metdd strojového u€enia a Al na predvidanie
trendov v premavke . Napriklad systém bude schopny predpovedat vznik dopravnej zapchy v ur€itom useku &i odhadnut do
kedy sa naplnia parkoviska. Podobne pre oblast Gdrzby bude Al model predikovat vznik poladovice alebo degradaciu vozovky
a navrhovat preventivne zasahy . Vystupy tejto analytiky slGzia interne pre operativne riadenie aj strategické planovanie (napr.
posilnenie spojov MHD pri oakdvanom napore, planovanie investicii do ciest) a externe zvySuju hodnotu otvorenych dat pre
inovacie v sukromnom sektore. Mesto tak zacina naplno vyuzivat data ako aktivum — premiena surové Gdaje na znalosti a
predikcie, ktoré spatne zlepSuju vSetky ostatné sluzby v smart ekosystéme
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Biznis procesy a funkcie

Sucasny stav: Klucové procesy v oblasti dopravy su dnes prevazne manualne a reaktivne. Zimna udrzba ciest prebieha len na zaklade
vzniknutého problému — vyjazdy posypacich vozidiel sa spustaju az po zaciatku snezenia alebo zisteni poladovice. Dispec¢er MMK
rozhoduje na zaklade vlastného Usudku a obmedzenych informacii (predpoved pocasia, telefonické hlasenia z terénu) . Bezna letna
udrzba funguje podobne — opravy vytlkov ¢i vymeny znaciek sa realizuju az po nahlaseni problému ob&anmi alebo po zistenej poruche,
namiesto planovania podla dat o stave infrastruktdry . Riadenie dopravy a dohl'ad nad premavkou nemaju definovany jednotny proces;
dopravna situacia sa riesi az ked nastane komplikacia (napr. velka koléna alebo nehoda), vtedy sa ad-hoc zapoji policia ¢i pracovnici
dopravy. Neexistuje mechanizmus priebezného vyhodnocovania dopravnych tokov v realnom €ase, takZze mesto skér reaguje na
vzniknuté problémy nez by im prediSlo. Integracia dat a analyz je minimalna — udaje o doprave sa centrdlne nezhromazduju ani
nevyhodnocuju, a publikovanie otvorenych dat z tejto oblasti prakticky neprebieha.

Buduci stav: Navrhované rieSenie prinaSa viacero novych procesov a funkcionalit, ktoré transformuju mestské dopravné procesy z
reaktivnych na prediktivne a datovo riadené. V oblasti idrzby komunikacii sa zavadza uceleny cyklicky proces zimnej udrzby ciest
— ten mdze byt automaticky iniciovany na zaklade meteorologickych dat (napr. ak senzory hlasia pokles teploty a vihky povrch, indikujuci
hrozbu poladovice) alebo prijatim hlasenia o zhor$enej zjazdnosti . Dispecer zimnej udrzby dostava cez novy systém odporucania, kam
a kedy vyslat posypovu techniku, pricom odportiéania generuje Al na zaklade dat z meteostanic a senzorov na vozovkach . Nasledne
dispecer schvali a spusti operaciu — vySle vozidla na navrhnuté trasy a po€as zasahu systémy zaznamenavaju v redlnom ¢ase Udaje z
vozidiel (GPS trasa, mnozstvo posypu) . Po ukonéeni vyjazdu sa proces uzatvara automatickym vyhodnotenim: systém vygeneruje KPI
ukazovatele vykonnosti (pokrytie posypom, ¢as zasahu, spotreba materialu) a tieto vystupy sa vyuziju na zlepSovanie sluzby . Obdobne
je definovany aj proces beznej (letnej) udrzby: vstupom st podnety na opravu, ktoré mézu prichadzat automaticky (Al detekcia vytlkov
cez video senzory) alebo od ob&anov elektronicky . Tieto poziadavky sa eviduju v novom module planovania oprav, ktory im priradi priority
a navrhne harmonogram; zodpovedny manazér udrzby ho nasledne schvali a systém koordinuje vyslanie pracovnikov na miesto . Po
realizacii opravy systém aktualizuje zaznam o danom Useku (Ze bol opraveny, s datumom zasahu) — tato digitalna evidencia zabezpeci,
Ze historia udrzby sa okamzite premietne do pasportu majetku . Vystupmi procesu su tiez pravidelné manazérske reporty (napr. mesaény
pocet oprav, priemerny ¢as od nahlasenia po vyrieSenie), o umozni objektivne merat kvalitu sluzby a plnenie stanovenych parametrov .

V oblasti riadenia dopravy sa centralnym prvkom stava nepretrzity dohfad nad premavkou na dopravnej centrale. Centralny
dispecersky systém prijima kontinualne data z rozmiestnenych dopravnych senzorov (scitace aut, kamery s videoanalyzou a Al detekciou)
a vizualizuje ich — napriklad v podobe on-line mapy hustoty dopravy . Paralelne systém automaticky vyhodnocuje dopravné toky podla
nastavenych pravidiel a modelov; ak rozpozna incident (nehodu, tvorbu kolény, neobvykle husti premavku), spusta definovany proces
manazmentu dopravného incidentu . Dispecer nasledne vyhodnoti zavaznost' situacie a iniciuje potrebné kroky (informuje policiu,
upravi signalizaciu, vysiela hlasenia atd.). Proces rieSenia incidentu je €asovo kriticky, preto architektira pocita s maximalnou
automatizaciou detekcie: inteligentné kamery m6zu samy vydat udalost ,nehoda zistena“ pri rozpoznani kolizie vozidiel, ¢im sa skrati
&as reakcie . Dal$im kontinualnym procesom v tejto doméne je adaptivne ovladanie semaforov — to beZi autonémne v kratkych cykloch
(rédovo sekund) a optimalizuje signalne plany krizovatiek podfa aktualne nameranych poctov vozidiel. Inteligentny dopravny systém tak
bez priameho zasahu ¢loveka meni dizky zelenych faz a prispésobuje preferencie MHD, pricom dispeCer ma moznost manualne
zasiahnut' (napr. pri mimoriadnej situacii zabezpedit ,zelend vinu“ pre evakuaciu) . Vystupmi z procesov riadenia dopravy su jednak
optimalizované nastavenia semaforov (dynamicky meniace sa ¢asové plany), ako aj informacie o stave dopravy (prehlad o aktualnych
intenzitach, incidentoch), ktoré sa dalej publikuju pre potreby verejnosti a ostatnych systémov . Taktiez sa eviduju zaznamy o incidentoch
a zasahoch (napr. ¢as vyrieSenia konkrétnej nehody, trvanie uzavierky), ¢o napomaha naslednym analyzam a zlepSovaniu krizového
riadenia.

Napokon, popri operativnych procesoch budu v novom stave zavedené aj podporné procesy datovej integracie a analyzy. VSetky data
z loT senzorov a systémov sa automatizovane zbieraju a ukladaju do centralnej datovej platformy — tento proces bezi na pozadi
kontinualne . Na dennej baze sa bude spustat analytické spracovanie dat: mestsky Bl a analytické nastroje spracuju nové prirastky
Udajov, aktualizuju prediktivne modely a generuju reporty a predpovede. Napriklad kazdy dern mdze systém vyhotovit prognézu
dopravného zataZenia na nasledujuci defi pre hlavné tahy, alebo predikciu tvorby namrazy na vozovkach pocas nadchadzajucej noci .
Tieto predikéné vystupy (napr. odhad intenzity dopravy, varovanie pred poladovicou) sa nasledne odovzdavaju do inych procesov:
dispecing dopravy podla nich upravi svoje plany (napr. posilni spoje MHD, pripravi obchadzky) a dispe€ing udrzby méze vykonat
preventivny posyp ohrozenych Usekov . Su¢astou datovych procesov je aj publikovanie otvorenych dat — agregované dopravné a
udrzbové udaje sa po anonymizacii periodicky zverejfiuju na Open Data portali formou datasetov a API sluzieb . Tym sa zabezpedi, ze
externi zaujemcovia (obcania, firmy) maju vzdy k dispozicii aktualne aj historické data, €o posilfiuje principy transparentnosti a otvorenosti
udajov .

Systémy (podpora procesov)

Sucasny stav: Na biznis drovni momentalne neexistuje uceleny informacny systém, ktory by podporoval popisané procesy. Dispecing
zimnej Udrzby vyuziva len jednoduchy elektronicky dispecersky dennik (modul v systéme ROIS) na evidenciu vyjazdov a rozhodnuti —
ide v podstate o digitalnu formu zaznamov, ktora sluzi ako dradny dokument, avSak neposkytuje Ziadnu inteligenciu ani automatizéciu .
Komunikacia medzi dispecermi a zlozkami (MMK, KOSIT, DPMK, policia) prebieha manualne — cez radiostanice, telefony a e-maily .
Chybaju akékolvek IoT senzory na cestach (napr. ¢idla teploty vozovky, vysky snehu, vihkosti) a absentuje centralizovany softvér na
vizualizaciu alebo koordinaciu dispecingu . Podobne v oblasti dopravného riadenia sa spolieha na pevne naprogramované radice
semaforov bez centralneho prepojenia — neexistuje jednotny dopravny systém, ktory by v realnom ¢ase zobrazoval premavku z celého
mesta. Mestska policia a DPMK pouzivaju viastné ¢iastkové aplikacie (napr. pre sledovanie polohy vozidiel MHD), no integracia medzi
nimi je nulova. Udaje o dopravnej infrastruktire st roztrisené: pasport ciest a znadiek je vedeny v GIS databazach, avsak tie nie su
napojené na redlne data o udrzbe alebo premavke . V ddsledku toho digitalny obraz dopravného systému mesta zaostava za skuto€¢nostou
— napr. opravy ciest sa do evidencie majetku zapisuju ruéne a s odstupom, chyba okamzita aktualizacia podla vykonanych zasahov.

Buduci stav: V cielovej biznis architekture vSetky klu€ové procesy podporuju nové informacné systémy, ktoré zefektiviiuju vykon
sluzieb. Z pohladu biznis vrstvy zavedenie kazdého modulu rieSenia znamena konkrétnu procesnd zmenu: napr. nasadenie Monitoringu
stavu vozoviek (ISVS_14570) meni pracu dispeCera udrzby z Cisto reaktivnej (Cakanie na telefonaty, vizualne kontroly) na prediktivnu —
dispeCer ma k dispozicii automatické hlasenia zo senzorov o teplote vozovky &i vyskyte poladovice . Systém udrzby komunikacii
(ISVS_15193) zavadza elektronické planovanie zasahov a sledovanie KPI, €o podpori manazérske vyhodnocovanie a premietne sa aj do
zmien internych smernic o sprave majetku . Inteligentny dopravny systém (ISVS_14568) zas umozni adaptivne riadenie dopravy podla
aktualnych dat, ¢o doposial nebolo mozné . Tieto systémy budi navzajom integrované a prepojené na centralne datové ulozisko (vid
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datova vrstva), vdaka ¢omu sa odstrania dneSné datové sila. Znamena to, Zze napriklad dopravné data o premavke, nehodach, MHD ¢&i
parkovani uz nebudu roztrisené v samostatnych systémoch, ale budi konsolidované na jednom mieste a dostupné vSetkym
opravnenym aktérom v realnom €ase . Biznis vrstva tak bude podporena robustnou aplikaCnou a datovou infrastruktarou, ktora umozni
vykonavat sluzby efektivnejSie (automatizovane) a prinaSat nové funkcie (predikcie, notifikacie, open data) do beznej praxe.

Datové objekty a vystupy

Sucasny stav: V aktualnom stave vznikaju viaceré datové objekty (evidencie, zdznamy), tie vSak nie su centralne spravované ani
zdielané. Napriklad dispe€ersky dennik zimnej udrzby je sice elektronicky, no sluzi skor ako interny dokument — obsahuje zaznamy o
vyjazdoch, meskaniach, nehodach, avSak tieto Udaje sa dalej nevyuzivaju na analyzy ¢i publikovanie . Udaje o dopravnych incidentoch
(nehodach) a o stave premavky nie su evidované v jednotnej databaze; zostavaju roztrieStené medzi policiou, DPMK a magistratom,
Casto len vo forme textovych hlaseni alebo tabuliek. Pasportné data o cestach, znackach, semaforoch existuju (v GIS systéme), ale
neprepajaju sa s operativnymi datami (t.j. neaktualizuju sa automaticky po udrzbe &i vypadku) . Mestské open data portaly obsahovali
doposial len minimum dopravnych datasetov, vacsinou statického charakteru. Chybali tak vystupné datové objekty, ktoré by mohli ob&ania
¢i vyvojari priamo vyuzivat (napr. aktualne data o kolénach alebo zimnych posypoch).

Buduci stav: V navrhovanej architekttire budu v biznis vrstve vznikat nové biznis objekty a vystupy, ktoré zvysia informaénd hodnotu
sluzieb. Prikladom je zdznam o opravenej komunikacii — digitalny objekt, ktory systém udrzby vygeneruje po kazdom zasahu (obsahuje
informacie ¢o bolo opravené, kedy, kym a s akym vysledkom) . Tento zaznam sa okamzite premietne do evidencie majetku a je k dispozicii
pre nasledné vyhodnotenia aj pre verejnu kontrolu. Dalej, procesy budu produkovat pravidelné reporty a prehfady (mesacné $tatistiky
oprav, doby rieSenia incidentov, priemerné ¢asy ¢akania v doprave a pod.), ktoré posluzia vedeniu mesta na strategické rozhodovanie a
zaroven moézu byt publikované ako otvorené data. Dopravné informacie v redlnom €ase (aktualna intenzita premavky, poloha
dopravnych prostriedkov, stav krizovatiek) sa stant novym datovym aktivom — budu jednak vizualizované pre operatorov, ale aj
spracované do formy notifikacii €i otvorenych API pre verejnost. V ramci otvorenych udajov sa planuje publikovat niekolko klucovych
datasetov: napr. dopravné senzorické data (pocty vozidiel, rychlosti) aktualizované denne, agregované Statistiky dopravy (mesacne),
data o zimnej udrzbe (napr. kde a kedy bol posyp, denne), data o beznej udrzbe (zoznam oprav, mesacne) a hlasenia dopravnych
incidentov (mesacne) . VSetky tieto datasety budu poskytované v strojovo spracovatelnej forme, s priradenou otvorenostou 3%
(automatizované publikovanie) a s metaudajmi v narodnom kataldgu otvorenych udajov . Z pohladu biznis vrstvy tak vznikne bohata baza
datovych objektov, ktoré zvySuju transparentnost (napr. obéan si méze pozriet, kedy bola jeho ulica naposledy odhrnuté alebo opravena)
a umoznuju datami podlozené riadenie (manazment vidi KPI trendy a méze prijimat opatrenia).

Rozhrania a spolupraca

Sucasny stav: Interakcia medzi aktérmi prebieha dnes najma neformalnymi kanalmi. Spolupraca dispec¢ingov (MMK, DPMK, KOSIT)
je koordinovana cez telefonické hovory a e-maily, pricom datové prepojenie chyba — informacie o vyjazdoch, uzavierkach ¢i nehodach
sa nezdielaju v realnom ¢ase naprie¢ organizaciami . To spésobuje nesulad v ¢innostiach (napr. DPMK sa o zimnej udrzbe trati dozvie
neskoro, alebo MHD nema informaciu o neplanovanej uzavierke cesty v€as) . Digitalne rozhranie pre obéanov existuje len ¢iastocne —
mesto ma sice elektronické sluzby na nahlasovanie poruch (z minulého projektu Elektronizacia sluzieb mesta), tie vSak nepokryvaju
$pecifické pripady ako hlasenie neodhrnutého snehu ¢i novej poladovice . Ob¢ania tak mnohé podnety musia hlasit telefonicky, ¢im sa
spomaluje odovzdanie informacie a evidovanie v systéme. Napokon, neexistuje otvorené API, cez ktoré by mohli externi vyvojari
pristupovat k datam mesta — integracia s tretimi stranami je minimaina.

Buduci stav: V cielovej biznis architekture su definované formalne rozhrania spoluprace medzi vSetkymi zainteresovanymi stranami.
Mestské organizacie a partneri budu prepojeni cez centralne informacné systémy — napriklad dopravna centrala bude online prepojena
s dispe€¢ingom DPMK a policiou, takze ak dbjde k incidentu, vSetci uvidia rovnaké Udaje a vedia koordinovane reagovat. Notifikacie o
uzavierkach ciest ¢i dopravnych obmedzeniach sa automaticky zdielaju medzi magistratom, DPMK a zachrannymi zlozkami, aby bolo
zabezpecené jednotné riadenie. Mesto tiez posilni rozhranie pre obéanov — zavedie sa pouzivatelsky orientovana aplikacia alebo
webovy portal, cez ktory mézu ob&ania nahlasovat dopravné problémy (aj nové typy, napr. ,neschodeny sneh na chodniku®) a zarover
prijimat’ aktualne dopravné spravy a upozornenia. Tieto digitalne kanaly rozSiria existujuce e-sluzby a zabezpecia, Zze komunikacia s
verejnostou bude obojsmerna, okamzitd a zdokumentovana. Pre sukromny sektor a vyvojarov bude k dispozicii Open Data API ako
Standardizované rozhranie na pristup k otvorenym datam — umozni to jednoduchu integraciu mestskych dat do dopravnych aplikacii,
navigacii a pod. Okrem toho budu v ramci partnerskych dohdd nastavené nové postupy spoluprace: napriklad s DPMK mesto uzavrelo
memorandum o datovom prepojeni, kde sa DPMK zavazuje poskytovat GPS data vozidiel MHD a na oplatku mesto umozni preferenciu
MHD na semaforoch . Podobne so sukromnymi dodavatelmi technolégii budi zmluvne dohodnuté SLA parametre — napr. poskytovatel
loT senzorov garantuje 99% dostupnost senzorickej siete a maximalnu latenciu prenosu dat, aby data pre riadenie dopravy boli spolahlivé
. Celkovo sa tak posunie spolupraca zo su¢asnej manualnej a reaktivnej urovne na digitalne integrovanu — vSetci aktéri budu prepojeni
jednotnymi rozhraniami (technickymi aj organizaénymi), €o umozni koordinovane poskytovat inteligentné dopravné sluzby.

Udalosti (biznis udalosti)

Sucasny stav: V aktualnej praxi nie st dopravné udalosti (events) formalne definované ani automatizovane zachytavané — vSetko zavisi
od ludi. Dopravna nehoda napriklad nie je systémovo registrovana ako udalost; rieSi ju policia a informacia sa k dispec€ingu dostava
telefonicky alebo vobec. Rovnako vynimocné situacie pocasia (kalamitné snezenie) su rieSené improvizovane — neexistuje vopred
definovany postup na “vyhlasenie kalamity”, miesto toho sa situacia rie$i operativne rozhodnutim vedenia mesta. Iné potencialne udalosti
ako “dopravny kolaps” (vazna zapcha) ¢i planované uzavierky nie su v modeloch procesov explicitne zachytené, takze reakcia na ne
je ad-hoc a zavisi od skusenosti personalu.

Buduci stav: Architektira TO-BE zavadza viaceré biznis udalosti do modelu fungovania dopravy, pri€om nové systémy umoznia ich
automaticku detekciu a spustanie procesov. Napriklad ,,Dopravna nehoda“ je udalost, ktora uz bola identifikovana v architekture,
ale doteraz chybal mechanizmus jej v€asného zachytenia. Po novom ju vedia detegovat videoanalytické kamery s Al — rozpoznaju nahlu
koliziu alebo zastavenie vozidiel a automaticky vyhlasia udalost nehody . Alternativne méze nehoda vzniknat aj tradi¢nym nahlasenim
(volanie na 112 alebo cez obg¢iansku aplikaciu), no podstatné je, Ze po vzniku udalosti sa spusti koordinovany incident management
proces: mestska policia, dopravny dispecing a pripadne zachranari zaénu podla scenara riesit situaciu . Subezne s tym systém vygeneruje
notifikacie pre vodi€ov (napr. varovanie v navigaénych aplikaciach) — udalost vstupi do sluzby dopravného informaéného servisu.
,Dopravna nehoda“ sa tak stava kli¢ovym triggerom pre viaceré sluzby — dopravna centréla na jej zaklade okamzite upravi okolitu
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signalizaciu, policia vyrazi na miesto, informacny kanal oznami obchadzky . Podobne je definovana udalost ,,Extrémne snezenie*“ — ta
signalizuje mimoriadnu situaciu v zimnej udrzbe (napr. viac ako 20 cm nového snehu cez noc) . Hoci bezné snezenie dispecing zvladne
rutinne, extrémna nadielka vyvola krizovy scenar: aktivuje sa krizovy $tdb mesta, v spolupraci s policiou sa uzatvoria nebezpecné useky,
informuje sa Siroka verejnost o obmedzeniach . Takato udalost prepaja dopravni doménu s procesmi civilnej ochrany a krizového
riadenia. Z hladiska zmliv ma navySe “extrémne snezenie” dopad na SLA — povaZzuje sa za stav vy$§Sej moci, kedy dohodnuté casy
zasahu nemusia platit . Okrem tychto prikladov sa v modeli uvazuje aj s dalSimi udalostami: ,,Dopravny kolaps“ (mimoriadne zapchy
bez konkrétnej nehody) — spusta opatrenia na rozptylenie premavky; ,,Planovany vypadok (uzavierka)*“ — vopred zadana udalost, ktora
umozni systémom a ob&anom pripravit sa na do¢asné obmedzenie; ,,Zaciatok zimnej sezony“ — periodicka udalost’ kazdy rok, ktora
iniciuje preventivne kontroly techniky a posypového materialu . Tieto udalosti spolu s pravidlami ich detekcie a reakcii su zapracované v
ArchiMate modeli biznis vrstvy a dopifiaju tak obraz fungovania buduceho inteligentného dopravného systému.

(Pozn.: Biznis vrstva zahffia aj ramcové zmluvy a dohody, ktoré tvoria kontext poskytovania sluzieb. Mesto KoSice ma napriklad zmluvu
0 zimnej tdrzbe ciest s dodavatelom, kde su stanovené reakcné casy a kvalita zasahov; v novom modeli je tato zmluva priamo previazana
s udalosti ako “Predpokladana poladovica” ¢i “Extrémne sneZenie” — ak nastanu, dodavatel je povinny nasadit dodato¢né kapacity .
Rovnako st oSetrené zmluvy na dodavku a servis loT technolégii — garantuji funkénost senzorov, rychle opravy portch a dostupnost’
siete . Tieto aspekty vSak presahuju Cisto biznis vrstvu a prelinaji sa s technologickou vrstvou a riadenim SLA.)

Aplikaéna vrstva

Aktéri a zodpovednosti

Sucasny stav: Prevadzku aplikacnych systémov mesta ma v kompetencii mestsky IT Gtvar, avSak v dopravnej oblasti existuje malo
Specializovanych aplikacii. Dispe€ing zimnej udrzby vyuziva externy software (ROIS) dodany dodavatelom, spravu GIS vedie oddelenie
informatiky magistratu, DPMK prevadzkuje svoj vlastny dispecersky systém pre MHD a Mestska policia pouziva modularny systém na
evidenciu priestupkov a udalosti. Tieto systémy su rozdelené medzi réznych spravcov a neexistuje jednotna zodpovednost za
integraciu — kazdy subjekt spravuje “svoj” systém a vymena dat je minimalna. Napriklad IT oddelenie magistratu nevidi do systému DPMK
a opacne, ¢o komplikuje celkovy prehlad. NavySe neexistuje dedikovany tim na spravu loT zariadeni, kedZe tie neboli nasadené.

Buduci stav: Aplikacna vrstva pridava viacero novych modulov, ¢o vyZaduje jasné priradenie zodpovednosti. Mestsky IT utvar bude
prevadzkovat centralne komponenty — najma Smart City integranu platformu a datové uUlozisko — a zaroven prevezme spravu loT
zariadeni v teréne (pripadne dohlad nad externym dodavatelom loT siete) . Oddelenie dopravy magistratu bude vo vyraznej miere
produktovym vlastnikom dopravnych aplikacii (dopravny dispecing, systém semaforov, Udrzbovy systém) — tzn. bude urovat
poziadavky a procesy, zatial o technicku prevadzku zabezpeci IT. DPMK a Mestska policia budi mat integracné rozhrania do centrainej
platformy, pricom ich ulohou bude poskytovat data (napr. polohy vozidiel MHD) a vyuzivat funkcionality (napr. pristup do dopravnej
centraly). Pre open data portal a APl méze mesto vy€lenit datového kuratora, ktory bude dohliadat na kvalitu publikovanych dat a
komunikovat’ s externymi vyvojarmi. Celkovo tak aplikacna vrstva funguje v modely spolocnej platformy, ktori spravuje mesto (IT
oddelenie) v Uzkej spolupraci s doménovymi expertmi (oddelenie dopravy) a partnerskymi organizaciami (DPMK, policia).

Funkcionality a aplikacné sluzby

Aplikacné komponenty poskytuju konkrétne funkcie, ktoré realizuju biznis sluzby z vy$Sej vrstvy. V navrhovanej architekture ide najma
o:

e  Centralny dopravny dispecing — hlavna aplika¢na platforma pre jednotné ovladanie a monitoring dopravy v meste . Poskytuje
operatorom bohaté uzivatel'ské rozhranie: mapovu vizualizaciu premavky v realnom Case, zZivy obraz z dopravnych kamier,
panel s alarmami a moznostami zasahu . Operator cez dispecing vie priamo menit’ signalne plany semaforov, aktivovat
preferencie MHD ¢&i spustit’ vystrazné hlasenia. Systém zarover automaticky vyhodnocuje udalosti z terénu — ak napr. senzor
nahlasi poruchu semaforu alebo kamera deteguje kolénu, dispe€ing vygeneruje upozornenie a navrhne operatorovi zasah .
Centralny dispecing tak funguje ako mozog celého dopravného systému — integruje data z krizovatiek, senzorov aj MHD do
jedného koordinaéného centra, ¢im umozriuje rychle a jednotné riadenie premavky.

e  Systém inteligentnych semaforov — Specializovana aplikacia na spravu siete adaptivnych semaforickych radi¢ov . Umozriuje
dialkovu konfiguraciu semaforov, prijima v redlnom ¢ase data z lokalnych detektorov (kamerové detektory, indukéné slucky) a
na zaklade pokrogilych algoritmov prepocitava optimalne nastavenia “zelenej viny” . Systém priebezne komunikuje s centralnym
dispec€ingom — lokalne rozhodnutia semaforov a centralne zasahy tak zostavaju zosuladené . Tiez uchovava historické logy o
¢innosti vSetkych semaforov, ¢o je cenné pre dopravnych inzZinierov (analyza dopravnych $piciek, audit nastaveni). Tato
aplikacia zaistuje, Zze kazda krizovatka v meste reaguje inteligentne na premavku, no zarover je mozna aj centralna
koordinacia (napr. nastavenie zelenej viny na celej trase).

e  Systém udrzby komunikacii — aplikacné rieSenie pre planovanie, evidenciu a vyhodnocovanie zimnej aj letnej tdrzby ciest .
Zahffia modul zimnej udrzby, ktory integruje Udaje z cestnych meteostanic a senzorov na vozidlach a na zaklade
predpovednych modelov navrhuje optimalne rozdelenie posypovych vozidiel (vratane automatickych vystrah, napr. “hrozi
poladovica na useku X”) . Modul beznej udrzby zas spravuje podnety na opravy — eviduje nové hlasenia (aj z Al detekcie),
pomaha zostavit harmonogram prac a sleduje realizaciu oprav . Systém pri kazdom vykonanom zasahu automaticky aktualizuje
stav prislusnej komunikacie v pasporte, takze digitalna mapa ciest je vzdy aktualna . Manazéri maju v systéme k dispozicii
prehfady o vykonnosti (napr. kolko posypu sa minulo, kolko vytlkov sa za mesiac opravilo), ¢o im umozfiuje hodnotit
efektivnost' a kvalitu udrzby . Celkovo tato aplikacia digitalizuje cely proces udrzby — od vstupnych dat, cez planovanie az po
zaznam vysledkov - ¢im zvySuje efektivitu zésahov a transparentnost.

e loT integracna platforma — middleware vrstva na spravu loT zariadeni a zber dat z terénu . Zabezpecéuje komunikaciu so
Sirokou paletou senzorov: integruje cestné meteostanice, scitace dopravy, parkovacie senzory a dalSie IoT prvky cez rézne
siete (LoRaWAN, NB-loT, LTE/5G) . Tato platforma plni viacero uloh: centralna evidencia zariadeni (registracia kazdého
senzora a jeho parametrov), vzdialena sprava (moznost OTA aktualizacii alebo zmien konfiguracie), a najma zber a prenos
udajov v realnom ¢ase do mestského datového centra. Pre dopravné rieSenia to znamena, Ze vSetky senzory — od pocitadiel
aut az po ¢idla teploty vozovky — odosielaju svoje data jednotnym spésobom do centra, odkial ich preberaju dalSie aplikacie
(dispecing, analytika). Jednotna loT platforma znizuje prevadzkové naklady (nemusia sa spravovat separatne siete pre rézne
projekty) a umoznuje opatovné vyuzitie senzorov aj pre iné oblasti Smart City (napr. senzory kvality ovzduSia, monitoring
odpadov) .
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e  Mestska datova platforma — centralne datové uloZisko a integracna vrstva pre vSetky Udaje z dopravnych subsystémov . Tato
platforma zhromazduje data z udrzbového systému, semaforov, dopravnych senzorov, MHD systémov atd., a prevadza ich do
jednotného doménového datového modelu. Riadi sa principmi Data Governance — ku vietkym Gdajom sa vedu metaudaije,
kontroluje sa kvalita dat a nastavuju pristupové prava podla roli pouzivatelov . Platforma slizi ako jednotny zdroj pravdy
(“single source of truth”) pre dopravné informacie v meste — eliminuje sa tak doterajSia fragmentacia a duplicitné evidencie . Z
platformy Eerpaju nadstavbové sluzby: Bl analytické nastroje, digitédlne dvojca mesta, open data portél a podobne. Technicky
ide o kombinaciu datového skladu a integraéného middleware, ktory umozriuje aj real-time spracovanie (streamovanie dat) a
historizaciu udajov (data lake). Zavedenim mestskej datovej platformy ziska KoSice robustnt datovu zakladriu pre inteligentné
rieSenia — vSetky relevantné data o doprave a infrastruktire budu konsolidované na jednom mieste , o umozni komplexné
analyzy a koordinované rozhodovanie naprie¢ organizaciami.

e Bl a analytické nastroje — Business Intelligence platforma mesta a sady analytickych modelov, ktoré vyuzivaju zozbierané
data na podporu rozhodovania . Su€astou su interaktivne dashboardy a reporty zobrazujuce aktualne Statistiky (napr.
vykonnost zimnej Udrzby, intenzita premavky v kli¢ovych bodoch) a taktiez prediktivne analyzy (napr. prognéza dopravného
zatazenia, identifikacia rizikovych Usekov na zaklade historickych nehéd) . Tieto nastroje budu integrované s datovou
platformou a umoznia veducim pracovnikom mesta jednoducho sledovat KPI v doprave €i v udrzbe. Zarover prepoja analytické
vystupy s procesmi — napr. ak predikcia ukaze o¢akavany narast dopravy v istom Useku, mesto moze preventivne posilnit MHD
kapacitu. Délezitou funkciou Bl nastrojov je aj vyhodnocovanie dopadov opatreni — mesto uvidi, aky vplyv na premavku mala
napr. zmena signalizacie alebo novy bus pruh. Tym sa zabezpeci, ze riadenie dopravy bude skutocne datovo podlozené
(evidence-based) a bude mozné ucit sa z histdrie pre stale lepSie planovanie .

e  Open Data portal a APl — webova aplikacia, ktora spristupriuje otvorené datasety a API rozhrania pre verejnost . Publikovat
bude nielen aktualne Gidaje (napr. momentalne dizky zdrzania na hlavnych tahoch, polohy a &asy posypov v tento defi), ale aj
historické data (napr. archiv dopravnych nehdd, mesaéné Statistiky intenzity dopravy) . Portal bude navrhnuty v sulade s
narodnymi Standardmi (napr. DCAT-AP pre kataldg metaudajov, INSPIRE pre geodata) a vSetky data budu dostupné v
otvorenych formatoch (JSON, CSV, XML, GeoJSON) . To vyvojarom a analytikom umozni lahko s datami pracovat. Okrem
datasetov bude portal ponukat aj zivé API (napr. na dotaz aktudlnej dopravnej situacie ¢i ziskanie zoznamu aktualnych
uzavierok). Open data portal napifia strategicky ciel mesta v oblasti transparentnosti — zjednodusi pristup k mestskym datam,
&im podpori vznik inovativnych rieSeni tretich stran a posilni déveru ob&anov v nové smart sluzby .

Integracie a rozhrania medzi aplikaciami

Sucasny stav: KedZe dnes neexistuje jednotna platforma, integracie medzi aplikaciami su takmer nulové. Kazdy subjekt (magistrat,
DPMK, policia) ma svoje systémy a vymena dat je obmedzena na manualne exporty/importy alebo ad-hoc dotazy. Nevyuziva sa centralna
integrac¢na vrstva ani API gateway — systémy ako GIS, ROIS, DPMK dispecing nie su vzajomne prepojené.

Buduci stav: Aplikacna vrstva bude navrhnuta podla principov service-oriented architecture (SOA) s vyuzitim API integracii. Mestska
datova/integracna platforma bude obsahovat APl Gateway alebo integracny modul, cez ktory spolu jednotlivé systémy komunikuju.
Napriklad systém semaforov a centralny dispecing si vymienaju informacie cez definované API volania (riad. prikazy, odosielanie alarmov)
. Udrzbovy systém zas prostrednictvom integracnej vrstvy odosiela data o uskutodnenych opravach do pasportizaéného systému mesta,
aby sa automaticky aktualizovali zaznamy o majetku. loT platforma je napojena na datovy sklad cez streamovacie kanaly (napr. pomocou
MQTT brokeru alebo HTTP endpointov) — Cize kazdé namerané data zo senzora prete€u v sekundach do centralnej databazy. Integracia
s externymi systémami verejnej spravy je tiez podporovana: architektira je kompatibilna s narodnou integraénou platformou
(GovCloud), ¢o v buducnosti umozni napriklad zdielanie dat s ministerstvami alebo prepojenie na centralne dopravné systémy . Celkovo
budu vSetky aplikacné komponenty prepojené cez jednotné rozhrania — data budu prudit’ automatizovane tam, kde su potrebné, a
odbura sa doterajSia nutnost' ruénych exportov a synchronizacii. Mesto tak ziska plne integrovany ekosystém aplikacii, ktoré
spolupracuju v redlnom Case.

Udalosti a udalostné toky na aplikaénej vrstve

V aplika¢nej vrstve sa koncept udalosti prejavuje ako technické eventy, ktoré aplikacie generuju a odoberaju. Napriklad: senzory vyvolaju
udalost’ “prekrocena intenzita dopravy”, ktord prijme dopravny dispe€ing a vyhodnoti ako spustac incident management procesu .
Podobne inteligentna kamera vygeneruje udalost “nehoda zistena” — tu zachyti centralna platforma a notifikacia sa okamzite zobrazi
operatorovi . Aplikacné moduly tak budu navrhnuté na principe event-driven architektury, aby reagovali v redlnom ¢ase na vstupné
podnety. Open Data API zas pri zmene relevantnych udajov (napr. vznik nového incidentu) vytvori udalost pre push notifikaciu alebo
aktualizuje verejny feed. Vdaka tomuto pristupu budu aplikacie schopné okamzite reagovat na akékolvek zmeny v prostredi — i uz ide o
technickd poruchu (porucha semaforu, vypadok senzora) alebo biznis udalost (dopravna nehoda, kalamita). Tym sa zabezpeci
pozadovana dynamika a flexibilita celého rieSenia.

Datova vrstva

(Pozn.: Datova architektira ¢iastocne spada do aplikacnej vrstvy — napr. mestska datova platforma a Bl nastroje sme uzZ opisali vy$Sie.
Tato kapitola sa zameriava na aspekty spravy dat, kvality a otvorenych Gdajov.)

Koncept a komponenty datovej vrstvy

Navrhované rieSenie vytvara ucelenu datovu vrstvu, ktora slizi ako zaklad pre vSetky inteligentné funkcie mesta. Jej jadrom je uz
spominana centralna datova platforma (datovy sklad/data lake) konsolidujuca data zo vSetkych domén projektu. Tato platforma je
navrhnuta v sulade s principom “jedenkrat a dost™ — kazdy udaj (napr. informacia o dopravnej nehode €i posype) sa eviduje a udrziava
len na jednom mieste, odkial ho Cerpaju vSetky potrebné systémy . Tym sa zabraruje duplicitnym evidenciam a zabezpeci sa
konzistentnost' (vSetci pracuju s rovnakymi aktualnymi datami). Datova vrstva zahffa aj doménovy datovy model, ktory unifikuje
terminolégiu a Strukturu udajov naprie¢ modulmi — napr. pojmy ako “incident”, “cesta”, “krizovatka” budu v celom systéme definované
jednotne. Do datovej vrstvy patri taktiez MetalS evidenény vystup — kazdy novy datovy komponent (databaza, modul) bude registrovany

v narodnom MetalS s popisom, aby bola zabezpecena interoperabilita a prehlad o datovych zdrojoch .
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Sprava kvality dat a Data Governance

Projekt kladie velky déraz na kvalitu a doveryhodnost’' udajov. Zavadza sa systematicka sprava dat (Data Governance) — budu
definované biznis pravidla pre kazdu délezitu entitu (napr. €o sa povazuje za platny zaznam o incidente, aké atributy musi obsahovat
hlasenie opravy a pod.). V time projektu pribudne rola datového Specialistu pre kvalitu dat, ktory bude monitorovat' kvalitu novych
udajov, vyhodnocovat ich uplnost, presnost a konzistentnost . Na technickej Urovni sa kvalita zabezpeci kombinaciou nastrojov ETL
(Extract-Transform-Load) — tie pri integracii dat automaticky validuju format a hodnoty, ¢im eliminuju chyby pri zbere udajov. Zavedie
sa tiez celozivotny cyklus udajov — od zberu cez ukladanie az po publikovanie budi data priebezne Cistené a aktualizované . To
znamena, Ze kvalita nebude jednorazovo riesena, ale stane sa beznou sucastou prevadzky: pravidelné kontroly dat, Skolenia personalu
v spravnom zadavani udajov, nastavovanie procesov pre opravu chybnych zaznamov. Vysledkom bude, Zze systém bude poskytovat
doveryhodné a vyuzitel'né udaje v sulade s cielmi projektu a Standardmi pre inteligentnu verejnd spravu .

Otvorené udaje (Open Data)

Projekt ,Inteligentné mesto KoSice* zna€ne posilni oblast otvorenych dat. Vznikajuce dopravné a udrzbové data budu publikované
automatizovane na drovni 3% interoperabilita — to znamenad, ze Udaje budu dostupné vo strojovo spracovatelnych formatoch a
pravidelne aktualizované . VSetky dataset-y budi mat popis (metaludaje) zaregistrovany v centralnom katalégu otvorenych udajov na
data.gov.sk a zaroven budu dostupné na mestskom open data portali . Zodpovedny spravca systému bude priebezne vyberat, ktoré data
z celkovej mnoziny sa zverejnia — cielom je publikovat tie, ktoré su uzitoéné pre verejnost a zaroveri neobsahuju citlivé informacie.
Predbezny plan datasetov zahffia: data z dopravnych senzorov (denne), agregované dopravné Statistiky (mesacne), udaje o zimnej
udrzbe (denne), udaje o opravach ciest (mesacne) a hlasenia dopravnych incidentov (mesacne) . Tieto udaje budi vo formate
JSON/CSV/XML a tam, kde je to relevantné, aj ako geografické data (GeoJSON) pre zobrazenie na mapach . Publikovanie otvorenych
dat podpori transparentnost’— obcania budi mat’ pristup k informéaciam o fungovani mesta (napr. kofko vytlkov sa opravilo v ich mestskej
Casti) a zaroven poskytne palivo pre inovacie — developeri mézu nad tymito datami postavit nové aplikacie (dopravné spravodajstvo,
planovace tras s ohfadom na aktualny stav ciest a pod.). KoSice sa tym zaradia medzi moderné mesta, ktoré otvorene zdielaju svoje data
pre verejny prospech.

Interoperabilita a Standardy dat

Datova vrstva bude vybudovana striktne na zaklade otvorenych standardov, ¢o zabezpeci jednoduchu integraciu a budtcu rozsiritelnost
. Geografické data (napr. mapa ciest, poloha senzorov) budu poskytované v sulade so Standardmi ako WMS/WFS a CityGML, aby boli
kompatibilné s GIS platformami . Datové formaty pre APl a open data budu JSON, XML, CSV, GeoJSON - teda Siroko pouzivané
formaty, ktoré vedia spracovat rozne aplikacie . Metaudaje datasetov sa pripravia podla schémy DCAT-AP (pre katalogizaciu dat) a
INSPIRE (pre priestorové udaje) . Taktiez pre komunikaciu loT senzorov sa vyuziju bezné protokoly ako MQTT a HTTPS, podporované
na trhu . DodrZiavanie tychto otvorenych tandardov nielen spifia technické poZiadavky legislativy (INSPIRE, narodna koncepcia interop.
pre ISVS), ale zaru€uje aj, Ze systém bude vendor-neutral a lahko prepojitelny s inymi rie§eniami. V praxi to znamena, Ze v buddcnosti
bude jednoduché rozsirit platformu o d'alS§ie moduly (napr. smart parking) alebo prepojit mestské data so spoloénymi modulmi verejnej
spravy (ak vzniknu centralne databazy dopravy ¢i narodné “smart city” huby) . Architektura tak mysli dopredu — navrh datove;j vrstvy je
dostatocne otvoreny a flexibilny, aby investicia do systému bola trvacna a pripravena na buduce integracie.

(Pozn.: Mesto KoSice zatial neplanuje poskytovat data do centralneho projektu Data Smart Hub, ktory je vo faze pripravy na narodnej
urovni, avSak do budticna si ponechava moznost zvazit takéto prepojenie podla vyvoja legislativy a technickej pripravenosti .)

Technologicka vrstva

loT senzory a zariadenia

V technologickej vrstve déjde k masivnemu nasadeniu loT senzorov a smart zariadeni v teréne, ktoré poskytnu klu¢ové tdaje pre vyssie
spomenuté sluzby. Mesto vybuduje Siroku senzoricka siet’ pokryvajucu dopravu aj infrastruktiru: na vybranych krizovatkach budu
instalované dopravné detektory — napr. indukéné slucky v vozovke na séitanie aut, Bluetooth/WiFi senzory na meranie cestovnych ¢asov
a inteligentné video-kamery s Al, ktoré dokazu rozpoznat dopravné udalosti (tvoriacu sa kolénu, nehodu) . Mimo krizovatiek budu
doplnené samostatné séitade dopravy na stipoch alebo dalsie video analytické kamery na vstupoch do mesta, aby sa ziskal plogny
prehlad o intenzite dopravy . Pre oblast Udrzby budu nasadené cestné meteorologické stanice (meraju teplotu, vlhkost, vy$ku snehovej
pokryvky) a tiez senzory priamo na vozidlach udrzby (GPS poloha, snimace posypu), ktoré budi monitorovat’ stav vozovky a poéasie v
realnom Case . VSetky tieto loT zariadenia budu priebezne odosielat’ data do centralnych systémov, o zasadne zlepSi informovanost
— mesto po prvykrat ziska online datovy obraz o dopravne;j situacii a stave ciest . To umozni realizovat automatizované riadiace funkcie
(adaptivne semafory reagujuce na data, prediktivha udrzba atd.). V nasadeni senzorov sa vyuziju moderné prvky aj z existujicich
projektov: napr. su¢asné dopravné kamery budu doplnené Al analytikou, pripadne prepojené s novou platformou, aby sa maximalizoval
uzitok z uz vybudovanej techniky.

Inteligentné riadiace jednotky

Okrem senzorov sa inovuje aj aktivha dopravna infrastruktira — najma semafory a pripadne informaéné tabule. Na vybranych (cca 13)
krizovatkach budu nainstalované adaptivne radi¢e semaforov novej generacie . Tieto riadiace jednotky budu lokalne napojené na vyssie
spomenuté senzory (kamerové detektory, indukéné slugky) a budl vediet autonémne upravovat dizky signalnych faz podla
nameranych hodnét dopravy . Napriklad ak radi¢ zisti dihu kolénu v jednom smere, prediZi zelenu na tomto ramene krizovatky. Zaroven
bude implementovana logika preferencie vozidiel — ak sa blizi vozidlo MHD vybavené V2X komunikatorom, semafor mu da prednost
(predizi zelent alebo skrati ervenui) . Adaptivne semafory budii schopné komunikovat s centralnym dispegingom bud prostrednictvom
mestskej optickej siete, ak je k dispozicii pripojka, alebo cez zabezpecené bezdrétové spojenie (mobilna 4G/5G siet, pripadne
nizkoenergetické siete pre mensie datové objemy) . VSetky tieto terénne prvky budu zaclenené do jednotného bezpecnostného a
riadiaceho ramca — komunikacia bude Sifrovana, zariadenia vzdialene spravovatelné (cez mestsky systém identity a pristupov) a bude
nad nimi centralny dohlad . Inteligentné radi¢e semaforov tak tvoria “koncové nervy” dopravného systému, ktoré vykonavaju rozhodnutia
bud samostatne podla definovanych algoritmov, alebo na pokyn centralnej jednotky. Ich nasadenim mesto ziska fyzicku infrastruktaru
schopnu reagovat na dynamiku dopravy — zaklad pre efektivne riadenie premavky.
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Komunikaéna infrastruktara

Prepojenie vSetkych komponentov zabezpeéi spolahlivd komunikaéna infrastruktara. Mesto vyuzZije existujucu metropolitni opticku
siet’ tam, kde je to mozné — ta poskytne vysokorychlostné a stabilné linky pre kfucové uzly (napr. prepojenie dopravnej centraly so
semaformi a kamerami v centre mesta alebo s datovym centrom) . Na miestach, kde optika nie je dostupna, sa pouziji bezdrotové siete:
mobilné 4G/5G prenosy pre datovo naro¢né zariadenia (najma prenos videa z analytickych kamier alebo komunikacia s radiémi v realnom
Case) a LPWAN siete (LoRaWAN, NB-IoT) pre senzory s malym objemom dat (meteostanice, Cidla) . Tato kombinovana sietova
architektura (optika + mobilné siete + loT siete) zabezpec€i pokrytie celého mesta a nepretrzity zber dat aj na tazko dostupnych miestach.
VSetka komunikacia bude pritom zabezpeéena: vyuZzije sa Sifrovanie a silna autentifikacia zariadeni, aby nedo$lo k neopravnenému
pristupu €i naruseniu prenosov . Sietova architektura bude tiez odolna — kfucové uzly budu mat zalozné komunikaéné cesty (napr. ak
vypadne opticka linka, semafor sa pripoji cez LTE), ¢im sa minimalizuje riziko straty spojenia. Celkovo tak projekt vyuzije modernu
hybridnu siet, ktora spaja rychlost optiky a flexibilitu bezdrétovych technoldgii.

Vypoctova infrastruktara a cloud

Aplikacné komponenty a datové uloziska budu prevadzkované na Skalovatelnej IT infrastrukture. Mesto planuje vyuzit bud kapacity
vlastného datového centra, alebo vhodné cloudové sluzby — pripadne kombinaciu (hybridny cloud), v zavislosti od optimality nakladov
a poziadaviek na dostupnost . Architektira pocita s nasadenim virtualizacie a kontajnerizacie pre jednotlivé aplikacie, o umozni
flexibilné Skalovanie — ak narastie objem dat alebo pocet uzivatelov (napr. po€as kalamity), systému mozno pridat zdroje (vypoctovy
vykon, pamat) takmer okamzite. Databazy (napr. PostgreSQL pre datovy sklad, s modulom CKAN DataStore pre open data) budu
replikované a zalohované tak, aby spifiali prisne kritéria kontinuity prevadzky . KIigové komponenty budli nasadené redundatne (aspof
v rezime high-availability cluster) a definuju sa postupy disaster recovery — pravidelné zalohovanie a moznost obnovy celého systému
v pripade havarie . Vypoctova infrastruktira bude navrhnuta v sulade s bezpe¢nostnymi Standardmi pre verejnu spravu a s ohladom na
kybernetickli bezpe€nost (vid' nizSie). Z pohladu pouzivatelov a biznisu tak infrastruktira zaisti, ze nové aplikacie budu dostupné a
vykonné aj pri $pic¢kovom zatazeni a Ze neddjde k stratam dat ani pri vypadkoch ¢&i havariach.

Bezpecnostna architektura

RieSenie je od zakladov navrhnuté s dérazom na kybernetickii bezpeénost’ a ochranu dat. VSetci pouzivatelia (operatori dopravnej
centraly, administratori systémov) budu spravovat pristupy cez centralny ldentity & Access Management (IAM) systém mesta . To
umozni jednotné prihlasovanie a riadenie opravneni — kto moze vidiet aké data, kto méze ovladat semafory a pod. Zaroven architektira
rata s integraciou na narodné identitné sluzby (elD) v buducnosti; ak by mesto chcelo vyuzivat napr. prihlasenie cez eObcanku pre
niektoré moduly, systém je na to pripraveny . Komunikaéné toky medzi vSetkymi komponentmi budu Sifrované a autentifikované — &i uz
ide o senzory posielajuce data, alebo prikazy z centralnej jednotky k semaforu, vSetko pdjde cez zabezpecené kanaly (TLS, VPN tunely
a pod.) . Siet bude segmentovana — citlivé prvky dopravného riadenia (napr. ovladanie semaforov) budu v oddelenych VLAN/VPN,
chranené firewallom pred beznou Uradnickou sietou &i internetom . V riadiacej centrale sa zavedie Security Operations Center (SOC)
primeranej Urovne —t.j. bude sa monitorovat vyskyt bezpeénostnych udalosti (pokusy o neopravneny pristup, anomalie v sieti) a pripravia
sa postupy, ako reagovat na incident (incident response plan) . RieSenie bude spifiat poziadavky zakona o kybernetickej bezpe&nosti pre
kriticku infrastruktaru — dopravny dispecing ako kld¢ovy bod bude patrit medzi prisne strazené systémy. Bezpecnost je teda zabudovana
uz od navrhu a nema byt dodatoénym doplnkom; to minimalizuje rizika v prostredi s mnozZstvom prepojenych loT prvkov a citlivymi
operaciami . Pre verejnost to znamena, Ze inteligentné mesto nebude zranitelné vo&i jednoduchym kybernetickym utokom a Ze napr.
semafory nepdjde “hecknut” zvonku — ochrana systémov je na urovni porovnatelnej s bankovymi alebo kritickymi Statnymi systémami.

Sulad so standardmi a koncepciami

Technologicky navrh dosledne reSpektuje narodné Standardy a koncepcie informatizacie. Pouzitim otvorenych Standardov a
interoperabilnych rieSeni (ako uvedené vysSie) projekt spifia poziadavky NKIVS a metodickych usmerneni MIRRI . Architektura ako celok
nadvazuje na Koncepciu rozvoja IT mesta Kosice 2024—2030 (KRIT) — konkrétne realizuje prioritu vybudovania jednotnej datovej platformy
a integracie mestskych systémov . RieSenie je tiez navrhnuté tak, aby bolo kompatibilné s existujucimi spoloénymi modulmi
eGovernmentu: ako uz spomenuté, pocita sa s moznym napojenim na Statny IAM pre autentifikaciu a na vladnu integraénu platformu
(Modul Uradnej komunikéacie) pre vymenu udajov s externymi ISVS . V oblasti otvorenych dat sa dodrziavaju platné Standardy (vynos o
Standardoch ISVS 78/2020 Z.z.) a projekt je v sulade s principmi NKIVS v €astiach Open Data a integracie. Tym je zarucené, Ze nové
rieSenie Inteligentné mesto Kosice nielen napliia vlastné ciele projektu, ale zapada aj do SirSieho ramca digitalnej verejnej spravy SR .
Vysledna architekttra vytvara jednotnt platformu s moZnostou budiceho rozsirovania — do budticna je mozné k nej doplifiat dalsie smart
city komponenty (napr. smart parking, inteligentné osvetlenie), kedze navrh je modularny a otvoreny. Projekt tym preukazatelne prispieva
k modernizacii a integracii mestskych sluzieb, odstrafiuje doterajSiu fragmentaciu procesov a zvySuje ich efektivnost v duchu vizie
moderného a udrzatefného eGovernmentu v Kosiciach.

5.1 Prehlad e-Government komponentov

Prehlad eGovernment komponentov je uvedeny v dokumente 1-03 Pristup k projektu v kapitole 4. ARCHITEKTURA RIESENIA
PROJEKTU.

6. LEGISLATIVA

Projekt Inteligentné mesto Kosice (vratane pasportizacie aktiv a Smart City platformy) je realizovatelny bez potreby menit zakony SR.
RieSenie je navrhnuté v sulade s ramcom eGovernmentu a Standardmi VS (NKIVS, vyhl. 401/2023, vyhl. 78/2020), s dérazom na MetalS,
otvorené Standardy, kybernetickli bezpeénost (IAM/SIEM) a Data Governance. NevyZaduje sa ani napojenie na CSRU v aktualnom
rozsahu; architektura je vSak pripravena na buduce prepojenie. Publikovanie otvorenych dat je planované automatizovane na urovni 3%
interoperability.
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Sulad s pravnym a metodickym ramcom

e Vyhlaska 401/2023 Z.z. (riadenie IT projektov VS): Architektira je zdokumentovana podla ArchiMate
(biznis/aplikacné/datova/technologicka vrstva), s vazbou na ciele projektu; nové ISVS budu evidované v MetalS (vystup M-06).

e  Zakon o e-Governmente (305/2013 Z.z.): Navrh reSpektuje principy vymeny a poskytovania udajov (§10, §17) a Standardy
otvorenych udajov (vyhl. 78/2020 Z.z.).

e NKIVS / otvorené data: Projekt napifia priority datovej transformacie, opatovnej pouzitelnosti a multikanalovych sluZieb;
dataset-y budu katalogizované (DCAT-AP), priestorové udaje podfa INSPIRE.

e  Kyberneticka a informaéna bezpecénost: Zavadza sa centralne IAM (SSO, MFA, segmentacia, zasada najm. opravneni) a
SIEM (centralizované logovanie/monitoring). Toky dat/ovladacie povely su Sifrované; siet je segmentovana (DMZ/IoT).

e CSRU a centralne bloky: V aktualnom rozsahu sa neplanuje konzumovat ani poskytovat' udaje cez CSRU; architektura je
vS§ak modularne pripravena na buduce napojenie.

e Vladny cloud: V projekte sa neplanuje vyuzivat katalég viadneho cloudu; primarne sa vyuzije existujuca mestska hybridna
infrastruktara (VDC + Azure).

Pozadované interné predpisy mesta (bez zmeny zakonov)
Na plInu realizaciu cielového stavu postaci aktualizovat vnatorné normy mesta:
(A) Data Governance & otvorené data

e VZN/ smernica o otvorenych datach: povinnosti spravcu datasetov, periodicita publikovania, urovne kvality (3%), metaudaje
(DCAT-AP), licen¢né podmienky a API politika.

e Smernica o sprave dat (Data Governance): roly (datovy kurator, data steward), pravidla kvality (validacia, Cistenie,
Standardizacia), katalogizacia a dohlad nad kvalitou.

(B) Sprava pasportizaénych udajov

e Metodika pre digitalny pasport aktiv: jednotné Ciselniky, URI identifikatory, vézba na GIS a automatické aktualizacie po
zasahu (z udrzbového IS).

(C) Kyberneticka bezpecénost’ a prevadzka

e Bezpecnostna politika ICT: IAM (SSO/MFA), segmentacia (loT/riadiaca zo6na), Sifrovanie prenosov, centralizované
logovanie/monitoring (SIEM), sprava zranitelnosti, BCP/DR (RPO/RTO).

e  Prevadzkové poriadky: SLA, help-desk L1-L3, monitorovanie, patch management, zalohovanie/obnova, procesy riadenia
zmien (CAB).

(D) Integraéna a API politika

e  APIfirst / Standardy rozhrani: REST/JSON, OGC pre geodata, verzovanie API, pristupové politiky (API gateway), logging a
rate-limit pre externé pristupy.

Formy prijatia: interné smernice primatora/riaditela a prevadzkové poriadky mestskych organizacii (IT/IoT/GIS).

Dopady, ak vnutorné predpisy nebudu prijaté/aktualizované

opatovna pouzitelnost dat.

e Transparentnost’ a Open Data: oneskorené/nelplné publikovanie datasetov, nejasné licenéné podmienky — pokles doévery
verejnosti a slabsi ekosystém tretich stran.

e Kvalita a bezpecnost: nekonzistentné pravidla kvality a pristupov — vySSie riziko incidentov, neplnenie SLA a tazSia
auditovatelnost.

e Vazba na procesy a automatizaciu: slabsie prepojenie pasportu s udrzbou a IDS — obmedzené prediktivne modely, horSia
efektivita zasahov.

e Harmonogram projektu: oneskorenia komponentov zavislych od procesnych Uprav (automatizované Open Data,
plnohodnotny Data Governance, prediktivne planovanie v udrzbe a doprave).

7. ROZPOCET A PRINOSY

71 Sumarizacia nakladov a prinosov

System . Monitoring  stavu | Systém udrzby . . Centralna datova
Naklady gggzmgzkeho pozemnych pozemnych Ili/sl;\ ﬂgfcg\cjyasmstém platforma
™ . komunikacii komunikacii y sy analyticka vrstva
krizovatiek
VsSeobecny material - 20 064 859 -19 205 41 925
IT - CAPEX 1007 580 319 524 1209 586 1341 163 386 753
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Systém

L Monitoring  stavu | Systém udrzby . . Centralna datova
Naklady ggg(aa:}:keho pozemnych pozemnych I’:/zI:\ ﬁgfcgsyasmstém platforma a
™ . komunikacii komunikacii sy analyticka vrstva
krizovatiek
Aplikacie - - - - -
Sw 142 909 104 483 697 445 351420 386 753
HW 864 671 215 041 512 141 989 743 -
IT - OPEX- prevadzka 107 588 35935 120 775 135 145 50 905
Aplikacie 6 365 4392 4204 1926 15172
Sw 13203 9653 64 437 32 468 35732
HW 88 020 21890 52 134 100 752 -
Prinosy 7296 132 € 1161 638 € 1234512 € 3075508 € 178 509 €
Finanéné prinosy - 52 819 35760 —17 059 -
Administrativne poplatky - 52 819 35760 -17 059 -
Ostatné dafove a nedarnove | _ _ _ _
prijmy
Ekonomické prinosy 7 296 155 € 1114789 € 1254 441 € 3117 830 € 288 382 €
Obcania (€) 575 € 36 715 € -€ -€ 39591 €
Uradnici (€) 4530 € 913440 € 1089 807 € 2294 658 € - 301301 €
Uradnici (FTE) N/A N/A N/A N/A N/A
Kvalitativne prinosy 7 291 050 € 164 634 € 164 634 € 823 172 € 550 091 €

Interpretacia vysledkov:

Kvantitativne ukazovatele efektivnosti

e  Prahové hodnoty (EU): BCR > 1,00; EIRR > 5 %; ENPV > 0.

e  Vysledky projektu

o BCR: 2,82 — prinosy prevysuju naklady viac ako dvojnasobne.

o EIRR: 66,6 % — vyrazne nad Standardnymi diskontnymi sadzbami.
o  ENPV: 9,53 mil. € — gisty spolo¢ensky prinos je vysoko pozitivny.
o  FNPV: 4,46 mil. € (zaporna) — projekt nie je financne Zivotaschopny.

Zaver: Projekt spifia/prekraduje prahové hodnoty EU pre ekonomickl efektivnost. Hoci metodické benchmarky (napr. prax vo Velkej
Britanii) odportéaju priorizovat projekty s BCR 2 4,0, dosiahnutéd BCR = 2,78 je aj tak silna — v kombinacii s velmi vysokou EIRR a ENPV

opravriuje realizaciu.

Finanéna perspektiva (CAPEX/OPEX vs. Uspory)

e Investicia do digitalizacie je ~5,37 mil. € s DPH, no v plne digitalizovanom stave klesaju prevadzkové naklady a rastu prijmy
(efektivnejSie procesy a vyssie vytazenie sluzieb).

Ekonomicka perspektiva (spolo¢enské prinosy)

e  Hlavné prinosy tvoria spory ¢asu Uradnikov a ob&anov:
o  uradnik: uspora ~8,08 h/podanie (napr. pri kamerovych procesoch az 19,5 h),
o  obcan: 0,2-0,5 h/podanie (prechod z osobného/telefonického hlasenia na online).
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e  Rocne to predstavuje tisice hodin presunutych z rutiny na vysSiu pridanu hodnotu (kvalitnejSie sluzby).
e ENPV 9,53 mil. € a EIRR 66,6 % potvrdzuju vysoku spolo¢ensku navratnost.

Nekvantifikované (kvalitativne) prinosy

e  Plynulejsia doprava a nizSie zapchy — adaptivne semafory a dopravna centrala skracuju zdrzania (ilustratné ro¢né prinosy
rastu cca z 0,5 mil. € v t3 na 2 mil. € v t10).

o Bezpecnejsie a kvalitnejSie cesty — monitoring a prediktivna udrzba znizuju nehodovost a Skody (rast z 10 tis. na 50 tis.
€/modul/rok).

e VysSia bezpecnost’' v meste — inteligentna videoanalytika (prekryva prevenciu kriminality; 50 tis. — 250 tis. €/rok).

e LepsSia sprava dat a transparentnost’ — centralna platforma + Open Data (rast 25 tis. — 160 tis. €/rok), posilnena dovera
verejnosti.

8. HARMONOGRAM JEDNOTLIVYCH FAZ PROJEKTU A METODA JEHO RIADENIA

Zakladné terminy

e  Zaciatok projektu: 07/2025
e  Ukoncenie projektu: 12/2027 (Q4/2027 — spustenie do produkcie a akceptacné konanie).

High-level harmonogram faz (podra 1-03)

ID FAZA | AKTIVITA ZACIATOK KONIEC POZNAMKA
1 Finalizacia projektovej07/2025 (Q3) 12/2025 (Q4) Finalizacia dokumentécie, priprava a vykonanie VO,
dokumentacie & obstaravanie \vyber dodavatela.

2 Detailny navrh rieSenia (R1-1) 01/2026 (Q1) 06/2026 (Q2) Detailna analyza, BPMN, technicky dizajn a ,Detailny|
navrh rieSenia”“.

3 Pilotna implementacia 07/2026 (Q3) 12/2026 (Q4) Pilot: dopravna centrala, adaptivne krizovatky (~5
uzlov), test prevadzky udrzbového systému.

4 RozSirenie a integracie 01/2027 (Q1) 06/2027 (Q2) RozSirenie na 20+ krizovatiek, nasadenie loT senzorov|
& videoanalyzy, napojenie na Open Data portal.

5 Testovanie, audity, SLA, Skolenia [07/2027 (Q3) 09/2027 (Q3) Funkéné a bezpeCnostné testy, nastavenie SLA,
Skolenia operatorov/dispe€erov.

6 Produkéné spustenie & akceptacia|10/2027 (Q4) 12/2027 (Q4) Spustenie do produkcie, akceptacné konanie 4
lodovzdanie.

Pozn.: Harmonogram vyssie kopiruje ¢lenenie 1-03: Q3-Q4/2025 (dokumentacia + VO), Q1-Q2/2026 (R1-1), Q3—Q4/2026 (pilot), Q1—
Q2/2027 (rozsirenie), Q3/2027 (testy, SLA, Skolenia), Q4/2027 (produkcia, akceptacia).

Fakturaéné milniky (naviazané na mil'niky 1-03)

MILNIK POPIS NAVIAZANE NA ODHAD %

FM1 Podpis zmluvy s dodavatelom ukoncené VO (Q4/2025) 10%

FM2 Odovzdany Detailny navrh riesenia (R1-1) koniec fazy R1-1 (Q2/2026) 15%

FM3 Pilotna prevadzka: dopravna centrala + 5 adaptivnych krizovatiek +koniec pilotu (Q4/2026) 20%
test udrzby

FM4 RozSirenie: 20+ krizovatiek, 10T senzory, videoanalyza, Open Datalkoniec Q2/2027 25%
napojenie

FM5 Ukoncené testy, bezpeénostné audity, SLA a $kolenia koniec Q3/2027 20%

FM6 Produkéné spustenie & akceptacia; odovzdanie dokumentacie Q4/2027 10%

Percenta su orientacné; jednotlivé milniky nadvazuju na realne vystupy a mifnikové body popisané v 1-03.
Metéda riadenia projektu (podla 1-03)

e  Metodika: Projekt sa realizuje metddou waterfall. 1-03 vyslovne pocita s 1 inkrementom; mesto zvazovalo viac inkrementov, ale
pre ekonomicku nevyhodnost a technické obmedzenia (paralelny vyvoj, integracie, dopady na prevadzkovu dostupnost) zvolilo
realizaciu v jednom inkremente.

e  Fazovanie vs. inkrementy: Podl'a vyhlasky 401/2023 Z.z. je inkrement povinné dorucit a nasadit do produkcie; v danom projekte
sa kvéli charakteru a harmonogramu nepristupilo k viacerym inkrementom.

e  Stulad s I-03: Riadenie projektu (analyza — pilot — rozSirenie — testy — akceptéacia) kopiruje kroky uvedené v harmonograme [-03
(R1-1, pilotné nasadenia, rozSirenie, audity, SLA, Skolenia, akceptacia).

Zhrnutie riadenia: Ziadny hybrid/agile rezim 1-03 nepredpisuje — projekt je riadeny waterfall spdsobom s jasnymi mifnikmi a jednotnym
dodanim.

9. PROJEKTOVY TiM

Riadiaci vybor (RV)
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V ramci riadenia projektu bude zriadeny Riadiaci vybor (RV), ktory bude zodpovedny za strategické rozhodovanie, kontrolu plnenia cielov,

riadenie rizik a schvalovanie kld€ovych milnikov projektu. Jeho zloZenie bude nasledovné:

Funkcia

Meno / Pozicia (doplni sa)

Poznamka

Predseda RV

Primator alebo povereny ¢len vedenia mesta

Strategické vedenie projektu

Biznis vlastnik

Veduci oddelenia dopravy

Zodpovedny za biznis hodnotu projektu

Zastupca prevadzky

Veduci IT

Reprezentuje prevadzkové poziadavky

Zastupca dodavatela

Doplni sa po ukonéeni VO

2 zastupcovia

Projektovy tim objednavatela

Projektovy tim objednavatela bude zodpovedny za operativne riadenie, odborné vstupy, kontrolu kvality vystupov a podporu pri testovani

a nasadzovani.

Rola

Meno / Pozicia (doplni sa)

Poznamka

Klacovy pouzivatel

Zastupca oddelenia dopravy
pasportizacie

Definuje  pouzivatelské
funkcionality systému.

poziadavky a testuje

IT analytik alebo biznis analytik

Interny analytik alebo
konzultant

externy

Spresnenie poziadaviek, BPMN modelovanie procesov,
vstupy pre architektaru.

IT architekt

IArchitekt IT infrastruktdry mesta

Navrh architektury rieenia,
MetalS.

integracii a suladu s

Biznis vlastnik

\Veduci odboru dopravy

Zodpovedny za vystupy z pohladu biznis hodnoty a|
procesnej udrzatelnosti.

Manazér kvality

(doplni sa, ak projekt presiahne 1
mil. EUR)

Dohlad nad testovanim, akceptaciou a dodrziavanim
Standardov MIRRI.

Manazér IT prevadzky (nepovinny)

\Veduci spravy IS

Dohlad nad nasadenim rieSenia a jeho zaclenenim do|
prevadzkového prostredia.

(nepovinny)

Manazér kybernetickej a informacnej ((doplIni sa) ZabezpeCenie suladu s GDPR, zakonom o

bezpecnosti kybernetickej bezpe€nosti a ISO 27001.

UX dizajnér (nepovinny) (doplni sa) Podpora pri navrhu pouzivatelskych rozhrani 4
pouZivatelskej skusenosti.

Specialista na publicitu (nepovinny) |(doplni sa) Zabezpecuje plnenie povinnosti publicity a komunikaciu
\vysledkov projektu.

Pracovnik v administrative (doplni sa) IAdministrativna podpora, evidencia dokumentov,

isprava podkladov.

Projektovy manazér (PM)

Interny PM mesta alebo externy
konzultant

Koordinacia, reporting, riadenie aktivit

Ina Specificka rola (nepovinny)

Napr.  zastupca
oddelenia

legislativneho

Konzultacie v oblasti pravneho suladu a legislativnych

poziadaviek.

9.1

PRACOVNE NAPLNE

Pracovné naplne su uvedené v dokumente |-03 Pristup k projektu v kapitole 8. Poziadavky na personal.

10. ODKAZY

Nie st ziadne odkazy.

11. PRILOHY

Priloha : Register rizik a zavislosti (Excel): hitps:/www.mirri.gov.sk/sekcie/informatizacia/riadenie-kvality-qa/riadenie-kvality-

qa/index.html
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