Dopravni digitaini
dvojcata

ndrodni centrum
dopravy 4.0

al

Ing. Roman Dostal, Ph.D.
Na&rodni centrum dopravy 4.0, CEO

ncd40.com - Praha-CZ



VYCHODISKO

Nastal okamzik zménit zpusob Fizeni a planovani dopravy

DATA DIGITALIZACE Al
senzory, FCD, vefejnd data, provozni standardizace, datové platformy, pfirozeny interface, predikce a
evidence oteviend rozhrani optimalizace

@® Nejde o dalsi samostatny software. Jde o schopnost Fidit systém podle zivého obrazu reality.
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DEFINICE

Co je digitalni dvojce

Virtuaini model reality, ktery na zakladé aktudinich
(real-time) dat kopiruje aktudlni situaci.

o Umoznuje prfimo ¢i zprostfedkované ovliviiovat redlnou
situaci. Lisi se tim od tzv. digitalniho stinu.

o Je nezbytnou podminkou pro ,decision-making
process”, bezpecné testovani novych technologii a
procest a umoznuje kontinudlini sledovéni a
vyhodnocovani indikéatord.
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KONCEPT

TFi Grovné: model, stin, dvojce

.

@ DporrAVNI MODEL

OFFLINE | SCENAROVY

e 3D model méstaq, Ctyrstupnovy
model, makro/mikro simulace

e Odpovidd na otazku: ,co by se stalo,
kdyby...”

@ Bez kontinudlni synchronizace s
realitou

© DoPRAVNI STIN

REAL-TIME OBRAZ

e Ziva data, dashboardy, detekce
anomadlii

e Nad rdmec modelu odpovida: ,co
se prave déje”

e Jednosmeérny tok informaci

ROSTOUCI PROVOZNI HODNOTA

€ porrAVNIiDVOJCE

UZAVRENA SMYCKA

e Model + Ziva data + predikce

e Doporuceni nebo automatizovana
reakce

e Zpétnd vazba do fizeni dopravy
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PRINOSY

K éemu nam je dopravni digitéini dvojée v CR?

Kontinualni monitoring aktudlini stav dopravy a incidentt ,na dlani”
Vykuzovéni a evaluace indikatory pro projekty, EU zdroje, ESG a provozni reporting
Resilience a krizové scénare rychlé ovéFeni objizdék, uzavirek, 1ZS a mimofadnych situaci

postupné napojeni na meéstsky Ci regiondini ekosystém, ne jeden

Integrace do fidiciho centra ; )
izolovany SW

Ekosystém, ktery roste a postupné pfechazi od monitoringu k Fizeni.
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CESTOVNI DOBA

Aktualni Predikce (15 min)
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PRIKLAD 01

Mad'arsko: Zivé dvojée dopravniho prostiedi

BME Automated Drive Lab (Dr. Zsolt Szalay) - infrastruktura jako percepéni vrstva pro CCAM

PRIPRAVENOST MODEL STIN DVOJCE SKALA m

POPIS

MAKRO

Real-time digitalni dvojce dalni¢niho Useku zamérené na propojeni
infrastruktury, senzord a vozidel v prostfedi CCAM. Cilem je vytvofit co
nejpresnéjsi aktudini obraz provozu v€etné nekomunikujicich vozidel.

KLiCOVE BODY

e BME Automated Drive Lab (Zsolt Szalay)

e Ddlnice M1-M7

Mad’arsko - Zivé dvojce dopravniho prostredi

e V2X komunikace a senzorovd fuze
e Nizkd latence, predikce trajektorii

e Podpora autonomni mobility

Y o conam 08 /16
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PRIKLAD 02

Finsko: sitové dvojée dopravni infrastruktury

Real-time simulace pro chytrejsi planovani, rychlejsi vystavbu a budouci mobilitu mést

PRIPRAVENOST MODEL STIN DVOJCE SKALA

POPIS

Digitalni dvojce propojujici dopravni systémy Helsinek a Tallinnu.
Kombinuje redind data, simulace a predikéni modely pro hodnoceni
dopravnich opatfeni, rozvoje infrastruktury a logistickych tokd v jednom
z nejvytizenégjSich preshraniénich regionu severni Evropy.

KLiCOVE BODY

e Helsinki + Tallinn, pfeshrani¢ni systém
e Silni¢ni, ndmorni a logistické vazby

e Predikce dopadu investic

e Integrace vice zdroju dat

e Jeden z nejpokrocilejSich makro DT v Evropé

N nérodni centrum
dopravy 4.0

MIKRO

Finsko - sitové dvojce dopravni infrastruktury
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PRIKLAD 03

Kypr: GNOSIS jako GIS patef narodniho dvojcete

KIOS CoE + Ministerstvo dopravy — QGIS, mobilni sbér dat, webovy portdl

PRIPRAVENOST MODEL STIN DVOJCE SKALA MIKRO m

POPIS System Architecture (\%

=

Application Server{;) Database Server

Nd&rodni GIS ekosystém pro sprdvu dopravni infrastruktury a ITS dat.
Nejde primdarné o fizeni dopravy, ale o vytvoreni jednotného datového
z&kladu pro budouci digitaini dvojce.

Desktop Version \G I s

System

PWD Database
Pagin
60 Repository Data Viewer

View / Edit Data @ GeoServer
Analyze Data

Thematic Mapping -
LE django
Plug-ins I

KLiCOVE BODY |

Authentication }__ Beckend %‘
L

sssssssssssssssssss

@ KIOS Centre & Ministerstvo dopravy g
‘@
e Narodni silni¢ni sit ™
e QGIS, webové portdly, mobilni sbér dat Kypr - GNOSIS jako GIS patef ndrodniho dvojcete

e Sprdva infrastruktury a asset management

e Datovy zdklad pro dalsi digitalizaci
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PRIKLAD 04

Spojené kralovstvi: Digital Built Britain

SpiSe rdmec a ekosystém nez jedno konkrétni dvojce

PRIPRAVENOST MODEL eTin DVOJCE SKALA MIKRO MAKRO

18- Eis e e )} a = .
P o P I s i B i FUTURE STATE

Britsky program neusiloval o jedno obri digitalni dvojce. Jeho cilem
bylo vytvorit standardy, pravidla a datové prostredi, aby bylo mozné
propojit mnoho digitalnich dvoj¢at rdznych organizaci do jednoho
interoperabilniho ekosystému.

KLiCOVE BODY

e Centre for Digital Built Britain (Cambridge)

e Gemini Principles el

STATE
CHANGE

e Information Management Framework (lMF) Spojené kralovstvi - Digital Built Britain
@ Propojovani existujicich dvojcat
e Governance, standardizace, interoperabilita

e DUraz na sdileni dat mezi organizacemi
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PRIKLAD 05

CR: Plzeriské digitalni dvojée (DUET)

Dopravni model s pokrocCilymi prvky vizualizace

PRIPRAVENOST m STIN DVOJCE SKALA MIKRO m
m 3D smart region Plzen Q search | = Content 1 Help %% Settings = Data catalog
POPIS = s — e ;
Projekt DUET vytvofil nad 3D modelem Plzné prostiedi pro simulace B
dopravnich, urbanistickych a environmentdalnich scéndrd. Hlavnim o
cilem bylo podpofit rozhodovani mésta pomoci dat a modelovani
budoucich stavu. e
KLiGOVE BODY
e Projekt EU Horizon 2020 (DUET) S
e 3D model mésta: doprava, ovzdusi, urbanismus T
® What-if scéndre CR - Plzeniské digitalni dvojée (DUET)

e Podpora rozhodovani samospravy
e Integrace méstskych dat

@ Pokrocila vizualizace a méstsky stin
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PRIKLAD 06

CR: Dopravni digitalni dvojée Evropské

Prazsky koridor jako domdci pilot integrace dat, modelu a scéndru fizeni

PRIPRAVENOST m STIN DVOJCE SKALA m MAKRO

POPIS
=) Theory o i
Pilotni Ceskd implementace digitdiniho dvojcete méstského oo letic] e = @) ffameracicn
- . . ~ v . P P . \lzl;zflr;e;:::re / \
dopravniho koridoru. Projekt oveéril propojeni dopravnino modelu, online / 3
/ Sensors TS \
dat =) Impact ; \ ©)  susiness
a automatické kalibrace v Ceském prostredi. vl oot ans f ) (=) O iy
to evaluate whether a given
thec:y urle‘cr:no\ogy can ’,f Trattic Smart  Autanomous \ ¢
KLiCOVE BODY [ R
g . 1
R ™ ©
= Fi in real life and gives |
’ CVUT FD G pq rtnerl valuarl.‘):efda{:agnd nsall\y-‘l' @ Implementation

experience.

e Koridor Vitézné ndmeésti — Nadrazi Veleslavin

Implementation

e Online data TSK a Golemio
e Eclipse SUMO + automatickd kalibrace CR - Dopravni digitdini dvojce Evropska

® What-if scéndre a metodika MD CR
gatetoeurope.eu
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Jak zacit?



POSTUP

Etapizace k digitalnimu dvojceti dopravy

Postupné. Chytre. S redinym dopadem.

LI = d)

1y —> — — 0% —> — é;g —> @

Q - &

Analyza datovych Napojeni vSech dat do Dopravni model Dopravni stin Integrace do Digitalni dvojce
zdroju a identifikace jednoho mista méstského ekosystému

mezer

Zmapovani dostupnych dat, Vytvoreni jednotné datové Vytvoreni a kalibrace Zrcadleni reality v témer Propojeni s dalSimi systémy PInohodnotné dvojce pro

jejich kvality a chybéjicich platformy jako spoleéného dopravniho modelu pro rediném €ase pro monitoring  meésta pro komplexni fizeni a simulace, scéndre a
casti. zékladu. analyzy a predikce. a operativni rozhodovani. sdileni hodnoty.

strategickd rozhodnuti.

[puﬁ Zbytek svéta neceka a jde dal — necekejme se zalozenyma rukamai.

N nérodni centrum
dopravy 4.0
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Dekuji
za pozornost.

Nejde pouze o nachdzeni novych prilezitosti, ale o jejich vytvareni.

Nd&rodni centrum dopravy 4.0, CEO

ncd40.com
CESKY INSTITUT
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A KYBERNETIKY
dopravy 4.0 oF & | SUUTV PRAZE

s

Al v mobilité
federované, ukotvené

T~

ta

Digitalni dvojéata
méstskd i narodni

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE
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Dataa
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Interoperabilita
a odolnost
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