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NA PUTU DO DIGITALNOG BLIZANCA NJEMACKE

Svijet u kojem zivimo mijenja se sve brze. U odnosu na nas okolis$ prvo treba spomenuti
klimatske promjene sa svim svojim uc¢incima, koje stvaraju ljudii koje ubrzano napredu-
ju. S druge strane internet, umrezavanje, moéna racunala, umjetna inteligencija, veliki
podaci, racunalni oblak, senzori u stvarnom vremenu, pametni gradovi ili pametne
zemlje sve vise postaju dio nase svakodnevice.

Moguénosti suvremenih tehnologija mogu se iskoristiti za suocavanje s posljedicama
klimatskih promjena i njihovim prevladavanjem. Na tom putu koncept digitalnog bli-
zanca (Francula 2018) drzave, kontinenta ili svijeta nadilazi prethodna promatranja
Zemlje. Uz pridruzenu bazu podataka digitalni blizanac moze se koristiti za implemen-
taciju sirokog spektra simulacijskih modela, npr. klimatskih modela. U tu svrhu sve se
vise koriste metode umjetne inteligencije.

Pocetkom 2021. njemacka vlada narudila je studiju izvodljivosti za izradu digitalnog
blizanca Njemacke. U tom projektu Savezna agencija za kartografiju i geodeziju
(BKG), u suradnji s Hamburskim drzavnim uredom za geoinformacije i izmjeru (LGV)
i Hamburskom metropolitanskom regijom (MRH), osigurava bazu podataka za izradu
prototipa digitalnog blizanca. Podaci se generiraju iz razli¢itih izvora uz pomoé¢ 3D po-
dataka dobivenih aeroizmjerom, racunalne tehnologije u oblaku, umjetne inteligenci-
je, sucelja 1 alata za simulaciju. Do 2023. godine, na temelju iskustva u izradi proto-
tipa za metropolitansku regiju Hamburga, treba osmisliti digitalni blizanac za cijelu
Njemacku.

Ta novonastala digitalna slika Njemacke bit ¢e nacionalna komponenta u umrezenoj
Europi. Digitalni blizanac Njemacke trebao bi biti dio digitalnog blizanca Europske
unije kao 1 sucelje izmedu regionalnih i opéinskih blizanaca.

Srce digitalnog blizanca bit ¢e visokoprecizni 3D model s prostornom rezolucijom man-
jom od 30 centimetara (najmanje 40 tocaka na kvadratni metar) za cijelu Njemacku.
Zracna 3D izmjera bit ¢e tijekom vegetacije, odnosno izmedu ozujka i listopada, kada
su stabla puna liséa. 3D model ¢e se dopuniti dodatnim geopodacima kako bi se izradila
osnovna baza podataka digitalnog blizanca Njemacke.

Podrucje Savezne Republike Njemacke preveliko je da bi se moglo pokriti u roku od
godinu dana primjenom konvencionalnih linearnih LiDAR metoda. Prikladnije su mod-
erne tehnologije kao sto su Geiger-Mode LiDAR ili Single Photon LiDAR idealne za brzo
1 uc¢inkovito snimanje topografije na velikom podrucju.

U tom ambicioznom projektu, s pokrivenoséu podruCJa cijele zemhe generiraju se
kolic¢ine podataka u troznamenkastom rasponu TB-a. To je poseban izazov za pohranu
podataka 1 upravljanje njima, a kako bi se zadovoljili tehnicki zahtjevi 1 kako bi ta
kolicina podataka uopce bila iskoristiva za korisnike, planira se uspostaviti racunalno
okruzenje u oblaku. Ne samo da bi se sami podaci trebali cuvati u oblaku, veé bi pristup,
obrada 1 analiza podataka trebali biti omogucéeni putem virtualnih strojeva.

Kao sredisnji pruzatelj geoprostornih usluga i odgovorno tijelo za saveznu infrastruk-
turu geopodataka, BKG raspolaze velikim brojem nacionalnih geopodataka koji ée se
koristiti za izradu digitalnog blizanca Njemacke. BKG ima potrebnu mrezu za spajanje
izvora podataka i korisnika u cijeloj drzavi.

Podaci o okoliSu mogu se agregirati iz vise razli¢itih izvora u digitalnom blizancu 1
zatim se centralno koristiti za analize, usporedbe i scenarije. Posebno treba spomenuti
podrucja precizne poljoprivrede, upravljanja vodama, oneciséenja zraka i klimatskih
promjena. U podrucju pametnih gradova digitalni blizanci pomazu gradskim upravama
da svoje zadatke ispunjavaju na ekoloski, ekonomski i drustveno odgovorniji nacin. Ko-
risnici ga mogu koristiti za vizualizaciju svojih buduéih planova i testiranje rjesenja
slozenih problema s kojima se gradovi susreéu.
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Zastita suvereniteta 1 integriteta njemackoga nacionalnog teritorija i njegovih gradana
zahtijeva ucinkovite mjere nacionalne sigurnosti. Stvarni svijet preslikan u digitalni
blizanac i prekriven dodatnim vojnim informacijama rezultira novim moguénostima u
prikazu stanja te planiranju, pripremi i provedbi domovinske sigurnosti, teritorijalne
obrane drzave 1 potpore u slucaju katastrofa (Hopfstock 1 dr. 2021).
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PRAVI POTENCIJAL DIGITALNIH BLIZANACA

U rubrici Terminologija Geodetskog lista vec je 2018. dana jedna od definicija digitalnog
blizanca (Francula 2018). Od 2018. do danas (ozujak 2022.) Google Scholar pronalazi
4470 radova koji u naslovu imaju digital twin.

Prema jednoj od novijih definicija digitalni blizanac je digitalni prikaz stvarnog objekta,
uz kontrolnu petlju u kojoj se podaci razmjenjuju u oba smjera, iz stvarnog u digitalni
svijet 1 obrnuto. Zadatak digitalnog blizanca je analizirati, upravljati, kontrolirati i op-
timizirati svog stvarno postojeceg brata ili sestru. Proizvodni procesi mogu se prouciti
prakticki prije nego sto se dogodi bilo kakva Steta u stvarnosti.

Geodeti su oduvijek na odredeni nacin izradivali digitalne blizance. Modeli krajolika
stvoreni na temelju laserskog skeniranja, letova besposadnih letjelica, tahimetrije ili
drugih ulaznih podataka mogu imati razlicite kvalitete i svojstva. Medutim, danas vise
nije dovoljan jednostavan geometrijski lik. Umjesto toga, potrebni su “inteligentni mod-
eli” kako bi se ispunili zahtjevi digitalnog blizanca.

Na primjer, da bi se omoguéila autonomna voznja, cesta ¢e ubuduée morati komunicira-
ti s vozilima na njoj. Cesta ¢e uz pomo¢ digitalnog blizanca postati jedinica za kontrolu
prometa, tipka za izbjegavanje prometnih guzvi ili uz pomo¢ integriranih magnetskih
zavojnica, 1 stanica za punjenje elektri¢nih vozila (Rech-Heider 2022).
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