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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva vyuzitim geografickych informacnich systémt u Hasi¢ského
zachranného sboru Ceské republiky. Prvni &ast prace popisuje Hasiésky zachranny sbor
a jeho ukoly. Nasledujici ¢ast se zabyva ivodem do geografickych informacnich systému.
Dale popisuje dalkovy prizkum zemé a uvod do technologii ESRI. Na zavér prace jsou
prezentovana doporuceni odvozena z analyzy vysledkii dotaznikového Setieni. Tyto navrhy
predstavuji moznosti pro zlepSeni vyuziti geografickych informacnich systému, které mohou

posilit efektivitu a G¢innost prace v daném prostiedi.

Klicova slova: Geograficky informacni sytém, dalkovy prizkum zemé¢, integrovany

zachranny systém, hasi¢sky zachranny sbor,

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the use of geographic information systems in the Fire Rescue
Service of the Czech Republic. The first part of the thesis describes the Fire Brigade and its
tasks. The following part deals with an introduction to geographic information systems.
Italso describes remote sensing and an introduction to ESRI technologies. Finally, the thesis
presents recommendations derived from the analysis of the results of the questionnaire
survey. These suggestions present opportunities for improving the use of geographic
information systems that can enhance the efficiency and effectiveness of work in a given

environment.

Keywords: Geographical Information System, Remote Sensing, Integrated Rescue System,

Fire Rescue Service
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UVOD

Geografické informacni systémy (GIS) se v dneSni moderni spolecnosti staly nezbytnym
nastrojem propojujicim geografické informace s databazovymi zaznamy. Tato symbidza
umoziuje systematické shromazd’ovani, ukladani, analyzu a vizualizaci prostorovych dat,
coz piinasi hlubsi pochopeni a efektivnéjsi spravu naseho prostfedi. Od svého vzniku v 60.
letech 20. stoleti prosly GIS vyznamnym vyvojem a staly se klicovym néstrojem v mnoha

odvétvich, véetné urbanismu, zemédélstvi, zivotniho prostfedi, dopravy a bezpecnosti.

V dnesni dobé stoupa vyznam GIS i v oblasti zdchrannych sluzeb, kde zastavaji kliCovou
ulohu pfi planovani a fizeni zachrannych operaci, analyze rizik a prevenci havarii. Hasi¢sky
zachranny sbor Ceské republiky (HZS CR) se snazi vyuZit potencial téchto systémi
k vylepSeni své efektivity a spolehlivosti v poskytovani zachrannych sluzeb. Vyuziti GIS
v HZS CR miize nabidnout 3iroké spektrum vyhod, od optimalizace tras a distribuce
zasahovych jednotek az po lepsi monitorovani rizik a zlepSeni koordinace pii mimotadnych

udalostech.

V této promenlivé a neustdle se rozvijejici oblasti je kli€ové porozumét nejen technickym
aspektiim GIS, ale také jejich strategickému a praktickému vyuziti v konkrétnim prosttedi.
Tato bakalaiska prace se zamé&fuje na analyzu sou¢asného stavu vyuzivani GIS u HZS CR

a navrhovani modell a strategii pro jejich dalsi zdokonaleni a efektivni vyuziti v praxi.

Hlavnim cilem prace je navrhnout model a popsat jeho vyuziti v praxi. Ke splnéni hlavniho
cile byly stanoveny dil¢i cile jako definovat zékladni pojmy dané problematiky a zhodnotit

stavajici vyuziti geografickych informac¢nich systémii.

V praci byly pouZity metody jako reSerSe relevantni literatury, explanace, dotaznikové

Setfeni, analyza, dedukce.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HASICSKY ZACHRANNY SBOR CESKE REPUBLIKY

Ochrana lidskych zivotl, zdravi a majetku pfedstavuje zakladni tikol statu, s bezpe¢nostnimi
a zachrannymi sbory pulsobicimi v ramci svych specifikovanych pravomoci. Hasicsky
zéchranny sbor Ceské republiky (Dale v textu jen ,, HZS CR ) figuruje jako klicova slozka
Integrovaného zachranného systému (Dale v textu jen ,,IZS“), jenZ koordinuje postup
v piipadé¢ mimotadnych udalosti a nasledné provadi zachranné a likvidaéni prace. Pfi své
ginnosti HZS CR uzce spolupracuje s ostatnimi slozkami IZS, vefejnymi a statnimi
institucemi, samospravami, pravnickymi i fyzickymi osobami, neziskovymi organizacemi,
mezinarodnimi organizacemi a zahrani¢nimi subjekty. Cilem této spoluprace je pfedevSim
stanovit prava a povinnosti pii poskytovani pomoci a informaci v piipadé mimoiadnych
udalosti, v rdmci dodrzovani pravnich ptedpisit a zdsad ochrany davérnosti informaci.

(Cesko, 2015)

1.1 Ukoly Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky

Ukoly HZS CR jsou realizovany jeho piislusniky, ktefi mohou byt statnimi zaméstnanci
nebo obcany pracujicimi ve sboru. Tyto ukoly jsou definovany sluzebnim zikonem
a pfislusnymi pravnimi normami. Mezi hlavni poslani HZS CR patii ochrana Zivott, zdravi
a majetku obcanii pfed pozary a poskytovani rychlé a efektivni pomoci v piipadé
mimoiadnych uddlosti, jako jsou pfirodni katastrofy, primyslové havarie nebo teroristické
toky. V soucasné dobé hraje HZS CR kli¢ovou ulohu pii piipravé statu na mimoiadné
udalosti. Po slougeni s Hlavnim titadem civilni ochrany v roce 2001 ziskal HZS CR rozsifené

pravomoci zahrnujici 1 ochranu obyvatelstva, podobn¢ jako v jinych evropskych zemich.

(HZS CR, 2024)

1.2 Struktura Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky

HZS CR tvoii generalni feditelstvi HZS CR, které je organiza¢ni souéasti Ministerstva
vnitra, 14 hasi¢skych zachrannych sbor kraji, Stiedni odborna skola pozarmi ochrany
a Vys§i odbornd $kola pozarni ochrany ve Frydku-Mistku a Zachranny tGtvar HZS CR
(dislokace Hluc¢in, Jihlava a Zbiroh). Soucasti Generalniho feditelstvi Hasi¢ského
zichranného sboru CR jsou také vzdélavaci, technickd a ucelova zafizeni: Skolni
a vycvikové zatizeni HZS CR, Institut ochrany obyvatelstva Lazné Bohdane¢, Technicky

Gistav pozarni ochrany Praha a Skladovaci a opravarenské zaiizeni HZS CR. (HZS CR, 2024)
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2 UVOD DO GEOGRAFICKYCH INFORMACNICH SYSTEMU

Vyjadfeni podstaty Geografickych informaénich systéma (dale v textu jen ,, GIS™)
jednoduchou vétou je narocné, protoze rizni autofi se lisi v jejich definicich a piistupech,
nicméné vSeobecné souhlasi, Ze GIS je informa¢ni systém zaméfeny na analyzu
a interpretaci dat v prostoru. Je klicové uvédomit si, co pfesné zahrnuje pojem informacni

systém. (Geleti¢, 2013)

Informaéni systémy jsou zdkladnimi pilifi moderniho podnikani, poskytujicimi rdmec pro
sbér, manipulaci a distribuci obrovského mnoZstvi dat, ktera jsou nezbytna pro rozhodovani
a fizeni v organizaénim prostfedi. Technicky vzato, informaéni systém tvoii soubor
propojenych komponent, zahrnujicich hardware, software a telekomunikacni sité, které
se spole¢né podileji na procesech shromazdovani, zpracovani, uchovéavani a distribuce
informaci. Tyto systémy se staly kli¢ovymi néstroji pro efektivni spravu a manipulaci s daty,
pficemZ propojuji rizné procesy a funkce organizace, od rozhodovani a koordinace az po
analyzu a vizualizaci dat. Jsou to skutecné dynamické a integrované sité, které podporuji
efektivni fizeni a optimalizaci vykonnosti v modernim podnikovém prostiedi.

(OPENTEXTBOOK.SITE, 2019)

Zakladni principy lokalizace, které zahrnuji studium geografie lidskych aktivit, interakci
mezi lidmi a pfirodou a rozmisténi a vyuziti piirodnich zdrojd, tvoii nedilnou soucast
védeckého badani. Od praddvna se snazime konceptualizovat a mapovat geograficky
prostor, jelikoz veSkeré lidské aktivity jsou Uzce svazany s geografickym kontextem.
Zobrazeni objekti v prostoru, tedy jejich fyzické umisténi, hraje kliCovou roli jak

v piirodnich, tak v socidlnich a aplikovanych védach. (OPENTEXTBOOK.SITE, 2019)

Historicky bylo vyvinuto mnoho metod k charakterizaci geografického prostoru, véetné map
vytvofenych umélci, moteplavei a dalSimi prizkumniky, coz pfispélo k rozvoji oboru
kartografie. S nastupem digitalniho v€ku se vSak zacalo intenzivnéji vyuZivat geografickych
dat, nikoli pouze ve form¢ map. GIS umoznuji shromazdovani, analyzu a vizualizaci
tvorba map, ackoli tato funkce ziistavd jednou z nejvice vyuzivanych. Aplikace GIS
nachdzeji uplatnéni v Siroké Skale oblasti, od zékladnich geografickych prizkumi az po

slozité¢ simula¢ni modely. (Wieczorek, Delmerico, 2010)
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GIS neni jen nastrojem pro vytvareni a spravu dat, ale také pro jejich analyzu a mapovani.
Tento systém propojuje prostorova data s mapou a slu¢uje informace o poloze — kde se
objekty nachdzeji — s riznymi popisnymi udaji, které detailné charakterizuji piitomnost
riznych objektl na daném misté. To poskytuje pevny zaklad pro mapovani a analyzu, které
nalézaji uplatnéni ve Sirokém spektru oblasti, od védeckého vyzkumu po primyslové
a obchodni aplikace. Diky GIS mohou uzivatelé lépe porozumét vzorciim, vztahim
a geografickym souvislostem, coz vede k lepsi komunikaci, efektivité a rozhodovacim

procesim v mnoha odvétvich. (ESRI, 2024)

2.1 Historie Geografickych informacnich systémiu

Komplexni historie vyvoje GIS je aktualné nedostupnd a je obecné uznavano, Ze jeji
rekonstrukce je obtizny tkol, protoze se GIS vyvijely rliznymi cestami paralelné. Ptesto jsou
nékteré hlavni milniky jasné€ rozpoznatelné. Nejen pocitacovy vyvoj GIS zapocal v 60. letech
20. stoleti diky praci Rogera Tomlinsona v Kanad¢. Tomlinsoniv Kanadsky geograficky
informacni systém (CGIS) piedstavoval systém postaveny na mainframech, ktery mél
primarné slouzit k inventarizaci vyuziti pudy a souvisejicich ptirodnich zdroji, jako je pada
a dfevo. Prvni 1éta vyvoje GIS byla charakterizovdna pfevazné timto typem systémi, které
vyzadovaly zna¢né finan¢ni prostfedky, zéavisely na programatorskych dovednostech
vyvojaii, vyzadovaly vyvoj digitalnich podkladovych map od zdkladu a disponovaly pouze
omezenymi statistickymi analytickymi funkcemi. Pro podporu vyvoje téchto ranych GIS,
které¢ byly navrhovany spiSe pro specifické nez obecné ucely, byly nezbytné zdroje velkych

korporaci nebo rozsahlych vladnich agentur. (Wieczorek, Delmerico, 2010)

Rozvoj GIS se zacal rozmahat v 70. letech, 1 kdyZ v té dobé¢ se stale uplatiiovaly predevsim
piistupy zalozené na mainframech. Piesto uz v 60. letech zacala Harvardova laboratoi pro
pocitacovou grafiku a prostorovou analyzu (Harvard Laboratory for Computer Graphics and
Spatial Analysis) zkoumat moznosti vyvoje mapového softwaru pro §irsi distribuci. Tento
software, SYMAP, pivodné navrzeny pro mainframové systémy, umoznoval tematické
mapovani, poskytujici hruby mapovy vystup na fadkovych tiskarnach. Piestoze vyvoj
SYMAPu zacal v 60. letech, ziskal nejvétsi povédomi vetejnosti s vydanim v roce 1980
v souvislosti se s¢itanim lidu v USA. Soubory geografickych podkladi/dualniho nezavislého
kédovani map (GBF/DIME) poskytovaly zakladni geografické informace pro mapovani.
Tyto GBF/DIME soubory byly pouzity k pfifazeni geografickych udaji z scitani lidu,
poskytujic uzly a vektory mezi nimi (tj. oblouky), definici oblasti (tj. bloky) a rozsah adres
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pro kazdou stranu bloku. Tato zplisob reprezentace dat predstavoval vyznamny pokrok

vyuziti GIS v demografické analyze ve srovnani s pfedchozim zaméfenim na piirodni zdroje

v ramci CGIS. (Wieczorek, Delmerico, 2010)

V 70. letech 20. stoleti zacaly vznikat komer¢ni aplikace GIS, pficemz jednou
z nejvyznamnéjsich bylo prvni vydani ARC/INFO od spolecnosti ESRI v roce 1981. Toto
obdobi oznacuje prechod GIS od specializovanych aplikaci k obecnéj$Sim nastrojim pro
analyzu geografickych dat a informaci. ARC/INFO byl ptivodné navrzen pro provoz na
minipocitac¢ich, coz byly malé viceuzivatelské systémy oproti hlavnim rdmctm

a predchdazejici jednoucelovym osobnim pocitacim. (Wieczorek, Delmerico, 2010)

V 90. letech 20. stoleti nasledoval vyvoj GIS trend sméfujici k osobnim pocitaciim. Software
GIS byl uveden na pracovnich stanicich s operacnim systémem Windows NT a pozdéji
se dostal i na osobni pocitace. Vydani soubori topologicky integrovaného geografického
kodovani a referenci (TIGER) amerického sc¢itani lidu, které byly aktualizovany z piivodniho
syst¢tmu GBF/DIME, spolu s digitadlnim liniovym grafem amerického geologického
prizkumu jako digitalnimi zdkladnimi mapami, zdiraznilo zlomovou zménu spojenou
s vyraznym sniZzenim nakladi a zvySenim dostupnosti zékladnich vypocetnich

a geografickych nastroji. (Wieczorek, Delmerico, 2010)

Tento vyvoj zapficinil rapidni narGst vyuziti GIS v rozmanitych oblastech. Diky levné
dostupnym osobnim pocitacim, Siroké dostupnosti digitdlnich podkladovych map
a propojeni s hlavnimi zdroji popisnych udaji, jako jsou data ze s€itani lidu a vSechna
geograficky identifikovatelna data, jako jsou adresy, se demografické idaje o podnicich,
mapové trasy a smery, zdravotni analyzy, analyzy trestné ¢innosti a dal$i demografické
a rizikové faktory staly snadno dostupnymi. Narodni soubor adresnich rozsahi TIGER
ve spojeni s GIS a datovymi sadami obsahujicimi informace o adresdch umoznil snadnou

geografickou analyzu. (Wieczorek, Delmerico, 2010)

V roce 2000 byly zavedeny distribuované aplikace GIS, které se zamétovaly na relativné
jednoduché postupy, jako je vyhledévani tras a mapovani konkrétnich mist, pfedevsim na
internetu. I kdyz tyto aplikace pfinesly zjednodusenou formu GIS Sirokému okruhu
uzivatelll, slozitéjsi prostorové a statistické analytické aspekty GIS stale pokracuji ve vyvoji.
Tento vyvoj se odrazi i v oboru geografické informacni védy, ktery zkouma dalSi moznosti

vyuziti GIS a jejich dopady. (ESRI, 2024)
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2.2 Kilicové funkce GIS

Tato Cast je zaméfena na funkce GIS, které jsou pro prostorovou analyzu nezbytné.
Pochopeni téchto funkci poskytuje zdzemi potiebné k zahajeni pouzivani GIS pro konkrétni

aplikaci. (Wieczorek, Delmerico, 2010)

GIS disponuje Sirokou Skalou funkci, které Ize vyuzit v riznych oblastech aplikaci. Tyto

funkce GIS usnadniuji nékteré zakladni tkony, které jsou popsany nize. (GISOutlook, 2022)

Proces GIS umoziiuje ziskavat informace zaloZzené na poloze, coz usnadiiuje lokalizaci
konkrétnich objektii. Poloha mize byt definovana pomoci zemépisné délky a Sitky nebo
soufadnic X/Y a miiZe obsahovat dalsi atributové informace, jako je napiiklad ndzev mista.
Funkce GIS také umozinuji vyhledavani mist podle urcitych podminek, jako je napftiklad
nalezeni primyslovych podnikii v okruhu 5 km od ¢istirny odpadnich vod. Tyto funkce déle
pomahaji sledovat zmény na ur¢itém misté v pribéhu €asu a analyzovat prostorové vztahy

mezi objekty na zaklad¢ jejich geografické polohy. GIS také podporuje dotazy zaloZené na
modelech, naptiklad hledani optimalni cesty. (GISOutlook, 2022)

‘ Funkce a pouiiti GIS ‘

Satelitni snimky Zpravy
Letecké snimky Shromaidovani a shér dat Tabulky
Mapy
Pevny disk Cloud
DVD Ukladani a sprava dat Online data
UsB Aktualizace dat
Proménne Integrace dat ‘
Faktory
Omezeni Rastr na vektor

Vektor na rastr

‘ Zména dat
Rastr na rastr
Vektor na vektor
Zobrazeni dotazu
Grafy Analyza dat ‘
Tabulky
Interpolace
Modelovéni dat _ Simulace
Matematické modelovani
Digitalni mapy Statistické modelovani
Tisténé mapy
Tabulky Zobrazeni ‘
Grafy

Obrazek 1 — Funkce GIS. (GISOutlook, 2022)
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ShromazZd’ovani a sbér dat

Pro sbér dat jako vstupnich informaci pro proces GIS se vyuZzivaji razné zdroje, jako jsou
snimky z délkového prizkumu Zemé, stavajici mapy, tabulkova data, terénni prizkum,
internet a dalsi. Tyto zdroje Ize nasledné vyuzit k vytvoteni digitalnich dat pomoci procesu
digitalizace, ktery probihd prostiednictvim softwaru GIS a pocitatové technologie.

(GISOutlook, 2022)
Ukladani a sprava dat

GIS umoznuje ukladani databazina rizna média, jako jsou pevné disky, DVD, USB disky,
online uloziste a také do cloudového prostiedi. Prostorova databdze mize byt pravidelné
aktualizovana pfidavanim novych vstupnich zdroji, coz zajistuje aktualnost a relevantnost
dat. Tato vlastnost je vyhodna zejména proto, Ze veSkera data jsou uloZena v digitdlnim
formatu, coz zjednoduSuje proces aktualizace a minimalizuje redundancidat. (GISOutlook,

2022)
Integrace dat

GIS umoznuje propojovat a integrovat informace ziskané z riznych zdrojli, coZ umoznuje
vytvatet kombinace pro mapovani proménnych a analyzu novych faktort. Naptiklad pomoci
technologie GIS lze spojit zemédélské zdznamy s hydrologickymi udaji k ureni hloubky
vody a jejich fyzikdlnich a chemickych parametri. Tento proces pomaha porozumét

potifebam vody a vlivu kvality vody na vynosy plodin. (GISOutlook, 2022)

Zména dat

Tato funkce je klicova, protoZe usnadnuje lepsi analyzu dat, kterd jsou sbirdna z riznych
zdroj. Naptiklad je mozné pirevest soubor formatu JPEG na format TIFF nebo upravit
projekci, aby vSechna data byla v jednotném geografickém systému prostiednictvim
georeferencovani. Data mohou byt pfevedena z rastrového na vektorovy format, jako je
pfeména obrazku na polygon nebo caru, a naopak, z vektorového na rastrovy format,
napfiiklad z polygonu na rastrovy obraz. Dale lze data konvertovat z rastru na rastr nebo

z vektoru na vektor podle potieby softwaru a provedené analyzy. (GISOutlook, 2022)
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Analyza dat

Pro analyzu dat lze vyuzit vhodné matematické nebo statistické algoritmy s cilem vytvofit
nové¢ informace nebo mapy. Typ analyzy zavisi zcela na pozadavku uzivatele; mtize se jednat

napiiklad o analyzu vyrovnavaci paméti, analyzu blizkosti ¢i proces interpolace pro
vytvofeni digitdlniho modelu reli¢fu (DEM) a dalsi. (GISOutlook, 2022)

Modelovani dat

Gis nabizi Siroké spektrum simula¢nich modeld, které umoziuji analyzu dat a generuji
uzitetné informace pro pldnovani. Tyto modely zahrmuji naptiklad simulace odtoku vody
nebo predpoveédi ristu mést. Déle poskytuji ndstroje pro vytvateni 2D a 3D modelil
zemského povrchu, coz umoznuje lepsi hodnoceni danych vlastnosti. Pro modelovani v GIS

lze vyuzit mnoho matematickych a statistickych metod. (GISOutlook, 2022)
Zobrazeni

Tato funkce se tykd prezentace vysledkll riznymi prostiedky, jako jsou digitalni mapy,

tisténé mapy, tabulky a grafy. Zpiisob prezentace dat je pln¢ v souladu s pozadavkem

uzivatele na zobrazeni dat v riznych formatech. (GISOutlook, 2022)

2.3 Geografické datové prvky

Prestoze GIS mize pracovat jak s rastrovymi, tak vektorovymi informacemi, rastrova data
nejsou v pravém slova smyslu geograficka, protoze piedstavuji pouze pole hodnot.
Geografické datové prvky jsou entity, které Ize snadno identifikovat v redlném svété nebo
na map¢. Mezi tyto prvky patii body, linie a polygony (plochy). Pro reprezentaci téchto
geografickych objekt GIS vyuzivd soufadnice. Kombinace téchto tii objektd dokaze

zobrazit libovolnou geografickou entitu nebo jeji atributy. (Wieczorek, Delmerico, 2010)

e Body jsou charakterizovany pouze jednou soufadnici Xy a na obrazku jsou
reprezentovany malym symbolem, naptiklad vyplnénym kruhem. Vrstvy mohou
byt vytvofeny pro rizné prvky, jako jsou mésta, letisté, poulicni osvétleni,

jednotlivé stromy nebo jiné zajimavé body. (Lavender, Lavender, 2023)
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e Linie jsou vytvofeny posloupnosti alespont dvou part soufadnic xy, coz definuje
pfimku, a né€kolika dal§imi péary soufadnic xy pro zakfivené nebo slozité
tvarované linie. Tyto linie jsou vyuzivany pro reprezentaci prvkd, jako jsou ficni

toky, ulice nebo vyskové kontury. (Lavender, Lavender, 2023)

e Polygony jsou definovany svymi hranicemi, které jsou posloupnosti souradnic
xy, kde poc¢atecni bod je totozny s koncovym bodem. Timto zplisobem vznikaji
dvourozméré (2D) tvarové prvky s jasné definovanou plochou, které se
vyuzivaji
k zobrazovani jezer, budov, a dokonce i uzemnich celkd. (Lavender, Lavender,

2023)

Vzhledem k tomu, Ze data v GIS pochazeji z riznych zdroji, je nezbytné zajistit konzistenci
pomoci spolehlivého ramce, ktery pfesné definuje polohu prvkl v redlném svété. Tento

ramec je znamy jako soufadnicovy referencni systém. (Lavender, Lavender, 2023)
Typy vektorovych modelii
Nespojené modely

Nespojené modely, jako je naptiklad "Spagetovy model" (spaghetti model), pracuji s kazdym
geoprvkem na mapé samostatné ve forme¢ vektord, aniz by se vazaly na okolni prvky.
V tomto modelu se linie mohou volné kiiZit, coz je vhodné zejména pro zobrazeni a naslo

uplatnéni v oblastech pocitacove grafiky a digitalni kartografie. (Bilek, 2013)

Obrazek 2 — Nespojené modely. (Bilek, 2013)
Topologicky model
Topologicky model se zaklada na zdznamu linearnich prvki mapy ve formé rovinného grafu.
Kazdé linie odpovida hran¢ tohoto grafu, a jeji zacate¢ni a koncové body se stavaji uzly

grafu. V tomto modelu nejsou mezilehlé body linii podstatné. Graf mize byt ulozen
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v databazovych tabulkach, kde kazda tabulka obsahuje informace o jednotlivych liniich
(hranach grafu), véetné pocate¢niho a koncového uzlu a ptipadnych mezilehlych bodl
(jejich pofadi urCuje smér linie). Také miize obsahovat reference na polygon, ktery

se nachazi na levé a pravé strané linie. (Bilek, 2013)

Obrazek 3 — Topologicky model. (Bilek, 2013)

Hierarchicky model

Tento model nabizi efektivnéjsi feSeni pro vyhledavani v topologickém prostiedi diky jeho
logické hierarchické struktuie. Polygony, které tvoii zdkladni prvky mapy, jsou slozeny
z linii, jez definuji jejich hranice, a ty zase zahrnuji soubor bodl. V tomto modelu jsou
vytvofeny odkazy mezi riznymi typy objektli (polygony, linie a body), coz vyrazné
usnadiiuje vyhledavani jednotlivych prvkl oproti topologickému modelu. Hierarchicky

model zpravidla zahrnuje také topologické informace. (Bilek, 2013)

Obrazek 4 ukazuje piiklady tii typt geografickych datovych prvki. Body znazoriuji polohu
konkrétniho atributu, kterym v tomto piikladu mohou byt budovy. Body jsou umistény
pomoci soufadnic x,y a jsou povazovany za body s nulovym rozmérem. Mnoho objektii nebo
udalosti relevantnich pro GIS by bylo reprezentovano jako body, naptiklad mista trestnych
¢indl, postovni schranky, studny, jednotlivé stromy atd. M¢fitko a rozliSeni Casto hraji roli
v tom, jak bude entita charakterizovana. Napfiklad analyza GIS v méfitku Severni Ameriky

pravdépodobné zobrazi jednotlivda mésta a obce jako body, ale pro analyzu kriminality
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v ramci jednoho mésta, kde by mista trestné Cinnosti byla reprezentovana jako body, by takto

koncipovéana nebyla. (Wieczorek, Delmerico, 2010)

Kfivky na obrazku 4 ptredstavuji silnice. Tloustka kiivky zavisi na typu silnice. Linie maji
jeden rozmér a v GIS jsou reprezentovany jako body spojené oblouky. Cary na obrazku
4 definuji oblasti. Plochy jsou polygony libovolného tvaru. Polygony jsou v GIS
reprezentovany uzavienou mnozinou linii, které vymezuji urcitou oblast. Tyto polygony se
zobrazuji jako plochy na obrazku 1 oznacené pismeny A a B. Polygony lze "skladat" na sebe
a vytvaret tak trojrozmérna zobrazeni, napiiklad obrysové €ary zndzornujici nadmoiskou

vysku. (Wieczorek, Delmerico, 2010)

Kli¢ovym aspektem GIS je zachovani topologickych vztahii mezi prvky geografickych dat.
Topologie, matematika prostorovych vztahli mezi sousednimi prvky, je klicova pro
modelovani, smérovani, sitovou analyzu a prostorovou statistiku. Hlavnim aspektem
topologie v GIS je zachovani informace, ze linie maji smér (ptedstavte si ulici s adresami
nebo potok, ktery tece urCitym smérem) a pocatecni a koncovy bod (znamé také jako uzly
"od" a "do"). V souladu s tim topologie zahrnuje informaci o tom, které oblasti/polygony
jsou na levé a které na pravé stran€. GIS také zachovava, zda body mohou lezet na linii nebo
v urcité oblasti. Systém, ktery nezachovava topologii, neni skutecnym GIS, ale je souborem
ruznych Car a bodu, které spolu nesouviseji, coz se nékdy nazyva "Spagetova" data.
Na obrazku 4 tedy GIS rozpozna, Ze oblast A se nachazi vlevo od linie vedouci na sever

(silnice) aze oblast B se nachazi vpravo od této linie (silnice). (Wieczorek, Delmerico, 2010)

Legenda
* Body N
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Obrazek 4 — Mapa. (Wieczorek, Delmerico, 2010)
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24 Prevod datz 3D na 2D

Pti pfevodu 3D datna 2D projekci neni moZné zachovat vSechny vlastnosti zarovenl. Obecné
plati, ze lze zajistit pouze jednu z néasledujicich vlastnosti: spravné tihly, spravné plochy nebo

spravné vzdalenosti. (Lavender, Lavender, 2023)

Spravné thly — Pro globalni data se nejcastéji vyuziva geograficka projekce, cCasto
oznaCovand jako nulova projekce. V systémech GIS je tato projekce zndma jako "World
Geodetic System of 1984 (WGS84)". Jednd se o projekci, kterd zachovava rovnobézky
zemépisné $itky a délky. Zachovava spravné uhly, ale zobrazuje nespravné plochy a nelze

v ni snadno méfit vzdalenost. (Lavender, Lavender, 2023)

Spravna oblast — Pokud se data transformuji na globalni projekci s rovnou plochou,
pevninské plochy vysokych zemépisnych Sifek se zmensSi, aby 1épe odpovidaly jejich
skutecné velikosti, ale thly a vzdalenosti jsou zkresleny. Tento pfistup je vyhodny pro

vypocet plochy rozsahlych geografickych oblasti. (Lavender, Lavender, 2023)

Spravné vzdalenosti — Univerzalni pficnd Mercatorova projekce (UTM), kterou pouziva
druzice Landsat, zajisti spravné vzdalenosti a umozni definovat velikost pixelu v metrech.
Pro malé oblasti je vypocet plochy pfimétreny, avSak s rozsitenim plochy se chyby zvétsuji.
Z tohoto diivodu je Zemé v ramci projekce UTM rozdélena do nékolika uzkych past, coz

minimalizuje zkresleni. (Lavender, Lavender, 2023)

Druhym prvkem v soufadnicovém referenénim systému je referencni bod, ktery poskytuje
zaklad pro méfeni vzdalenosti a vysek na povrchu Zemé. Typicky se jako vyskovy referencni
bod pouzivéa hladina mote, kde se body oznacuji jako nad nebo pod hladinou. Avsak neni
jednotnda dohoda o tom, jaka je skuteCna turovenl mote, coz vede k rozdilim
v jednotlivych zemich a komplikuje pouZiti tohoto vztazného bodu v ramci GIS. Pro
druzicova data je Casto pouzivan referencni bod soucasti systému WGS84, ktery vychazi
z pocatku umisténého ve sttedu Zemé a umoznuje méfeni vysek nad globalnim sféroidem
s presnosti az na 0,02 metru. Tento bod je bézné€ vyuzivan pro GIS, protoze jej Ize aplikovat
globaln¢. Ackoli projekce datna virtualni globy, jako je Google Earth, mtiZze snizit problémy
s projekci, stale ziistavda omezenim predpoklad, ze Zem¢ ma kulaty tvar. (Lavender,

Lavender, 2023)
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3 UVOD DO DALKOVEHO PRUZKUMU ZEME

Délkovy prizkum je proces ziskdvani informaci o objektech bez piimého kontaktu
s objektem. Nosi¢em informaci pti dalkovém prizkumu je elektromagnetické zareni, které
v déalkovém prizkumu zahrnuji viditelné svétlo a sahaji pies blizké a kratkovinné
infraervené padsmo az po tepelné infracervené a mikrovinné pdsmo. Pasivni senzory
déalkového prizkumu zaznamenévaji dopadajici zafeni odrazené nebo vyzafované objekty,
zatimco aktivni senzory vysilaji vlastni zafeni, které interaguje se zkoumanym cilem a vraci

se do méficiho pfistroje. (Wojtowicz et al., 2016)

Zahrani¢ni organizace jako National Aeronautics and Space Administration (NASA)
¢i European Space Agency (ESA) pouzivaji dalkové senzory umisténé na druzicich
a letadlech k pozorovani Zem¢ a dalSich planetarnich téles. Tyto senzory zachycuji
a zaznamenavaji energii odraZzenou nebo vyzafovanou z povrchu, coz poskytuje bohaty zdroj
dat o stavu a dynamice zemskych systémi. Tato globalni perspektiva umozituje monitorovat
aktualni stav a predikovat budouci vyvoj nasi planety, coz zase pomaha pti rozhodovani

v oblastech jako je ochrana Zivotniho prostiedi a ptirodnich zdroji. (Earth Data, 2021)

Obor dalkového prizkumu Zemé se vénuje analyze specidlni tfidy snimkd, které vyuzivaji
pohled z vysky (napf. mapy, letecké snimky a podobné snimky), véetné mnoha snimkt, které
jsou zaloZeny na zafeni, jez neni viditelné lidskym okem. Tyto snimky maji zvlaStni
vlastnosti, které nabizeji jedinecné vyhody pro studium zemského povrchu: umoziuji vidét
vzory namisto izolovanych bodi a vidét vztahy mezi prvky, které se jinak zdaji byt
nezavislé. Jsou obzvlasté ucinné, protoze umoznuji sledovat zmény v ¢ase, méfit rozmery,
plochy, hloubky a vysky a obecné ziskavat informace, které je velmi obtizné ziskat jinymi
prostiedky. (Campbell, 2023)

3.1 Historie Dalkového prizkumu zemé

Zaklady dalkového priizkumu Zemé se opiraji o partnerstvi letecké fotografie s letadlem.
Fotografovani zacalo na pocatku 19. stoleti, letadlo bylo k leteckému snimkovani pouzito
v roce 1908. Letecka fotografie zaCala vznikat jiz dfive (pomoci balonti a draktll), nez
se fotoaparat stal praktickym prosttedkem pro fotografovani, bylo zapotfebi mnoha let

experimentll. letecké fotografie. PouZiti letadla pro fotografovani vyZzaduje proveditelnou
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shodu mezi letadlem a letadlem. prvky dalkového prizkumu Zemé, véetné nékterych z jeho
mnoha praktickych aplikaci. (Campbell, 2023)

Zkoumani spoleénych prvki v téchto raznych definicich umoznuje identifikovat
identifikovat Gstfedni pojem: shromazd’ovani informaci na dalku. Tuto pfili§ Sirokou definici
je vsak tfeba uptesnit, ma-li nas vést ke studiu souboru poznatkii, k nimz Ize pfistupovat
v ramci jednoho studijniho oboru. Praxe dalkového prizkumu Zemé se vénuje pozorovani
zemského a vodniho povrchu pomoci odrazené nebo vyzatfované elektromagnetické energie.
Tato cilen€jsi definice vylucuje aplikace, které by mohly byt rozumné zahruty do SirSich
definic, jako je napfiklad snimani magnetického pole Zemé nebo atmosféry nebo teploty
lidského téla. (Campbell, 2023)

3.2 Sbér dat a koncepce digitalniho obrazu

Detekci elektromagnetické energie bylo mozné realizovat riznymi metodami. Pred
rozsitenim elektronickych senzorii se k této detekci vyuzivaly analogové filmové kamery,
které registrovaly energetické zmény ve scéné€ prostfednictvim chemickych reakci na svétlo
citlivém filmu. Vyvolanim tohoto filmu bylo mozno ziskat zaznam detekovanych signala,
¢imz film slouzil jak detekéni, tak zdznamové médium. Tyto tradicni fotografické systémy
nabizely mnoho vyhod: byly relativné jednoduché a cenové dostupné, a presto poskytovaly

vysokou troven detaili a zachovani geometrické integrity. (Lillesand, 2015)

Elektronické senzory produkuji elektricky signal, ktery odpovida zménam energie v ptivodni
scéné. Jednim z dobfe zndmych piiklada elektronického snimace je digitalni fotoaparat.
Existuje n¢kolik typti elektronickych senzort s riznymi konstrukcemi detektorti, od zafizeni
s nabojovou vazbou po antény urcené k detekci mikrovinnych signali. Vysledna data
se obvykle ukladaji na magnetickd nebo opticka pamétova média, jako jsou pevné disky,
pamétové karty, polovodicové pamétové jednotky nebo optické disky. I kdyz mohou byt
elektronické senzory nakladngjsi a slozitéjsi nez filmové systémy, nabizeji SirSi spektralni
citlivost, lep$i moznosti kalibrace a schopnost elektronicky uklddat a prenasSet data.
(Lillesand, 2015)
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3.3 Principy dilkového prizkumu Zemé

Dalkovy prizkum se primdrné opira o detekci energie, kterd je odraZzena nebo vyzafovana
ze Zeme ve forme elektromagnetického (EM) zafeni. Elektromagnetické spektrum zahrnuje
mikrovlnnym, infraervenym, viditelnym a ultrafialovym zéafenim (obrazek 5). Tato
riznoroda vlnova délka je rtizné absorbovana a rozptylena v atmosféie a pii interakci
s povrchem objektll nebo oblasti zajmu. Detekce a interpretace EM energie v téchto
rozdilnych vlnovych délkach ptedstavuje jadro dalkového prizkumu Zemé. Existuji dva

hlavni piistupy k dalkovému priizkumu — aktivni a pasivni. (Lavender, Lavender, 2023)

infrafervené  viditelné  ultra- rentgenové
radiové viny mikroviny zdfeni svétlo fialové zareni zaFeni gama
./ \.‘

. oY A
M —
N = =
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Vinova délka [m]

Obrazek 5 — Elektromagnetické spektrum. (Svét energie, 2020)

Dalsim piikladem pasivniho dalkového priizkumu jsou mikrovinné radiometry, které reaguji
na teplotu a slanost oceanti ¢i vlhkost ptidy na pevniné. Naopak, aktivni dalkovy prizkum
zahrmuje senzor (nebo platformu), ktery vysild energii smérem k objektu nebo oblasti zajmu
na Zemi a nasledné detekuje a méfi silu a ¢asové zpozdéni zpétného signalu. Typickym
piikladem aktivniho dalkového prizkumu je radarovy prizkum v mikrovinné oblasti, ktery
vyuziva princip radiové detekce a méfeni (radar). Aktivni senzory vyzaduji vice energie nez
pasivni senzory, coZ znamend, ze druzice s aktivnimi senzory jsou ¢asto zapnuty pouze pii
sbéru dat, coz miize znamenat, Ze nejsou neustale v provozu a nemusi sbirat uplné globalni
soubory dat. Znalost interakce objektli nebo zemského povrchu s elektromagnetickym
zafenim ndm umoziuje interpretovat ziskané udaje. Je vSak dulezité zohlednit také vliv
atmosféry, pokud ma byt analyza provedena s maximalni ptesnosti. (Lavender, Lavender,

2023)
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3.4 Aktivni senzory

Aktivni senzor funguje jako radarovy pfistroj, ktery slouzi k detekci signalii vyslanych
samotnym senzorem a nasledn¢ odrazenych, lomenych nebo rozptylenych zemskym
povrchem ¢i atmosférou. Kosmické aktivni senzory naleznou S§iroké vyuziti v oblastech
meteorologie a sledovani zemského povrchu a atmosféry. Napiiklad srazkové radary
analyzuji radarové odrazy od destovych srazek pro méfeni intenzity srazek nad zemskym
povrchem, zatimco radary pro profilaci oblacnosti sbiraji radarové signaly od mraki, coz

umoziuje vytvoreni trojrozmérného profilu odrazivosti mrakii nad zemskym povrchem.
(Manning, 2012)

Aktivni kosmické senzory operuji pod ramec druzicovych sluzeb pro zkoumani Zemé ¢i pro
kosmicky vyzkum. Frekven¢ni pasma vyuzivand aktivnimi senzory jsou casto sdilena
s jinymi radarovymi systémy, protoZe tyto systémy obvykle spliuji kompatibilni pozadavky
senzorl. (Manning, 2012)

Aktivni senzory

Obrazek 6 — Aktivni senzor. (Earth Data, 2021)
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Laserovy vySkomér

Laserovy vyskomér, fungujici za pomoci lidaru, je zafizeni, které méti vzdalenost mezi
platformou, jako je kosmicka lod’ nebo letadlo, a povrchem zemé pomoci laserového
paprsku. Tato informace o vysce platformy nad stiednim zemskym povrchem je vyuZzivana

k ur€eni topografie terénu pod ni. (Earth Data, 2021)
Lidar

Jedna se o snimac, ktery vyuziva laserovy radar k vysilani svételného impulsu a pfijimac
vybaveny citlivymi detektory k méfeni odrazen¢ho svétla. Princip fungovani spociva
v zaznamenani ¢asu mezi vyslanymi a odraZenymi impulsy a nasledném vyuZiti rychlosti

svétla k vypoctu vzdalenosti k cili. (Earth Data, 2021)

Radar

Radar, jako aktivni senzor pro radiovou detekci a dalkové snimdni, disponuje vlastnim
zdrojem elektromagnetické energie. Behem svého provozu letecky nebo kosmicky aktivni
radarovy snimac¢ vysila mikrovinné zatreni pomoci antény ve formé sérii pulzi. Kdyz tyto
pulzy doséhnou cile, ¢ast zareni se odrazi zpét k senzoru. Zaznamendva, méii a ¢asuje toto
zpétné odrazené mikrovinné zafeni. Cas, ktery potiebuje energie k dosaZeni cile a navratu
zpét k senzoru, urcuje vzdalenost nebo dosah k cili. Sbérem informaci o vzdalenosti
a velikosti odrazené energie od vSech cila, které radar miji, 1ze vytvofit dvojrozmérny obraz
povrchu. Metoda radaru se syntetickou aperturou (SAR) piedstavuje pokrocilou radarovou

techniku. (Earth Data, 2021)
Dalkomér

Délkomér je zafizeni, které slouzi k méfeni vzdalenosti mezi nim a cilovym objektem.
Metody jako radar a vySkoméry pracuji na principu meéfeni ¢asu, ktery trva, nez se vyslany
signal (bud’ mikroviny nebo svétlo) odrazi od cile a vrati se zpét k dalkoméru. Dalsi technika
vyuziva identické mikrovinné pfistroje na obou koncich. Signaly jsou vysildny z kazdého
pfistroje na druhy, a vzdéalenost mezi nimi je ur€ena pomoci rozdilu faze pfijatého signalu
a faze vyslaného (referencniho) signalu. Tyto metody jsou piiklady aktivnich technik, které
umoziuji zobrazit cil z obou koncti zékladni linie o zndmé délce. Zména zdanlivého sméru
pohledu (paralaxa) je pak spojena s absolutni vzdalenosti mezi dalkomérem a cilem. (Earth

Data, 2021)

Rozptylomér
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Rozptylomér je vysokofrekvencni mikrovinny radar, je navrzen specialné k méteni zpétného
rozptylu zafeni. Pti pouziti nad povrchem oceantl Ize tento radar v mikrovinném spektralnim

oboru vyuzit k ziskdni map rychlosti a sméru vétru na hladin€ mote. (Active Sensors, 2021)
Sounder

Sounder je zafizeni, které analyzuje vertikdlni rozloZeni srdZek a dalSich atmosférickych

parametrt, jako je teplota, vlhkost a slozeni obla¢nosti. (Active Sensors, 2021)

3.5 Pasivni senzory

Pasivni senzor je zafizeni pracujici na zakladé mikrovinné technologie, navrzené
k zachycovani a kvantifikaci pfirozenych emisi vyzafovanych ze zemského povrchu
a atmosféry. Informace ziskané pasivnimi senzory zavisi na sloZeni povrchu, fyzikalni
teploté, hrubosti povrchu a dalSich fyzikalnich charakteristikach Zemé. Tyto senzory pracuji
v presné stanovenych frekvenénich pasmech, které jsou definovany pevnymi fyzikdlnimi
vlastnostmi méfenych latek, jako jsou molekuldrni rezonance. Tato frekvencni pasma
zlstavaji konstantni, a proto nelze informace ziskané pomoci pasivnich senzorti duplikovat

v jinych frekvenc¢nich pasmech. (Manning, 2012)

Pasivni senzory vychdzeji z konceptu radioastronomickych pfistrojti, které jsou schopny
zachytavat emise s extrémné nizkym vykonem. Tyto senzory jsou mimotadné citlivé
na celkové zafeni z rznych zdroji na Zemi, jak v oblasti frekvenci ur€enych pro méteni,
tak 1 mimo ni. Vesmirné pasivni senzory umoziuji ziskavat globalni pohled na Zemi a jeji
atmosféru nezavisle na pocasi, béhem dne i noci. Pracuji ve frekvencnich pasmech
piidélenych pro druzicové sluzby pro zkoumani Zemé ¢i pro kosmicky vyzkum, coz jim

umoziuje efektivné mapovat a studovat planetu. (Manning, 2012)
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Pasivni senzory

Obrazek 7 — Pasivni senzor. (Earth Data, 2021)

Akcelerometr

Akcelerometr je zafizeni, které detekuje zrychleni, tedy zménu rychlosti v pribéhu casu.
Existuji dva hlavni typy akcelerometrii. Jeden méfi translacni zrychleni, coz jsou zmény
linearnich pohybli v jednom nebo vice rozmérech. Druhy typ je schopen méfit thlové

zrychleni, tedy zmény rychlosti otadc¢eni za jednotku ¢asu. (Earth Data, 2021)
Hyperspektralni radiometr

Hyperspektralni radiometr pfedstavuje pokro€ily multispektralni senzor, ktery dokaze
zachytit stovky velmi tuzkych spektralnich péasem napfi¢ celym viditelnym, blizkym
infratervenym a stfednim infracervenym spektrem elektromagnetického pole. Diky
vysokému spektralnimu rozliSeni tohoto senzoru je mozné detailné rozliSit rtizné objekty na

zakladé jejich spektralni odezvy v kazdém z téchto uzkych pasem. (Earth Data, 2021)
Zobrazovaci radiometr

Zobrazovaci radiometr je zafizeni, které umoziuje skenovani a poskytuje dvourozmérné
pole pixell, které lze pouzit k vytvoreni obrazu. Skenovani mlze byt provedeno bud’

mechanicky nebo elektronicky pomoci soustavy detektort. (Earth Data, 2021)
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Radiometr

Radiometr je zafizeni, které provadi kvantitativni méteni intenzity elektromagnetického
zafeni v urCitych oblastech spektra. Bézné se radiometry oznacuji podle casti
elektromagnetického spektra, kterou pokryvaji, naptiklad viditelné, infraervené nebo

mikrovinné spektrum. (Earth Data, 2021)
Spektometr

Spektrometr je zafizeni, které slouzi k detekci, méfeni a analyze spektralniho obsahu
elektromagnetického zareni. Typické spektrometry vyuzivaji mifizky nebo hranoly

k rozptyleni zéfeni s cilem dosahnout spektralniho rozliSeni. (Earth Data, 2021)
Spektroradiometr

Spektroradiometr je radiometr, ktery detekuje intenzitu zafeni ve vice pasmech vinovych
délek, coz znamend, Ze pracuje v multispektralnim rezimu. Casto se zaméfuje na pasma
s vysokym spektralnim rozliSenim, kterd jsou urena pro dalkové snimani specifickych

geofyzikalnich parametra. (Earth Data, 2021)

3.6 Techniky dalkového prizkumu Zemé pro rizeni lesnich pozari

Lesni pozary jsou pfirozenou soucasti sttedomotskych ekosystémti odpradavnaa piedstavuji
znatny ekologicky a socidlné-ekonomicky problém. V poslednich desetiletich dochazi
k rostouci tendenci jak v poctu, tak i praimérmné velikosti téchto pozari, coz ma za nasledek
znaéné hospodarské a ekologické Skody a cCasto i lidské ztraty. ZvySena aktivita poZzarQ
v poslednich 30 letech zasadné ovlivnila rozpocCty a operacni priority lesnich sprav, civilnich
ochrannych agentur, hasi¢skych sborti a mistnich subjektli, které maji na starosti fizeni

pozart v pfirod€. (Quattrochi et al., 2017)

V poslednich desetiletich doSlo pfedevsim v disledku socioekonomickych zmén k vyraznym
zméndm v pozarnim rezimu, které dramaticky zvysily katastroficky dopad pozari. Navzdory
nedavnym pokrokiim v taktice a prostfedcich haSeni pozarti a zvySenému mnozstvi zdroji
vyClenénych na likvidaci pozarG se UCinnost piijaté strategie v poslednich c¢tyfech
desetiletich snizovala, pfi¢emz se zvySoval pocet pozari i spalend plocha. (Quattrochi et al.,
2017)

V tétosouvislosti je vytvoreni vhodnych strategii pro potlacovani pfirodnich pozart narocny
ukol. Je nezbytné peclivé piehodnotit stavajici piistupy k fizeni pozari s cilem

minimalizovat jejich ni¢ivé dopady na ekosystémovou integritu, spolecnost a ekonomickou
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¢innost v budoucnosti. Rozvoj efektivnéjsich strategii fizeni pozara v pfirod¢ je skutecné
nezbytny a vyzaduje dostupnost pfesnych a prostorové specifickych dat, kterd podpofi

rozhodovani na zéklad¢ faktt. (Quattrochi et al., 2017)

Technologie pozorovani Zemé (EO) predstavuje dulezity zdroj diikazl diky systematickému
a standardizovanému zpracovani druZzicovych snimkd. V ramci projektu BEYOND
(Building a Centre of Excellence for EO-Based Monitoring of Natural Disasters) vyuziva
Narodni observatof v Aténach (NOA) rozsédhlé mnozstvi EO snimkt s riznym spektralnim
a prostorovym rozliSenim ke vytvofeni tematickych produktii, které pokryvaji Siroké
spektrum aplikaci pro fizeni pozart v piirod&. Tyto produkty odpovidaji potiebam krizového
fizeni pted, béhem a po pozarech ajsou v souladu s normami programu Copernicus (GMES)
pro reakci na mimofadné udalosti a podporu v krizovych situacich. NOA vyvinula Siroké
portfolio produktt, které¢ zahrnuje v€asné detekce pozarti, monitorovani prabéhu pozara
a rychlé mapovani jejich rozsahu, stejné jako tydenni, sezonni a dlouhodobé mapovani
postpozarnich jizev a hodnoceni Skod na zemédélské pidé a krajinném pokryvu

v postizenych oblastech. (Quattrochi et al., 2017)

3.7 Monitorovani pozara v realném case

Béhem Iéta 2013 byly shromdzdény udaje o aktivnich poZarech s cilem ovéfit proces
detekce pozari. Byly zohlednény nasledujici atributy dat: lokace pozarti (na urovni obci),
¢as vzniku pozaru (prvni poplach), ¢as prvniho zasahu hasi¢ského sboru, typ spalené oblasti
(lesni a nelesni) arozloha spalené plochy v hektarech podle typu ptidy. Tyto informace byly
ziskany ze zprav poskytovanych feckym hasi¢skym sborem na denni bazi. Udaje o rozloze
spalené plochy a typu pidy byly poskytnuty konkrétni odhady hasici, které byly

zaznamenany béhem hasi¢skych operaci nebo po nich. (Quattrochi et al., 2017)
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4 UVOD DO TECHNOLOGII ESRI

Mapovani

Interaktivni mapy jsou vytvareny pomoci dynamického mapovaciho softwaru ESRI pro
vizualizaci a zkoumani dat. Analytické nastroje a rtzné styly map slouzi k odhaleni
a zpresnéni informaci obsazenych v datech. Vyuziti bohaté knihovny dat ESRI umoziuje
obohatit mapy a personalizovat je pomoci vlastnich symbolii a podkladovych map. Tyto
mapy jsou pak sdileny s cilem ptedat piibéh dat a podnitit pozitivni zmény. (Earth Data,
2024)

Data jsou ptendsena do mapy, kde se poprvé odkryvaji prostorové vztahy. Mapovaci
software ESRI podporuje Sirokou Skélu typl souborl, vetné tabulek, KML, GeoJSON
a béznych geoprostorovych formati. Hosting dat je kompletné zajistén spolecnosti ESRI,
ale umoznuje moZnost hostovat data na vlastni infrastruktufe. Geokoddovani je vyuzivano
k transformaci adres na body na mapé¢ a k nastaveni multimodalnich tras. Mapy jsou
vytvareny tak, aby dynamicky zobrazovaly data ihned po jejich aktualizaci, a zvySovaly tak

kvalitu rozhodnuti odkazovanim na nejaktuaIngjsi data. (Earth Data, 2024)

Interaktivni webové mapy umoziuji priizkum a aktualizaci dat. Pfiblizenim mapy se oteviou
dal$i moznosti a pozndni. Kliknutim na mapu je mozno odhalit specifickd datapro danou
lokalitu, graficky nebo v infografikach. Filtrovanim dat a upravou symboliky je mozno
ziskat nové perspektivy a odhaleni vzorci. Mapy mohou byt pouZivany i bez ptipojeni k siti
nebo k mobilni siti. Je umoznéno stahovani map, ¢imz Ize k nim piistupovat napiiklad na

mobilnim telefonu ¢i tabletu. Po opétovném pfipojeni se automaticky synchronizuji vSechna

data, ktera byla pfidéna. (Earth Data, 2024)
Prace v terénu

Lokalizace posiluje koordinaci a efektivitu operaci v terénu. Vyuzitim terénnich aplikaci 1ze
snizit ¢i dokonce nahradit pouzivani papiru. ZvySuje presnost sbéru dat o polnich
prostfedcich prostfednictvim specializovanych aplikaci. Sila mista je vyuzivana
k porozuméni potiebné prace a efektivni koordinaci a nasazeni zdroji. Stavajici referencni
data jsou zdkladem, na kterém je zaloZeno planovéni terénnich aktivit. (ARCDATA

PRAHA, 2024)
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Bez papirovych dokumentt je umoznéno provadét piesny sbér polohovych dat a revizi
objektli a zafizeni pomoci GIS. Terénni aplikace jsou navrzeny tak, aby vyhovovaly
potiebam mobilnich pracovnikii na vSech technickych urovnich, a data ziskana timto
zpusobem jsou ihned uklddana do systému, coz usnadniuje jejich spravu a rychlé vyuziti.

(ARCDATA PRAHA, 2024)

Kvalifikovana rozhodnuti jsou podporovdna srozumitelnymi piechledy a mapami.
Ty umoziuji snadnou distribuci informaci ziskanych v terénu, stejn¢ jako zivych dat
z prubéznych méfeni ¢i sledovani polohy. Tato data pak umoznuji sousttedit se na aktivity,
které maji nejvyssi prioritu. Mapy a interaktivni ptrehledy jsou uzitecnym informacnim

prosttedkem. (ARCDATA PRAHA, 2024)

Rastrova data, snimky z druzic a droni

Diky své aktudlnosti a schopnosti zachytit detaily izemi jsou druzicové a letecké snimky
rozSifenym a oblibenym zdrojem dat pro GIS. Vyuzitim zpracovani snimkt v GIS lze

z kazdého pixelu ziskat vice informaci a pietvofit statické snimky na dynamickou digitalni

reprezentaci zkoumaného tzemi. (ARCDATA PRAHA, 2024)

Schopnost snimkd zachytit situaci na rozsdhlém tUzemi v jediném okamziku je Casto
neocenitelna. Tyto snimky poskytuji cenné informace pro mnoho odvétvi. Mohou byt
kli¢ovym prvkem pii mapovani a zvladani pfirodnich katastrof, jako jsou pozary, povodné
a zneCisténi. Rovnéz se uplatiiuji v ochrané zivotniho prostfedi pro sledovani stavu lest
a vegetace. V oblasti zemé&dé€lstvi a lesnictvi pomahaji pfi mapovani zemédélskych ploch,
identifikaci druhii plodin a planovéni tézby dieva. Tyto snimky maji Siroké vyuzitii v dalSich

odvétvich, jako je geologické mapovani a mnoho dalsich. (ARCDATA PRAHA, 2024)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 DOTAZNIKOVE SETRENI

V ramci praktické ¢asti bakalaiské prace bylo cilem zjistit soucasny stav vyuZzivani GIS
u HZS v Ceské republice. S touto problematikou nejvice pomohlo dotaznikové Setfeni.
Na kazdé krajské pracovisté¢ HZS byl zaslan dotaznik specialistim na GIS v elektronické
podobé. Dotaznik obsahuje celkem patnact otdzek, rozdélenych do ctyt skupin. Prvni
skupina obsahovala viechny kraje v Ceské republice, aby bylo piehledngjsi, z jakého kraje
byly odpovédi zaslany. Dale byla prvni ¢ast zamétena na desktopové aplikace. V ramci této
¢asti byly poloZeny otazky, kolik desktopovych programi na GIS vyuzivaji a zjisténi poctu
GIS programii, které vyuzivaji a o jaké programy se jedna. Druha skupina se tykala
vyuzivani programi dostupnych pies webovy prohlize¢. Bylo zjistovano, jaké webové
programy vyuzivaji, jejich pocet, zda jsou piistupné i vefejnosti nebo pouze pro jejich
potieby a pokud se jedna o vefejné, které to jsou. Treti skupina byla zaméfena na samotné
vyuzivani GIS na jejich pracovisti. Otazky se tykaly poc¢tu zaméstnancti, kteti s GIS pracuji,
od kterého roku GIS vyuzivaji a zdaprovadéji analyzy data jak s nimi déle pracuji. Posledni
Stvrta skupina otazek v dotaznikd byla sméfovana k pozaru Narodniho parku Ceské
Svycarsko, kde byly poloZeny &tyfi otazky. Nejprve, zda zasahovali u samotného poZzaru
jako odbornici na GIS. Druh4 otdzka byla zaméfena na samotné programy vyuzité pii tomto
pozaru. Treti otazka zjistovala, jaké nedostatky programiim chybély, jako naptiklad licence.
Posledni otazka byla zaméfend na navrh GIS odbornikii, co by navrhli v piipadé dalsi

takovéto udalosti.

5.1 Dotaznik
Skupina ¢. 1. 1.V jakém kraji se nachazi Vase pracovist&?
2. Kolik desktopovych programii momentalné vyuzivate?

3. O které konkrétni programy se jedna?

Skupina ¢. 2. 1. Vyuzivate programy dostupné pies webovy prohlizec?
2. Pokud ano, napiste pocet.
3. Jsou pfistupné veiejnosti, nebo jsou urceny pouze pro vase potieby?

4. O jakeé vetejné dostupné programy se jedna?
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Skupina €. 3. 1. Kdy zacala vase pracovisté Hasi¢ského zachranného sboru vyuzivat GIS?
2. Kolik zaméstnancii u Vs pracuje s GIS?
3. Provadite analyzu dat?

4. Jaké jsou vysledky téchto analyz a jak s nimi déle pracujete?

Skupina ¢. 4. 1. Zasahoval Vas Hasi¢sky zachranny sbor u pozaru v Hiensku v roce 20227
2. Co bylo za aplikace vyuzito v GISu v piipad¢ tohoto poZaru?
3. Co aplikacim chybé¢lo? Napt. licence, software, ...

4. Co byste navrhli, v pfipad¢ dalsi takové udalosti?

5.2 Vysledky dotaznikového Setieni

Vysledky dotaznikového Setfeni byly zpracovany celkem zjedenacti navracenych

dotaznik, jelikoz n€které kraje dotaznik nevyplnily.
Otazka dislo 1.2 - Kolik desktopovych programii momentalné vyuzivate?

Odpovédina tuto otazku byly riznorodé. Nekteré kraje vyuzivaji méné programii, jiné kraje
jich vyuzivaji spoustu. Napiiklad Moravskoslezsky kraj vyuzivd dva programy, zatimco
Plzensky kraj uvedl v odpovédi, ze vyuzivaji deset programi. V Priméru po zaokrouhleni

je vysledné ¢islo vyuzivanych programli ¢tyfi.
Otazka cislo 1.3 — O které konkrétni programy se jedna

V této otazce byly odpovédi viceméné stejné. Nejvice odpoveédi bylo na program ArcGIS
Pro. Tento program dle odpovédivyuziva devét kraji. Mimo ArcGIS Pro, byly nékolikrat
zminéné i programy QGIS, IZS Admin ¢i Terinos Admin.

Otazka cCislo 2.1 — Vyuzivate programy dostupné pi‘es webovy prohlizec¢?

Na tuto otazku odpovédély vSechny kraje jednoznacné, a to odpovédi ano. Ve vsSech
jedenacti krajich tedy vyuzivaji programy dostupné pies webovy prohlizec.

Otazka (Cislo 2.2 — Pokud ano, napiste pocet

Tyto odpovédi nebyly tak rozdilné, jako piedeSla otdzka na pocet. Rozmezi Cisel

se pohybovalo od 1 do 3. V¢étsi pilka odpovédi byla 1, ale jsou i kraje, kde odpovéd’ byla

pravé 3. Vysledné ¢islo v priméru po zaokrouhleni na jedno desetinné ¢islo je 1,6.
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Otazka 2.3 - Jsou pristupné verejnosti, nebo jsou urceny pouze pro vase potieby?

Otazka méla za kol zjistit, zda si mize néktery program spustit i bézny uzivatel a seznamit
se s nim. Sedm odpovédibylo, ze jsou dostupné vetejnosti ale i pro potieby HZS. N¢které

programy jsou dostupné omezené, nékteré plné.
Otazka Cislo 2.4 — O jaké verejné dostupné programy se jedna?

Zde ptevazovala odpoveéd na program Terinos. Tento program funguje v bézném webovém
prohliZze¢i ve stylu modernich webovych aplikaci, jehoz hlavni plochu vypliiuje mapa.
Terinos vyuziva dle dostupnych odpovédi 5 kraji. Ostatni kraje uvedly naptiklad Mapy.cz
¢i Google Maps.

Otazka cislo 3.1 - Kdy zacala vaSe pracovisté Hasi¢ského zachranného sboru vyuzivat

GIS?

Hasicské zachranné sbory zacaly vyuzivat GIS v riznych letech. Nékterd zacala vyuzivat

uz tuto technologii vyuzivala i pfed rokem 2002, zatimco jind zacala az po roce 2009.

Ne¢kolik odpovedi neni presné urceno.

Otazka dislo 3.2 - Kolik zaméstnanci u Vas pracuje s GIS?

Tato otdzka byla bohuzel Spatné definovana, takze ji kazdy odbornik na GIS pochopil jinak.
V ramci pracovist pracuje s GIS rizny pocet zaméstnanctli. Pocty se pohybuji od jednotlivce,

pres 2, 4, 7 nebo 9 osob az po vétsi skupiny o velikosti 50, 60, 70, nebo dokonceaz 80 ¢lend.

N¢ékolik odpovédi neni konkrétn€ ureno a uvadi pouze obecny termin "mnoho".
Otazka cCislo 3.3 — Provadite analyzu dat?

Odpovéd’ na tuto otazku je jednoznacnd. VSechna Krajskéd pracovisté GIS provadi analyzy

dat.
Otazka cislo 3.4 - Jaké jsou vysledky téchto analyz a jak s nimi dale pracujete?

Prostorové analyzy a vypocet dojezdovych ¢asti jsou provadény s cilem tvorby planovacich
dokumentaci a optimalizace zasahli. Vysledky téchto analyz jsou také kli¢ovym prvkem pfi
tvorbé krizovych a havarijnich plant, které¢ jsou nasledné publikovany pro vefejnost

a vyuzivany pro operacni fizeni.

Dalsi analyzy jsou zaméfeny na pocty obyvatel v postizenych oblastech pro ucely krizového

fizeni a na analyzu dojezdnosti pro pokryti silni¢ni sité jednotkami pozarni ochrany.
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Sitové analyzy jsou dilezité pro pocitani dojezdtia tvorbu poplachovych planti, rozhodovani
o vhodnych lokalitaich pro nové stanice a rozmisténi technického vybaveni. Dale jsou
splnény zakonem stanovené povinnosti analyzy rizik na zadost fyzickych nebo pravnickych
osob. Zpracovany jsou ohrozené zony objektl, zasazené objekty a vytvoreny jsou mapové
ptilohy. Casti obci jsou klasifikovany podle stupné nebezpedi pro tvorbu poplachovych

plant.. Provedeny jsou také analyzy dat pii pozarech v NP Ceské Svycarsko.

Jsou vyuzivany webové aplikace, tiSténé mapy a podklady pro prezentace a pii krizovém
fizeni jsou analyzovany Siroké Skala faktorli v€etné poctu obyvatel, zasaZzenych tzemi,
chovu prasat a dalSich. Kontrola a validace dat jsou provadény pravidelné a jsou zpracovany
ptekryvné analyzy, naptiklad pocitani poctu obyvatel v zaplavenych oblastech nebo sitove

analyzy pro ur¢eni dojezdovych cast jednotek.

Otazka Cislo 4.1 - Zasahoval Vas Hasi¢sky zachranny sbor u poZaru v Hiensku v roce

2022?

Tyto otazky byly predev§im sméfovany na Ustecky kraj, Karlovarsky kraj a Liberecky kraj,

které zasahovaly pfednostné. Tyto kraje zasahovaly 1 v ramci GIS, jiné GIS nevyuzily.
Otazka cislo 4.2 - Co bylo za aplikace vyuzito v GISu v pripadé tohoto pozZaru?

V pftipadé tohoto pozaru bylo v GISu vyuzito nékolik aplikaci. Konkrétné byly pouzity
aplikace ArcGIS Pro, ArcMap, TerinosAdmin, IZS Operator a Mapy.cz. Tyto aplikace

umoznily G€inné zpracovani dat a koordinaci akci v ramci zachrannych operaci.
Otazka dislo 4.3 - Co aplikacim chybélo? Napf. licence, software, ...

Pokud jde o nedostatky aplikaci, n€které informace nebyly k dispozici, protoze nebyl
pfitomen na misté udalosti. Bylo také zaznamendno, Ze informatici zfejmé nebyli schopni
poskytnout dostatecnézdroje nebo licence pro nékteré aplikace, coz mohlo ovlivnit Gi¢innost
jejich vyuziti v terénu.

Za situace, kdy se aplikace nechovaji podle oekavani, byly problémy feSeny operativné.
Naptiklad hromadny pfenos GPS soufadnic ohnisek z dronti do GIS aplikaci a vlastnich
projektti byl feSen bezprostfednim operativnim piistupem. Ptestoze nékteré nedostatky byly
identifikovany, aplikace ArcGIS Pro plnila sviij ucel a byla Gspésné vyuzivana v ramci

zachrannych operaci.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 38

Otazka cislo 4.4 - Co byste navrhli, v pripadé dalsi takové udalosti?

Za prvé, je zapotiebi zvySeni poctu specialistii na informatiku a analyzy, ktefi by mohli
podporovat naSe zasahy v piipadé krizovych situaci. Dulezité je, aby tito odbornici byli
vybaveni dostatecnymi znalostmi GIS technologii a méli schopnost efektivné analyzovat
data, coz by umoznilo leps§i porozumeéni situaci a rozhodovani na zdklad€¢ informaci
ziskanych z terénu. Dale je nutné si uvédomit, ze pfi zdsahu je nezbytny nejen GIS, ale 1
dalsi podplry software pro koordinaci a fizeni operaci. Tento software musi byt navrzen

tak, aby efektivnéspolupracoval s GIS aplikacemi a umoziioval pfesné a rychlé rozhodovani.

Co se tyce technickych aspektl, navrhujeme zfizeni spole¢ného krizového pocitacového
systému, ktery by byl k dispozici vzdy pii stiidani technikd GIS. Tento systém by mél
obsahovat spole¢nou geodatabazi, kterd by uchovavala vSechna data ze zdsahu, a mél by byt
propojen s ArcGIS serverem pro snadnou publikaci dat. Cloudové ulozisté by umoznilo
snadny export a sdileni dat s dalSimi stranami, coz je klicové pro koordinaci akei a spolupraci
s ostatnimi tymy. Rozhodn¢ by m¢l byt zvazen provoz ve dvousménném rezimu, aby byla
minimalizovédna Unava technikli a zajisténa kontinualni dostupnost odbornikti v kli¢ovych

okamzicich.

Kromé analyzy stdvajiciho stavu a navrhovani strategii pro optimalizaci vyuziti
geografickych informaénich systémi (GIS) u Hasiéského zachranného sboru Ceské
republiky (HZS CR) je dilezité zvazit i dalsi moznosti, které by mohly piinést zlepSeni v
praxi. Jednou z téchto moznosti je nasazeni tenkého webového klienta s moznosti offline

provozu.

Takové feSeni by umoznilo pracovat s GIS 1 v situacich, kdy neni k dispozici dostatecné
spolehlivé internetové pfipojeni. To je zéasadni zejména v prostfedich, kde se Casto
setkdvame s omezenym piistupem k internetu, jako jsou odlehlé oblasti, nebo pii zasazich v
terénu mimo dosahsit'ového pokryti. Moznost offline provozu by tak zajistovala kontinualni
a plynuly prib¢h naSich operaci 1 za obtiznych podminek, coz je klicové pro efektivni a
bezpecné plnéni ukoli a poskytovani zachrannych sluzeb. Implementace tenkého webového
klienta s funkci offline provozu by tak predstavovala dalsi krok k optimalizaci vyuziti GIS
u HZS CR a posileni jeho schopnosti reagovat na razné situace a podminky v terénu. Tim
by se zvysila celkové efektivita a spolehlivost prace zachrannych slozek a ptispélo by to k

posileni ochrany zivotll a majetku obcantl.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 39

6 SWOTANALYZA

SWOT analyza je vhodna pro zhodnoceni silnych stranek, slabych stranek, piileZitosti
a hrozeb. Tato analyza poméha identifikovat klicové faktory, které mohou ovlivnit uspéch
a rozvoj daného subjektu. SWOT analyza mize byt velmi uZitecnym ndstrojem pro

hodnoceni vyuzivani GIS.
Analyza interniho prostiedi

Silné stranky — Sily jsou pozitivni interni charakteristiky nebo aktiva, ktera mohou pfinést
konkuren¢ni vyhodu nebo piinos organizaci. Mohou zahrnovat silnou znacku, kvalifikovany

persondl, efektivni procesy, nebo technologickou ptevahu.

Slabé stranky — Slabosti jsou negativni interni charakteristiky nebo omezeni, kterd mohou
branit Gspéchu organizace. Slabosti mohou zahrnovat nedostatecné zdroje, nedostatek

odbornych znalosti, neefektivni procesy nebo neadekvatni technologickou infrastrukturu.
Analyza interniho prostiedi

Ptilezitosti — Prilezitosti jsou vnéjsi faktory nebo situace, které mohou piinést organizaci
vyhodu nebo nové moznosti. Mohou zahrnovat zmény na trhu, nové technologie, zmény

ve spotiebitelském chovani nebo rozsiteni do novych trha.

Hrozby — Hrozby jsou vnéjsi faktory nebo situace, které mohou ptedstavovat rizika nebo
ohrozovat uspéch organizace. Hrozby mohou zahrnovat konkurenc¢ni tlak, zmény

v legislativeé, ekonomické nestability nebo rizika spojend s technologickym vyvojem.
Ohodnoceni jednotlivych parametri

Po urceni vSech téchto parametrl, je dilezité ptifadit body. Body se nejcastéji pfifazuji
od 0 do 5nebo o0 0 do 10. Po piifazeni bodti nasleduje uréeni vahy, kdy kone¢né hodnota po
secteni vah v dané skupin€ musi vyjit 1. Jako posledni se vyndsobi body a vahy a kone¢né

Cislo je vysledek.
Tvorba grafu

Prvnim krokem je vytvofeni grafu. Graf obsahuje dv¢ osy, jednu pro faktory interni a druhou

pro faktory externi. Po sestaveni grafu vzniknou ¢tyti kvadranty.
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6.1.1 Strategie Fizeni

Ofenzivni strategie predstavuje optimalni strategickou alternativu. Je to volba, kterou miize
zvolit podnik, jehoz silné stranky pievysuji slabiny a piilezitosti prevysuji nad hrozbami.

Diky své sile ma schopnost vyuzit vSechny pfilezitosti, které se nabizeji.

Defenzivni strategie predstavuje planovani silného podniku, ktery se ocitd v nepfiznivém

prosttedi. Tato strategie vyuziva silné pozice k blokovani nebezpeci, zastraseni konkurence

N 24

Strategie spojenectvi si voli podnik, ve kterém pievazuji slabosti nad silami, nachazi se
vSak v atraktivnim prostfedi. Aby podnik vyuZzil otvirajici se piileZitosti, pro kterych
zvladnuti nema dostatek vnitfnich schopnosti, snazi se postupné posiliiovat svou pozici

a odstranit nedostatky.

Strategie uniku je vhodna pro podnik, ktery je slaby a navySuje se nachazi v neatraktivnim
prosttedi. Takovy podnik musi uvazovat v lepSim ptipad€ o odchode z daného podnikani
a pokusit se etablovat v ptiznivéjSim prostiedi, kde by jeho slabosti neboli tak vyrazné, anebo

v hor$im piipad¢ bude své podnikatelské aktivity redukovat a likvidovat.

6.2 SWOT analyza vyuzitelnosti GIS

Nésledna SWOT analyza se zaméfuje na vyuZzitelnost GIS, kdy rozebird vSechny kritéria
dulezitd pro vytvofeni této analyzy. Poté byly pfifazeny body a vypocitany celkové
vysledky. Z kone¢nych vysledkli byl vytvofen graf, ktery jednozna¢né ukazuje, do jaké
strategie se fadi vyuzivani GIS. V této SWOT analyze byly ke kazdé skupiné pfifazeny

4 parametry. Maximalni pocet bodl byl stanoven od 0 do 5, soucet vah je roven 1.
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Tabulka 1 — SWOT Analyza
Body | Vaha [ Vysledky

Rozsahla kapacita pro zpracovani a analyzu geografickych dat 4 0,2 0,8
Vysoka schopnost provadét sloZité prostorové analyzy a
modelovani. 5 0,4 2
Integrovana podpora pro rlizné datové formaty a technologie 3 0,2 0,6
Silnd podpora od vyvojarské komunity a pravidelné aktualizace. 3 0,2 0,6
4
Slabé stranky
Omezené znalosti uZivatell v organizaci o moznostech GIS -4 0,3 1,2
Finan¢ni naro¢nost pfiimplementaci a udrzovani systému -4 0,3 1,2
Zavislost na Skoleni a podpofre pro efektivni vyuzivani potencialu -3 0,2 0,6
Nutnost pravidelnych aktualizaci a spravy dat -3 0,2 0,6
3,6
Prilezitosti
Rostouci poptavka po prostorovych analyzach v rznych odvétvich 4 0,3 1,2
MozZnost vytvoreni novych aplikaci a sluzeb zaloZzenych na GIS. 4 0,3 1,2
Globalizace dat a Sance na mezindrodni spolupraci 3 0,1 0,3
Zavadéni modernich technologii, jako je uméla inteligence, pro
posileni GIS 4 0,3 1,2
3,9
Hrozby
Kybernetické bezpecnostni hrozby a riziko neopravnéného
pfistupu k datlim -4 0,4 1,6
Legislativni zmény omezujici sbér a vyuZivani geografickych dat -3 0,2 0,6
Konkurence na trhu zvysujici tlak na inovace a kvalitu sluzeb. -2 0,2 0,4
Rychly vyvoj technologie a nutnost udrzet krok s novymi trendy. -2 0,2 0,4
3

Ofenzivni strategie 13 Strategie spojenectvi

VI

Defenzivni strategie —1—-3 Strategie Gniku

Obrazek 8 — Graf SWOT analyzy. (Zdroj vlastni, 2024)
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU U HZS CR

HZS CR vyuziva GIS jako kli¢ovy nastroj pro planovéani, koordinaci a fizeni zachrannych
operaci v ramci Ceské republiky. Nasleduje analyza konkrétnich oblasti, kde je vyuziti GIS
v HZS CR patrné.

7.1 Planovani a koordinace zasahu

GIS umoziuje hasi¢skému zachrannému sboru planovat a koordinovat zadchranné akce na
zaklad¢ geografickych dat. Analyza terénu a prostoru mize byt vyuzivana pro efektivni

rozmisténi zasahovych tymi a zdroji v rdmci rtiznych scénaii mimotfadnych udalosti.
Analyza terénu a prostorovych vztahi

GIS poskytuje moznost detailni analyzy terénu, topografie a prostorovych vztahti. Hasic¢i
mohou vyuzivat digitdlni modely terénu a mapy pifi planovani zachrannych operaci.
Identifikace piirodnich a umélych prvkd, jako jsou cesty, vodni toky, €i zastavba, miize byt

klicova pro strategické rozmisténi zasahovych tymd.
Optimalizace cest a pristupovych tras

GIS mtze byt vyuzivan k nalezeni optimalnich cest a pfistupovych tras k mistim
mimofadnych udalosti. To miize zahrmovat analyzu dopravni infrastruktury a planovani

efektivnich tras pro zdsahova vozidla.
Rozmisténi zasahovych tymi

Na zéklad¢ prostorovych analyz a modelovani rizik mize GIS pomoci pii rozhodovani
o optimalnim rozmisténi zdsahovych tymi. To miZe zahrnovat ureni strategickych

stanovist’, vychozich bodi pro evakuaci nebo stanovist’ pro monitorovani situace.
Integrace syst¢tmu GPS

S vyuzitim technologii GPS miize HZS CR v realném ¢ase monitorovat polohu zasahovych
tymi a vozidel. Tato informace mlize byt integrovana do GIS, coz umoziuje lepsi koordinaci

a fizeni operaci v terénu.

7 Mrv

Modelovani Sifeni nebezpeci

GIS mizZe poslouzit k modelovani Sifeni rGznych nebezpeci, jako jsou poZary, Uniky
chemickych latek nebo povodné. Tato prediktivni analyza mize byt kli¢ova pro ptedvidani

moznych scénafll a piijimani informovanych rozhodnuti.
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Planovani mistni evakuace

Pt#i mimoradnych udélostech, kde je evakuace nutna, muze GIS pomoci pii pldnovani
evakuacnich tras a identifikaci bezpecnych mist pro obyvatele. To zahrnuje analyzu

dopravnich kapacit, dostupnosti ito¢ist’ a moznych rizikovych oblasti.

7.2 Analyza rizikovych oblasti

Analyza rizikovych oblasti prostfednictvim GIS v ramci HZS CR zahmuje systematické
hodnoceni geografickych faktorti a podminek, které mohou pftispét k vzniku mimotadnych

situaci.
Identifikace rizikovych faktora

GIS umoziuje HZS CR identifikovat a mapovat riizné rizikové faktory, jako jsou topografie,
hydrografie, geologie a klimatick¢é podminky. Identifikace téchto faktort je kliCova pro

predvidéani potencidlnich hrozeb a pifipravu na né.
Historicka data a analyza udalosti

Historicka data o mimoiadnych udalostech jsou integrovana do GIS, coz umozituje HZS CR
provadét analyzy trendi a vzori. To poskytuje vhled do historickych rizikovych oblasti

a umoznuje lepsi ptipravu na budouci situace.
Modelovani SiFeni rizik
GIS umoziiuje modelovani potencidlniho Sifeni rizik, jako jsou pozary, povodné nebo

chemické Uniky. Tato prediktivni analyza je klicova pro posouzeni rozsahu vlivu a pfijimani

informovanych rozhodnuti.
Vyhodnoceni zranitelnosti a exponovanosti

Zranitelnost oblasti a exponovanost obyvatelstva a majetku jsou analyzovany v ramci GIS.
To pomaha identifikovat oblasti s vy$§im potencialem pro Skody a umoziuje cilenéji zaméfit

preventivni opatfeni.
Rozsah ovlivnénych oblasti

GIS poskytuje HZS CR nastroje pro mapovani rozsahu ovlivnénych oblasti v piipadé
mimoiadnych udélosti. To je klicové pro planovani a provedeni zachrannych operaci,

zejména pokud je nutné evakuovat obyvatelstvo.
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Dynamické aktualizace dat

GIS umozituje HZS CR dynamicky aktualizovat prostorova data, aby byla zohlednéna
aktualni situace. To poskytuje pruznost a schopnost rychle reagovat na nové rizikové faktory

nebo ménici se podminky.

7.3 Evakuacni plany a bezpecné trasy

Proces vytvéafeni evakuacnich plant a analyza bezpecnych tras prostfednictvim GIS
v HZS CR je klicovy pro bezpeéné a efektivni evakuace obyvatelstva béhem mimoiadnych

udalosti.
Identifikace bezpecnych zoén a tras

GIS umoziiuje HZS CR identifikovat bezpedné zény a trasy pro evakuaci obyvatelstva.
Analyza terénu a infrastruktury hraje kliCovou roli pfi rozhodovani o bezpecnych traséach,

které mohou vést obyvatele mimo rizikové oblasti.
Zohlednéni dopravni infrastruktury

GIS integruje informace o dopravni infrastruktufe, jako jsou silnice, mosty a tunely. Timto
zpusobem HZS CR miZe planovat evakuadni trasy tak, aby byly co nejefektivngjsi

a minimalizovaly riziko zacp a prekazek.
Dynamické mapovani evakuacnich cest

GIS umoznuje dynamické mapovani evakuacnich tras v redlném case. To znamena, ze
v piipadé mimotddné udélosti miize HZS CR rychle aktualizovat a sdilet informace

o bezpecnych trasich s obyvatelstvem.
Analyza kapacity a dostupnosti

GIS miize byt pouzit k analyze kapacity cest a dostupnosti evakuacnich tras. Tato analyza
zahrnuje 1 zohlednéni pfitomnosti a kapacity utocist’, parkovist nebo dalSich bezpec¢nych

mist, kam Ize obyvatele evakuovat.
Vyhodnoceni dynamickych faktoru

Dynamické faktory, jako jsou zmény v dopravni situaci nebo piitomnost piekazek, jsou
prib&zné monitorovany a aktualizovany v GIS. To umoziiuje HZS CR reagovat na aktudlni

udalosti a poskytovat aktualni informace obyvatelstvu.
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8 NAVRH MODELU

Tato kapitola se zaméfuje na analyzu a navrh opatteni pro zlepSeni GIS s ohledem na potteby
uzivatelll a pozadavky organizace. GIS je kliCovym nastrojem pro zpracovani, analyzu a
vizualizaci geografickych dat, ktery hraje stéZejni roli v mnoha odvétvich od spravy tizemi
az po krizové management. Aby byl GIS efektivni a odpovidal pottebam uzivateld, je
nezbytné pravidelné provadét analyzu jeho funkcionality a provoznich procesti a piijimat

opatfeni pro jeho neustalé zlepSovani.

8.1 ZlepSeni hardwarovych a softwarovych zdroji

Jednim z kliCovych cili vylepSeni GIS je optimalizace dostupnych hardwarovych a
softwarovych zdrojii pro efektivni praci techniki GIS. V ramci tohoto opatieni bylo
navrzeno zavedeni spole¢ného krizového pocitace, ktery bude umistén v siti a bude
disponovat predinstalovanym softwarem vhodnym pro techniky GIS. Tato iniciativa je
zamétena na zefektivnéni procesu stiidani technikt GIS a minimalizaci Casu potfebného k

piipravé pracovniho prostiedi pro kazdého nového uzivatele.

ZjednodusSeni procesu stiidani techniki GIS: Standardizovany softwarena spole¢ném PC
umozni rychlou a bezproblémovou vyménu technikll pii praci na rtiznych tkolech a

projektech.

Minimalizace ¢asové naroc¢nosti pripravy pracovniho prostredi: Diky pfedinstalovanym
softwarim budou technici moci okamzité¢ pfistoupit k praci bez nutnosti instalace a

konfigurace potiebnych aplikaci na kazdém pocitaci zvIast.

Zajisténi konzistence pracovniho prostredi: Standardizované pracovni prostiedi na
spolecném PC pomize zajistit konzistenci nastaveni a verzi softwaru, coz snizi riziko chyb

a kompatibilnich problémt mezi jednotlivymi pracovnimi stanovisti.

8.2 Implementace propojeni geodatabaze na ArcGIS server

Dalsim klicovym krokem v procesu zlepseni GIS je implementace propojeni geodatabaze na
ArcGIS server. Toto opatfeni mé za cil vytvofit centralizované ulozisté geografickych dat,

které bude propojeno s ArcGIS serverem pro publikaci a sdileni dat s ostatnimi uzivateli.
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8.3 Implementace cloudového ulozisté pro exporty a sdileni

Dal8im dilezitym krokem v procesu zlepSeni GIS je implementace cloudového ulozisté pro
exporty a sdileni dat. Toto opatfeni umozni uzivatelim ukladdat exportovana data a rizné
ptilohy do cloudového prostoru, coz usnadni pfistup k nim z libovolného mista a umozni

snadngjsi sdileni dat s ostatnimi stranami.
Vybér vhodného cloudového poskytovatele

Vybér vhodného poskytovatele cloudovych sluzeb je jednim z hlavnich krokt. Idealni
poskytovatel je takovy, ktery spliiuje pozadavky organizace na bezpecnost, dostupnost,
vykon a dalsi faktory. Bude provedena analyza dostupnych moznosti a vyhodnoceni jejich

vhodnosti pro potieby uzivateli GIS.
Konfigurace a nasazeni cloudového tlozisté

Po vybéru poskytovatele bude provedena konfigurace a nasazeni cloudového lozisté pro
exporty a sdileni dat. To zahrnuje nastaveni spravnych opravnéni, vytvofeni potiebnych

adresart a slozek pro organizaci dat a zajiSténi bezpecného a efektivniho pfistupu uzivateli.
Integrace s GIS aplikacemi

Soucasti implementace bude také integrace cloudového ulozisté s existujicimi GIS
aplikacemi, aby uZivatelé mohli snadno exportovat data pfimo do cloudového prostoru a
pristupovat k nim prostiednictvim svych pracovnich nastroji. To zahrnuje nastaveni

synchronizace dat mezi lokdlnimi GloZisti a cloudem a zajiSténi konzistence a aktuality dat.
Zabezpeceni dat

Zasadnim hlediskem pfi implementaci cloudového uloZzisté bude zabezpeceni dat. Bude
provedena analyza rizik a implementovany vhodné bezpe¢nostni opatfeni, jako jsou
Sifrovani dat, dvoufaktorova autentizace, pravidelné zalohy a dalsi, aby byla zajiSténa

ochrana citlivych informaci ulozenych v cloudu.
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8.4 Skoleni a podpora uZivateli

Skoleni a podpora uzivatelii je kli¢ovym prvkem pii zavadéni novych technologii a systémi,
véetné GIS. Toto opatieni ma za cil zajistit, aby uzivatelé¢ byli fadné sezndmeni s novymi

nastroji a systémy a aby méli dostate¢nou podporu pro spravné vyuzivani GISu.
Identifikace Skolicich potieb

Prvnim krokem bude identifikace Skolicich potteb uzivateli GIS na zakladé jejich znalosti,
dovednosti a potfeb pracovniho procesu. Bude provedena analyza soucasné tirovné znalosti
a schopnosti uzivateli a identifikovany oblasti, ve kterych je potieba dalSiho Skoleni a
podpory.

Navrh Skoleni a vzdélavacich programi

Na zéklad¢ identifikovanych potieb budou navrzeny skoleni a vzdélavaci programy
zaméfené¢ na specifické potieby uzivateld GIS. Tyto programy budou obsahovat jak
zékladni, tak pokrocilé kurzy a budou pokryvat Sirokou Skalu témat, vCetné prace se

softwarem, spravy dat, analyzy a vizualizace geografickych dat.
Realizace Skoleni

Skoleni budourealizovana formou prezen¢nich kurzii, online $koleni, webinatt, praktickych
cviceni a dalSich vzd¢lavacich metod. Bude se dbat na to, aby Skoleni byla interaktivni,
zajimava a efektivni a aby umoznila uzivatelim ziskat potfebné dovednosti a znalosti pro

praci s GISem.
Poskytovani kontinualni podpory

Kromé& Skoleni bude poskytovana kontinudlni podpora uZivateld GIS prostiednictvim
helpdesku, online diskusnich for, FAQ, uzivatelskych manuali a dalSich informacnich
zdroji. Uzivatelé budou mit moznost konzultovat své problémy a dotazy s odborniky

a ziskat potfebnou pomoc a podporu.

8.5 Skoleni na vyuZiti novych nastroji

Specifickym prvkem skoleni a podpory uzivateli GIS bude Skoleni vyuziti novych nastroji
a systéml implementovanych v ramci zlepSeni GISu. Toto Skoleni bude zaméfeno na

seznameni uzivatelti s novymi funkcemi, moznostmi a postupy pro praci s novymi nastroji.
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Seznameni s novymi nastroji

Prvni faze Skoleni bude zamétena na sezndmeni uZzivateld s novymi ndstroji a systémy
implementovanymi v ramci zlepseni GISu. Budou pfedstaveny nové funkce, moznosti

a postupy pro praci s novymi aplikacemi a néstroji.
Praktické cviceni a simulace

Skoleni bude obsahovat prakticka cviceni a simulace, které umozni uzivatelim procvicit si
praci s novymi nastroji a systémy v realnych situacich. Budou poskytnuty praktické piiklady
a scénafe, které pomohou uzivatelim 1épe porozumét novym procesim

a postuptm.
Sledovani vysledki a hodnoceni

Bude provadéno sledovani vysledkii Skoleni a hodnoceni tirovné osvojeni novych nastroji a
systému uzivateli. Na zaklad¢ téchto hodnoceni budou identifikovany piipadné nedostatky

a provedeny dalsi kroky pro zlepSeni efektivity skoleni.

8.6 Hodnoceni efektivity implementovanych opatieni

Hodnoceni efektivity implementovanych opatteni je kliCovym prvkem v procesu zlepSovani
GIS a poskytuje zpétnou vazbu o tspésnosti a ptinosu provedenych zmén. Toto opatieni ma
za cil analyzovat a vyhodnotit dopad implementovanych opatieni na vykonnost, efektivitu a

uzivatelskou spokojenost s GISem.
Sbér dat

Prvnim krokem v procesu hodnoceni efektivity bude sbér relevantnich dat a informaci
souvisejicich s implementovanymi opatfenimi. To zahrnuje kvantitativni a kvalitativni data
o vykonnosti GISu pied a po provedeni zmén, zpétnou vazbu od uzivateli a dalsi relevantni

informace.
Analyza vysledki

Na zédklad¢ sbéru dat bude provedena analyza vysledkii a dopadu implementovanych
opatfeni na rizné aspekty vykonnosti GISu. Bude se zkoumat zména v efektivité prace,
zvySeni produktivity, snizeni chyb, zlepSeni uzivatelské spokojenosti a dalsi ukazatele

vykonnosti.
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Identifikace uspéchi a nedostatku

V ramci analyzy budou identifikovany uspéchy a nedostatky implementovanych opatteni,
stejné jako faktory ovliviiujici jejich ucinnost. Bude se zkoumat, kterd opatieni piinesla
nejvetsi piinos a které byly méné uspésné, a budou identifikovany pficiny jejich uspéchu ¢i
neuspeéchu.

Zavéry a doporuceni

Na zéklad€ analyzy vysledki budou vyvozeny zav€ry o ucinnosti implementovanych
opatfeni a budou formulovana doporuceni pro dalsi postup. Budou navrzeny kroky pro
zlepSeni opatfeni, pfipadné pro dalsi zmény v GISu na zdkladé€ zjiSt€nych nedostatkl

a potteb uzivateltl.

8.7 Hodnoceni spokojenosti uzivatelu

Soucasti hodnoceni efektivity implementovanych opatfeni bude také hodnoceni
spokojenosti uzivateli s provedenymi zménami a s celkovym fungovanim GISu. Toto
opatfeni ma za cil ziskat zpétnou vazbu od uzivateli o jejich vnimani a hodnoceni

provedenych zmén. Nize jsou popsany hlavni body tohoto opatieni.
Analyza odpovédi

Po sbéru odpovédi bude provedena analyza dat a identifikovany hlavni trendy a vzory ve
spokojenosti uzivatelt s GISem. Budou zkoumany pozitivni i negativni ohlasy, pfipadné
stiznosti a navrhy na zlepSeni, aby bylo mozné identifikovat klicové oblasti, ve kterych je

potieba dalsiho usili.
Zavéry a doporuceni

Na zdklad¢ analyzy odpovédi budou vyvozeny zavéry o spokojenosti uzivateli
s provedenymi zménami a s celkovym fungovanim GISu. Budou formulovéna doporuceni

pro dalsi zlepSeni GISu na zéklad¢ zjisténych potieb a prani uzivateli.
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ZAVER

V teoretické Casti prace byl proveden dikladny tvod do problematiky Hasi¢ského
zachranného sboru CR. Souéasti tohoto Givodu bylo i piiblizeni zakladnich principt
geografickych informaénich systémi (GIS), jejichz vyuZiti je stale duileZitéjsi v modernim

zachranném systému.

Dale byla ptedstavena problematika dalkového priizkumu zemé a technologii ESRI, coz
rozsifilo obzory v oblasti technologii, které mohou byt vyuzity v rdmci Hasi¢ského

zachranného sboru.

V praktické casti prace bylo provedeno dikladné dotaznikové Setteni, jehoz vysledky
poskytly piehled o aktualnim stavu vyuziti GIS u Hasiéského zachranného sboru CR. Poté
byla provedena SWOT analyza, kterd identifikovala silné stranky, slabé stranky, ptilezitosti
a hrozby v souvislosti s vyuzitim GIS. Déle byla provedena analyza souasného stavu vyuziti

GIS u Hasi¢ského zachranného sboru.

Zavery prace potvrzuji, ze geografické informacni systémy ptedstavuji kli¢ovy nastroj pro
optimalizaci &innosti Hasi¢ského zachranného sboru CR. Jejich vyuziti umoziuje lepsi
monitorovani a fizeni zachrannych operaci, zvySovani efektivity haseni pozara a zlepSovani
navigace v terénu. Doporuceny model vyuziti GIS pfinasi perspektivni moznosti dalSiho
rozvoje a zdokonaleni pracovnich postupi, cozZ ma potencial vést ke zvyseni bezpecnosti

a ochrany ob¢anti Ceské republiky v situacich mimotadnych udalosti.

Vysledky prace ukazuji, ze navrh modelu a navrhované zmény a opatieni mifi smérem
zlepsit vyuzivani geografickych informacnich systémi. Zjisténi stavu pouzivani zminénych
systémll v CR by mohlo vést k efektivnéjSimu vyuzivani téchto systémti v CR. Zavérem lze

konstatovat, zZe cile v praci byly splnény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

FAQ Frequently Asked Question — Casto kladené otazky
GIS Geograficky informacni systém

HZS CR Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky

1ZS Integrovany zachranny systém

KML Keyhole Markup Language
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