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Technologie pro podporu adaptabhility }
a efektivnosti Hasi¢ského zachranného sbhoru CR
- identifikace potreb

Technologies to support the adaptability
and efficiency of the Fire Rescue Service of the
Czech Republic - identification of needs

rocnik 17 / ¢islo 01 / prosinec 2022

Dopady technologickych trendd budou ovliviiovat ¢innost,
funkci a organizaci Hasi¢ského zachranného sboru CR (HZS
CR) i prostiedi, ve kterém HZS CR plsobi. Z hlediska strate-
gického rozvoje HZS CR je proto nutné soucasny technologic-
ky vyvoj sledovat a identifikovat vhodna feseni pro posileni
efektivity jeho ¢innosti a jeho adaptability na nové operac-
ni prostredi. Pro identifikaci vhodnych technologii je nutné
definovat hlavni rozvojové potreby, které mohou byt pomo-
ci novych technologii naplfiovany. Cilem tohoto pfispévku je
predstaveni metodického ramce a dosazenych vysledk( iden-
tifikace potreb, které predstavuji zasadni predpoklad pro defi-
novani relevantnich technologickych FeSeni umoziujicich zvy-
Seni efektivity a adaptability HZS CR.

Identifikace potfeb byla realizovana v ramci feseni projek-
tu Technologicky foresight pro podporu adaptability a efek-
tivnosti Hasi¢ského zachranného sboru CR, ktery byl podpofen
Programem bezpecnostniho vyzkumu Ceské republiky 2015-
2022. Z hodnoceni vyplyva jednoznacnd orientace prioritnich
potfeb pfimo souvisejicich s realizaci zasahu, které jsou slou-
¢ené v doménach Zajisténi zdravi zasahujicich hasicl, Znalost
v prosttedi zasahu, Rizeni a koordinace zasahu a Komunika-
ce pri zasahu.
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Technologie pro podporu adaptability

a efektivnosti Hasi¢ského zachranného sboru €R
- identifikace technologii reagujicich

na prioritni potfeby

Technologies to support the adaptability and
efficiency of the Fire Rescue Service of the
Czech Republic - identification of technologies
to address priority needs

PFispévek navazuje na predchozi ¢lanek popisujici identifikaci
a analyzu rozvojovych potfeb Hasi¢ského zachranného sho-
ru CR (HzS CR). Definovani rozvojovych potfeb HZS CR bylo
nutnou podminkou pro identifikaci novych technologickych
Fedeni, kterd mohou zvysit efektivitu €innosti HZS CR a jeho
adaptabilitu na nové prostredi, které bude technologickym
vyvojem ovlivnéno. Cilem tohoto prispévku je pfedstavit me-
todiku a vysledky identifikace novych technologii vyuZzitelnych
v ramci €innosti HZS CR a jejich expertniho hodnoceni, které
probihalo ve spolupréaci se zastupci HZS CR.

Za soucasnych podminek se jevi pro budouci aplikaci v ramci
HZS CR jako nejslibnéj&i ty technologie, které autonomizuji uzi-
vatele, pfinasi mu vyssi miru konektivity a posiluji efektivitu
provadénych ¢innosti. NejvyznamnéjSim pfikladem jsou ICT
technologie pracujici s prvky umélé inteligence, které mohou
pFimo ovliviiovat efektivitu a adaptabilitu HZS CR pti operac-
nim Fizeni zasahu, provadéni vySetfovani zasahu, podpore
pfipravenosti na mimoradné udalosti atd. Velkou pfidanou
hodnotou novych technologii zaloZenych na ICT FeSeni je také
poskytovani podpory komunikace ve sloZitém fyzickém pro-
stfedi s riznymi bezpecnostnimi omezenimi.
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Editorial

Vazené ctenarky, vazeni ¢tenafri,

pfindSime vam specialni vydani Erga vénované
vysledklim technologického foresightu, ktery
byl v letech 2019-2022 realizovan Technologic-
kym centrem Praha ve spolupraci s Hasi¢skym
zachrannym sborem CR ve vyzkumném projektu
»Technologicky foresight pro podporu adaptabi-
lity a efektivnosti Hasi¢ského zachranného sbo-
ru CR podpofeném Ministerstvem vnitra.

Dynamicky technologicky vyvoj vytvari na jed-
né strané nové prilezitosti pro zefektivnéni pra-
ce hasi¢skych zachrannych sbor( (a obecné in-
tegrovaneho zachranného systému), na strané
druhé prinasi nové hrozby a druhy mimorad-
nych udalosti, které budou muset zachranné
a bezpecnostni slozky v budoucnu zvladat.
Schopnost v€as a Ucinné se na rychlé technologické zmény adaptovat a efektivné inovovat vy-
baveni, procesy a postupy hasi¢ského zachranného shoru v souladu s vyvojem novych techno-
logii vyZaduje systematickeé sledovani technologickych trend(i a vyhodnocovani jejich potencial-
nich dopad(l na operacni prostfedi.

Prvnim krokem k identifikaci novych technologii, které mohou v budoucnu ovliviiovat operac-
ni prostredi hasi¢skych zachrannych sbord, je spravné identifikovat a popsat potfeby hasicl ve
vazhé na ukoly a procesy spojené s ochranou obyvatelstva, krizovym Fizenim, prevenci a dalSimi
¢innostmi zachrannych shor(. PFistup a vysledky identifikace potfeb hasicl, které mohou byt
naplfiovany prostfednictvim novych technologickych Feseni, je popsan v prvnim pfispévku toho-
to Cisla Erga. Vysledky poukazuji na rtiznorodost potieb hasicd vyplyvajicich z Sirokého spektra
aktivit realizovanych hasi¢skymi zachrannymi sbory.

Druhy prispévek popisuje vysledky navazujiciho kroku, ktery spocival v systematickém vyhle-
dani, analyze a vyhodnoceni novych ¢i nastupujicich technologii, jeZ mohou pomoci identifikova-
né potieby hasi¢skych zachrannych shor( efektivné fesit. Z témér stovky analyzovanych tech-
nologii se jako neslibné&jsi pro budouci aplikaci v €innosti Hasi¢ského zachranného shoru CR jevi
technologie, které posiluji autonomii hasict, zvy3suji jejich Grover konektivity a zefektiviuji ko-
munikaci v prabéhu zéasahu.

Dilci vysledky projektu , Technologicky foresight pro podporu adaptability a efektivnosti Ha-
si¢ského zachranného shoru CR* popsané v tomto specialnim &isle Erga mohou pomoci pfi pla-
novani rozvoje Hasi¢ského zachranného shoru CR, organizaci jeho &innosti a investicich do vy-
baveni pfi zohlednéni pravdépodobnych smérd technologického vyvoje. Soucasné tyto vysledky
ukazuji, Ze systematické sledovani a vyhodnocovani technologickych trend(i pfindsi do strategic-
kého rozhodovani nové informace, které mohou pfi spravné aplikaci prispét k vétsi adaptabilité
bezpetnostniho systému na ménici se globalni hrozby, ke zvySeni pfipravenosti bezpecnostnich
a zachrannych sbor( a k efektivité zasahd v pfipadé mimoradnych udalosti.

PFeji vam zajimavé a inspirativni ¢teni.

Michal Pazour
vedouci oddéleni strategickych studii
Technologického centra Praha
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Technologie pro podporu adaptability a efektivnosti
Hasicského zachranného shoru CR - identifikace potreb

Dopady technologickych trendl budou ovliviiovat ¢innost, funkci a organi-
zaci Hasi¢ského zachranného sboru €R (HZS CR) i prostiedi, ve kterém HZS
CR pasobi. Z hlediska strategického rozvoje HZS CR je proto nutné soucas-
ny technologicky vyvoj sledovat a identifikovat vhodna feseni pro posileni
efektivity jeho Cinnosti a jeho adaptability na nové operacni prostredi. Pro
identifikaci vhodnych technologii je nutné definovat hlavni rozvojové po-
tfeby, které mohou byt pomoci novych technologii napliovany. Cilem to-
hoto pfispévku je predstaveni metodického ramce a dosazenych vysledki
identifikace potFeb, které predstavuji zasadni pfedpoklad pro definovani re-
levantnich technologickych FeSeni umoZnujicich zvySeni efektivity a adap-
tability HZS CR. Identifikace potfeb byla realizovana v ramci feeni projektu
Technologicky foresight pro podporu adaptability a efektivnosti Hasi¢ského
zachranného shoru CR, ktery byl podpofen Programem bezpeénostniho vy-
zkumu Ceské republiky 2015-2022.

Tento ¢lanek je dilcim vysledkem projektu VI20192022113, ktery byl feSen
v letech 2019 az 2022 s finanéni podporou Ministerstva vnitra Ceské re-
publiky v ramci Programu bezpeénostniho vyzkumu Ceské republiky 2015-
2022.
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Technologies to support the adaptability and efficiency of the Fire Rescue

Service of the Czech Republic - identification of needs

The impact of technological trends will influence the activities, function and organisation of
the Fire Rescue Service of the Czech Republic (FRS CR) and the environment in which the FRS
CR operates. From the perspective of the strategic development of the FRS CR, it is therefore
necessary to monitor current technological developments and identify appropriate solutions
to enhance the efficiency of its activities and its adaptability to the new operational environ-
ment. In order to identify appropriate technologies, it is necessary to define the main devel-
opment needs of the FRS CR that can be fulfilled by means of new technologies. The aim of
this paper is to present the methodological framework and the achieved results of the needs
identification, which represent a fundamental prerequisite for the definition of relevant tech-
nological solutions that will allow to increase the efficiency and adaptability of the FRS CR.
The identification of needs was carried out within the framework of the project Technologi-
cal Foresight for Supporting the Adaptability and Efficiency of the Fire Rescue Service of the
Czech Republic, which was supported by the Security Research Programme of the Czech Re-
public 2015-2022.

This article is a partial result of the project VI20192022113, which is carried out between
2019 and 2022 with the financial support of the Ministry of the Interior of the Czech Republic
within the Security Research Programme of the Czech Republic 2015-2022.

Keywords: new technologies; Fire Rescue Service; safety; efficiency; adaptability
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Uvod

Technologickeé trendy a jejich implikace budou ovliviiovat aktivity rea-
lizované Hasi¢skym zachrannym sborem CR (HZS CR), a mély by byt
proto uvazovany pfi formulovani a realizaci jeho strategického rozvo-
je. Podpora znalosti o budoucim technologickém vyvoji a jejich vyuZi-
ti pfi rozvoji strategické koncepce byla hlavnim Ukolem pfi feSeni pro-
jektu Technologicky foresight pro podporu adaptability a efektivnosti
Hasi¢ského zachranného shboru CR (HZS CR). Projekt byl realizovan
Technologickym centrem Praha v ramci Programu bezpecnostniho vy-
zkumu Ceské republiky 2015-2022 za podpory Ministerstva vnitra CR.

Cilem projektu byla identifikace technologickych trend(l a vynofuji-
cich se technologii, které budou mit podstatny vliv na ¢innost, funk-
ce, organizaci a vybaveni HzS CR a zéarovefi budou pdsobit na operac-
ni prostiedi HZS CR, a budou tak souasti komplexni technologické
a spolecenské zmény. Projekt se tak pokousi odpovédét na dvé zaklad-
ni otazky:

1) Jak budou nové trendy ovliviiovat operaéni prostfedi HZS CR a jak
se na tento vyvoj mdZe HZS CR adaptovat?
2) Jaké nové technologie umozni zvysit efektivitu ¢innosti HZS CR?

Predmétem projektu tedy bylo primarné neomezené spektrum tech-
nologii, priem# kritéria jejich vyznamu pro HSZ CR nebyla pfedem
definovana, naopak, formulace moznych oblasti, které je mozné po-
moci novych technologii zefektivnit, byly integralni soucasti procesu
expertnich konzultaci mezi zastupci HZS CR a zpracovatelem projek-
tu. Clanek predstavuje prvni ¢ast fedeni projektu, kterd se vénovala
definici hlavnich rozvojovych potfeb HZS CR. Rozvojové potfeby po-
tom predstavovaly defini¢ni ramec pro identifikaci relevantnich tech-
nologickych Fedeni, kterd mohou kvalitativné rozvijet ¢innosti HzS CR
a zvySovat jeho efektivitu a adaptabilitu.

Metodicky ramec definice rozvojovych potieb

Identifikace potfeb HzS CR predstavovala hlavni predpoklad pro de-
finovani relevantnich technologickych feseni, ktera umozni zvyse-
ni efektivity a adaptability HzS CR. Pro ziskani prvotniho pfehledu
o moznych potiebach HZS CR bylo provedeno nejprve dotaznikové Se-
tfeni, které bylo nasledné doplnéné polostrukturovanymi hloubkovy-
mi rozhovory. Dotaznikového Zetfeni se U¢astnilo 43 zastupcl HZS CR,
ktefi byli vybrani tak, aby svou expertizou pokryvali vsechny specific-
ké &innosti realizované HZS CR (prevence, ochrana obyvatelstva a kri-
zoveé Tizeni, civilni nouzova pfipravenost, strategie a fizeni jednotek
pozarni ochrany atd.).

Vzhledem k vyuZiti otevienych otazek v dotaznikovém Setfeni, kte-
ré poskytly respondentovi velkou miru volnosti v odpovédi, byla uro-
ven detailu a konkrétnosti ziskanych odpovédi relativné riznoroda.
Dotaznikove Setfeni bylo proto nutné doplnit o osobni polostrukturo-
vané rozhovory, které pomohly ziskat dalsi informace a prohloubit po-
tfebny vhled do problematiky. Pro hloubkové rozhovory bylo osloveno
14 odbornik( HZS CR, jejichZ expertiza zahrnuje oblast ¢innosti, kte-
rou se nepodafilo prostfednictvim dotazniku dostatecné reflektovat.
Osloveni byli i ti experti, jejichZ specializace a plisobnost v ramci HZS
CR zarutuje priifezové znalosti o aktivitach HZS CR. Informace ziskané
z rozhovor(l a dotaznikoveého Setfeni byly dale rozSifeny a zpresnény
o technologicky specifické informace, a to na zakladé reSerSe (prede-
vim zahrani¢ni) odborné literatury a koncep&nich dokumenté HZS CR.

Identifikované potfeby byly nasledné expertné hodnoceny. Hlavnim
smyslem hodnoceni potfeb HZS CR bylo jejich expertni posouzeni
z hlediska jejich vyznamu pro rozvoj efektivity a adaptability HZS CR
v soucasnych systémovych podminkach. Hodnoceno bylo Sest krité-
rii, ktera byla sdruzena do tfi hlavnich parametrd - relevance, pfinosu
a kapacity. Relevance popisuje, zda je dana potfeba klicova pro efek-
tivni pInéni hlavnich UkolG HZS CR a pro zajisténi adaptability HZS
CR v systémovych podminkach CR. Pfinos popisuje vliv dané potteby
na zlepseni bezpecnosti zasahujicich jednotek a pfinos dané potfeby
ke zvyseni bezpe&nosti obyvatelstva CR. Kapacita popisuje schopnost
ovlivnit operaéni prosttedi pro HZS CR, resp. vyuZitelnost feeni potfe-
by ve vétsiné ginnosti HZS CR.

Struktura rozvojovych potieb a domén

Vychozi seznam potieb byl vymezen na zdkladé realizovaného do-
taznikového Setfeni a rozhovor(l se zastupci HZS CR. Tyto informac-
ni zdroje byly doplnény reSersi zahranicnich informacnich zdrojd a na-
rodnich strategickych a koncepcnich dokument(, které se tematicky
dotykaji rozvoje a budouciho sméfovani zachrannych sbord?. Ziska-
né vystupy byly analyzovany a transformovany do popisu jednotlivych
potreb. Definované potieby byly seskupeny do tematicky souvisejicich
celk(l - domén. Domény predstavuji relativné Siroké tematické oblasti
souvisejici s béZné realizovanymi €innostmi a aktivitami HZS CR (ne-
jedna se primarné o oblasti pfimo reagujici na vymezeni typovych ak-
tivit HZS CR €& na ginnosti souvisejici s fe$enim mimoradné udalosti),
do kterych byly klastrovany rozvojové potieby HZS CR.

DGvodem pro vymezeni domeén byla zejména skutecnost, Ze jed-
notlivé potieby nepfedstavovaly obsahové disjunktni celky a Ize pred-
pokladat, Ze jejich feSeni Ize dosahnout aplikaci jedné technologie.
Klastrovani potfeb do domén bylo tedy realizovano na zakladé obsa-
hu potfeb a jejich moZného technologického FeSeni. Definice domén
a potfeb je nasledujici: (1) Doména predstavuje Sirokou problémo-
vou oblast aktivit, které jsou realizovany HZS CR (nejedna se primar-
né o typové aktivity) a které obsahuji podobné tematicky a problémo-
vé vymezené potieby, (2) které mohou byt ¢astecné feSeny pomoci
implementace novych technologii (pfipadné vysledkd vyzkumu, vyvoje
a inovaci) a které jsou nezbytné ke schopnosti provadét jednotlivé
Ukony HzS CR vedouci k eliminaci fedené udalosti.

Vymezeni domén je nasledujici:

1) Znalost prostredi v oblasti zasahu - schopnost v€as ziskat, analy-
zovat a prioritizovat specifické znalosti a informace, které se tyka-
ji kontextu situace a pfipadnych rizik a hrozeb pro zasahujici hasice
a které jsou vyznamné pro uspésné feseni zasahu.

2) Komunikace - schopnost ucinné komunikace mezi vSemi tcastniky
zapojenymi do FeSeni udalosti, kterd prispiva k bezpe¢nému a efek-
tivnimu zasahu a koordinaci jednotlivych ¢innosti a ktera neni ome-
zena fyzickym prostfedim v misté zasahu.

3) Rizeni a koordinace zasahtl - podpora rozhodovani velitele zasahu
pfi stanovovani priorit pfi feSeni udalosti, planovani nasazeni zdro-
jG a kapacit a sdileni pfislusnych informaci nutnych pro efektivni fi-
zeni zasahu ve stresovém prostredi.

4) Zajisténi zdravi zasahujicich hasi¢ - identifikace a eliminace po-
tencialnich externich rizik a hrozeb pro zasahujici hasice, posilovani
aktivni ochrany zdravi zasahujicich hasi¢ prostfednictvim ochran-
nych prvka.



5) Skoleni a trénink - pfedavani informaci a zkuSenosti pfi Fedeni za-
sahu a trénink modelovych situaci pro zvySovani efektivity ¢innos-
ti HZS CR.

6) Ziskavani aktualnich informaci - zvySovani situacniho povédomi
prostfednictvim integrace dat z rliznych zdroj( v realném case pro
efektivni feSeni zasahu, zajisténi bezpecnosti zasahujicich hasic(
a obyvatel v blizkosti zasahu a pro zajiStovani dat pro vySetfeni pfi-
¢iny udalosti.

7) Préce s vefejnosti - komunikace a zvefejiiovani informaci o ¢innos-
tech HzS CR, podpora prevence ochrany obyvatelstva a prevence
vzniku mimoradnych udalosti, sdileni informaci o situaci v misté za-
sahu smérem k verejnosti.

8) Identifikace a hodnoceni hrozeb a rizik a planovani - posuzovanim
dopadl zéasahu Ci feSeni mimoradné udalosti na mistni obyvatele,
jejich majetek a Zivotni prostfedi s cilem jejich mozZné eliminace,
které mGzZe pomoci pfi rozhodovani o moznych variantach zasahu.

Znalost prostredi v oblasti zasahu

Doména integruje potieby zacilené na oblast ziskavani a analyzu spe-
cifickych informaci a znalosti, které se tykaji prostfedi, ve kterém je
z4sah HZS CR realizovan, a okolnosti vzniku samotného incidentu. Po-
vaha a mira nebezpeci, které vznikaji pfi feSeni udalosti, se dynamic-
ky méni (typickym pfikladem jsou povodné, uniky chemickych latek
do okolniho prostfedi apod.) [1]. Znalost o moZnych rizicich, ktera jiz
v misté incidentu existuji, a o téch, ktera mohou potencialné ovlivnit
zdravi a bezpecnost zasahujicich hasic¢ ¢i kontaminovat okolni pro-
stiedi, je pro Uspésné provedeni zasahu zasadni.

Ziskané informace by mély zohledriovat jak aktivni, tak pasivni
hrozby. Aktivni hrozhby a rizika jsou definovany jako objekty nebo oso-
by, které existuji v misté udalosti a které jsou aktualné nebo bezpro-
stfedné nebezpecné pro Zivot nebo zdravi zasahujicich hasicl, obéti
udalosti nebo vefejnosti v misté zasahu. Prikladem mUzZe byt pritom-
nost hoflavych nebo vybusnych chemikalii v blizkosti poZaru, vyznam-
na strukturalni nestabilita budov nebo trosek v blizkosti zasahu, ak-
tivni stfelec apod. Identifikace, lokalizace a sledovani téchto hrozeb
umozni veliteldm zasahu bezpecnéji provadét zasahové operace [2].
Pasivni hrozby a nebezpeci jsou definovany jako objekty nebo osoby,
které existuji na misté incidentu a které nejsou aktualné nebo bezpro-
stfedné nebezpecné pro Zivot nebo zdravi zasahujicich hasict, obé-
ti nebo vefejnosti. V pribéhu incidentu se mohou pasivni hrozhy ak-
tivovat.

K posileni situac¢niho povédomi v misté zasahu a k zajisténi bezpec-
nosti zasahujicich hasicd i okolni udalosti je pfinosné v realném case
sledovat presnou lokalizaci hasic(, a to v jakémkoliv fyzickém prostie-
di. Technologie, kterd umozni sledovat polohu zasahujiciho hasice, by
méla také integrovat informace o poloze znamych aktivnich i pasiv-
nich hrozeb, a tim zvySovat bezpecnost provadéného zasahu [3]. To
by umozZnilo veliteldm zasahu a operacnim dlstojnikim presné loka-
lizovat a sledovat hasice kdekoli v misté incidentu a v pfipadé nebez-
peci rychle a efektivné fidit zachranné akce k evakuaci ohroZeného ci
zranéného hasice.

Redeni tohoto poZadavku zahrnuje nastroje, které umozZni pfesnou
lokalizaci zasahujicich hasict ve vnitfnich i vnéjsich podminkach, vcet-
né prostoru pod zemi, a tuto lokalizaci umozni zobrazit prostrednic-
tvim intuitivniho uZivatelského rozhrani. V pfipadé, Ze jsou v oblasti
zasahu pomaoci senzor( ¢i jinych detekénich systém( identifikovany ri-
zika a hrozby pro zasahujici hasice, technologie by je méla byt schop-
na zobrazovat také. Soucasné vyuzivané technologie vySe uvedené
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poZadavky integralné nenabizi. Nynéjsi technologie jsou omezeny pre-
devsim na vizualni sledovani objektu a jejich vlastni hlaseni polohy po-
moci radia. Nékteré bezpecnostni radiové systémy zahrnuji i hlaseni
o0 poloze pomoci GPS, ale tato funkce je vazana na externi infrastruk-
turu. Komercni GPS systémy zase nefunguji v nékterych prostfedich
s rliznymi fyzickymi bariérami a nejsou rezistentni vci vsem rizikiim
a hrozbam v misté udalosti.

Pro technologické feSeni potfeb v této doméné je zasadni schop-
nost pribézného sledovani a monitorovani potencialnich rizik a hro-
zeb v misté udalosti, a tak zvySovat situacni povédomi. Technologie
pro pribéZnou analyzu stavajicich a vznikajicich hrozeb a pro monito-
rovani oblasti zasahu budou muset byt feSeny modularné pomoci mo-
bilnich platforem, skupin senzor(, softwaru na integraci dat, vyhodno-
ceni hrozeb a nastrojd podpory rozhodovani [4]. Technologie by mély
nabizet také moZnost integrace ziskanych informaci na graficky pre-
hledném uZivatelském rozhrani.

Komunikace pfi zasazich

Schopnost komunikovat se zasahujicimi hasici za jakychkoliv pod-
minek v okolnim prostfedi je zasadni, protoZe umoZzriuje bezpecnou
a efektivni odezvu na feSenou udalost. Koordinace €innosti zasahu-
jicich hasicl, operacnich ddstojnik( a vefejnosti zavisi na v€asnych,
spolehlivych a ucinnych zplGsobech komunikace. BEhem incidentu ma-
Ze komunikace zahrnovat velky pocet respondent(i z rlznych slozek
a systém( v rGzné geograficky velké oblasti. Nedostatky komunikacni
kapacity nebo komunikacni infrastruktury mohou byt jednim z hlav-
nich dGvodd neefektivniho feSeni incidentu [5]. Schopnost komuni-
kace zasahujicich hasicl a dalSich ¢len(i 1ZS ma vyznamny dopad na
efektivitu zasahu a bezpecnost hasi¢(l. Schopnost efektivné komuni-
kovat omezuje zejmeéna fyzické prostfedi v oblasti zasahu - vnitfni
usporadani budov, tunely, podzemni prostory nebo velké vzdalenosti.

Navzdory relativné vysoké mife vefejného a soukromého financo-
vani rozvoje technologii pro interoperabilni komunikaci z{stava jejich
nizka implementace z dGvodu chybéjiciho cenové dostupného fese-
ni nadale vyznamnym faktorem, ktery m(iZze omezit efektivitu zasa-
hu [6].

V soucasné dobé jsou vyuZivana zafizeni pozemniho mobilniho ra-
dia (LMR) typu push-to-talk. Mnoho z nich je schopno pouze vysilat
a prijimat hlasovou komunikaci na konkrétnich frekvencich. Komer¢-
né dostupné chytré telefony poskytuji dalsi pFistup k videu a dattm,
vétSina v3ak neni odolna, aby vydrZela stroha prostiedi v misté zasa-
hu [71. Jejich konektivita je ovlivnéna dostupnym pokrytim mobilnich
siti. Kromé toho mohou byt stavajici mobilni sité zahlceny objemem
pfenasenych dat a feseni incidentl a komunikace m(Zou byt v tom-
to pripadé ohroZeny. Pro zajisténi bezproblémové komunikace je nut-
né implementovat takoveé technologie, které umozni jasnou, Uspésnou
a bezpecnou obousmérnou komunikaci, ktera poskytne data a infor-
mace potrebné pro situacni povédomi a pro realizaci zasahu.

Redeni této potfeby mliZe byt realizovano kombinaci implementa-
ce nékolika systéma zafizeni, sitového softwaru a infrastruktury, kte-
réa umozni interoperabilni komunikaci b&hem feseni udalosti. Jedna se
zejmeéna o interoperabilni komunikaci mezi opravnénymi respondenty
(mezi riznymi slozkami 1ZS) pomoci pfenosu hlasu, videa a dat. Dale
se jedna o technologie zajistujici komunikaci ve vSech operacnich pro-
stfedich, v€etné vnitfniho prostfedi budov, v podzemi a které umoz-
ni komunikovat pres fyzické bariéry. Pfedpokladem pro feSeni této
potfeby je implementace fyzicky odolnych, jednoduse ovladatelnych
a nositelnych komunikacnich systéma.



Rizeni a koordinace HZS €R pfi zasazich

Realizace zasahu HZzS CR vyZaduje pfesné informace o dostupnych ka-
pacitach sloZek 1Z a jejich lokalizaci. RGzné slozky 1ZS vyuZivaji pro sle-
dovani svych kapacit rlizné systémy, a je proto pomeérné sloZité ziskat
ucelené informace o dostupnych zdrojich rychle vyuZitelnych pro fese-
ni zésahu. Otazka dostupnosti kapacit nastava zejména v pfipadé roz-
sahlych mimoradnych udalosti. Pro feseni téchto poZadavkd je nutna
implementace flexibilniho planovaciho systému, ktery Ize nasadit na
narodni Urovni a ktery umozni integrovat kapacitni pozadavky s do-
statecnou casovou rezervou [8].

B&hem zasahu vznika v redlném ¢ase velké mnozstvi dat (senzo-
ry, dopravni kamery, zpravodajstvi, socialni sité), které Ize vyuZit pro
potrebnych pro efektivni fizeni zésahu zajisti lepSi povédomi o situa-
ci na misté udalosti a umozni zvySeni bezpec€nosti zasahujicich hasica.
Oblast integrace dat je technologicky pomérné rozvinuta a tyto tech-
nologie Ize pro fizeni zésahu efektivné vyuzivat [9]. Technologie by
mély umozZnovat vyuZivat integrovana data na jednoduché platformé
na zakladé pozadavk( uZivatele a informace vizualizovat a lokalizovat
na mapovych podkladech. Vhodnym nastrojem je také vyuZziti Sablon
¢i kontrolnich seznamd, které umozni lepsi rozhodovani veliteli zasa-
hu a zarovern mohou byt vyuZity pro planovani feseni budoucich zasa-
ha a jejich evaluaci.

Efektivni koordinaci zasahu mohou posilit také nastroje pro feseni
nékterych sloZitych ukond na dalku. Jedna se o nékteré hrubé motoric-
ké ukony a o provadéni tkold v zamorenych ¢i pro ¢lovéka obtizné do-
sazitelnych oblastech [10]. Pro tuto potfebu Ize kombinovat vice typl
technologickych systém(. V pripadé mobilniho FeSeni Ize pro jeho Fize-
ni vyuzit dalkové ovladané technologie. Mobilni modul m(iZe nést r(z-
né uzitecné zatiZeni podle poZadavk( na feSeni daného Ukolu. Nutna
je schopnost navigace takového prostfedku v rdiznych prostredich. Ji-
ne feSeni mlZe zahrnovat také pevné instalace nebo systémy aktivo-
vané senzory, které v pripadé potfeby mohou vykonavat jinou funkci,
nez pro kterou byly plvodné nainstalovany [11]. Technologie zafizeni
napojenych na internet véci poskytuje vyznamnou prileZitost k feseni
této potfeby. Mezi priklady Ukold, které Ize vyreSit pomoci vzdalené-
ho pfistupu, Ize zaradit patraci a zachranné operace, operace s nebez-
pecnymi materialy, haseni poZaru, komunikacni podporu a dalsi tak-
tické operace. S touto potfebou souvisi také celkové sledovani situace
v oblasti zasahu bezpilotnimi systémy, které nesou jednak vizualizacni
jednotky, jednak senzory vyhodnocujici koncentrace moznych nebez-
pecnych latek, a které jsou schopny ziskané informace v realném ca-
se prenaset skrze datové platformy veliteli zasahu pro podporu koor-
dinace a Fizeni jednotek HZS CR.

Zajisténi zdravi zasahujicich hasicu

Domeéna obsahuje problematiku identifikace a Feseni existujicich hro-
zeb pri vykonu préace zasahujicich hasic¢t. Doménu lIze rozdélit na dvé
problémové oddélené oblasti. Jedna oblast se soustfedi na detekci ex-
ternich rizik ohroZujicich zasahujici hasice. Druha oblast se soustiedi
na aktivni ochranu zdravi zasahujicich hasicd [12].

Hasici pfi zasahu Celi velkému mnoZstvi rliznych hrozeb, zejména
pfitomnosti chemickych a biologickych latek, radioaktivnich ¢astic, re-
aktivnich material(, nedostatecného mnoZstvi kysliku apod. O téch-
to rizicich v8ak mohou mit zasahujici hasici po pfijezdu na misto uda-
losti nedostatecné nebo Zadné informace. Tato situace mlZe hasice
vystavit vyznamnému riziku, protoZe i minimalni expozice nebezpec-
nym latkdm mdze mit vyznamné dopady na jejich zdravi [13]. Z téchto

ddvod( je pocatecni detekce nebezpecnych latek a kontaminant( na
misté udalosti a poskytovani prislusnych informaci o téchto hrozbach
veliteldm zdsahu zasadnim predpokladem pro efektivni FeSeni udalos-
ti a zvySovani bezpecnosti zasahujicich hasic.

HzS CR v soutasné dob& vyuZiva ke zjistovani chemickych, vybus-
nych a radiacnich rizik kombinaci technologii osobnich detektord, mo-
bilnich snimacd, externich stacionarnich systémd a dalSich distanc-
nich systém(. Stavajici zafizeni detekuje omezeny pocet béznych
slou€enin nebo nebezpe&nych latek. Zadné z téchto zafizeni viak ne-
poskytuje informace o celé fadé dalSich kontaminant(, které mohou
byt potencialné rizikové. Schopnost detekovat rizikové latky v real-
néem case je tak v soucasnosti velmi omezena.

Zasahujici hasici potiebuji k uspésnému zasahu konkrétni informa-
ce o hrozbach a rizicich pfi pfijezdu na misto udalosti a po celou dobu
zasahu. Velitel zasahu potfebuje pfi detekci nebezpecnych latek znat
i jejich koncentraci pro stanoveni limitl zasahu z hlediska bezpecnos-
ti zasahujicich hasicd a ke stanoveni relevantnich pokynl k vyuZiti
ochrannych opatfeni tak, aby zasahujici hasic¢i mohli adekvatné chra-
nit sebe, pripadné obéti udalosti a obyvatele v okoli zdsahu.

Posileni aktivni ochrany zasahujicich hasi¢ umoZiuji technolo-
gie pro monitorovani fyzického stavu zasahujicich hasicd na zakladé
sledovani fyziologickych, kognitivnich a behaviorélnich znak( a indi-
kator(l. Sou¢asné technologie snimacich senzor(i mohou byt soucas-
ti osobnich ochrannych prostiedk(, ochranného odévu nebo mohou
byt pfipevnény pfimo k télu hasice [14]. Takovéto systémy by mély
byt schopny porovnavat namérené hodnoty s normalnimi parametry
pro kazdého hasice (nékteri hasici mohou mit napfiklad nizsi normalni
rozmezi krevniho tlaku nebo pulzu). Ziskana data, jejich analyza a na-
sledné odpovidajici pokyny velitele zasahu smérem k hasi¢im by mé-
ly byt pfendseny v realném case. Varovani zasahujiciho hasice by mé-
lo byt automaticky generovano v pripadé, Ze jsou namérené hodnoty
mimo uroven specifického rozsahu daného hasice na méreny indikator
a dalsi ¢innost pfi zasahu jiz nemusi byt bezpecna. Fyziologické sen-
zory by mély byt technologicky propojené s dalSimi senzory hrozeb
a rizik, tak aby poskytly komplexni obraz o zdravi a bezpecnosti ha-
sicd.

Se senzorickym snimanim fyziologického stavu zasahujicich hasi-
€0 souvisi technologie ochrannych odév(, které by prispély k ochra-
né hasicd proti co nejvétSimu poctu vnéjsich rizik. Jedna se o ochranu
proti Zaru, ohni, krvi a jinym patogendm, extrémnimu pocasi, strel-
nym zbranim apod. Cilem je mit co nejuniverzalngéjsi odév, ktery bu-
de poskytovat rizné urovné ochrany, ale zaroveni velkou miru flexibili-
ty a pohodli pro vykonavani viech tkold HZS CR [15]. Ochranné odévy
by mélo byt moZné integrovat s jinymi nastroji ¢i vybavenim. Nékteré
vojenské a komercni systémy a technologie vyuZivaji modularni kon-
cepci, kterd umozZiuje uzivateli pfizplisobit jejich Urover ochrany tak,
aby vyhovovala konkrétni udalosti nebo hrozhé. Aplikace modularniho
konceptu mdZe mit potencial i pro HZS CR [16].

Skoleni a trénink

Problematika predavani informaci a zkusenosti ziskanych béhem fe-
Seni zasah( a trénink modelovych zasahl je pro rdst pfipravenosti
a rozvoj efektivity zasah HZS CR zésadni. Kromé cvi¢eni v realnych
podminkach je pro HzS €R vhodné v budoucnu zavadét technologie,
které umozni plnohodnotnou tréninkovou simulaci. K tomu mohou byt
vyuZity technologie s prvky virtualni ¢i rozsifené reality, kterd spolu-
pracuje s platformami vyuZivajicimi umélou inteligenci ke generovani
tréninkovych scénarl [17]. Tréninkové scénafe mohou simulovat mul-



tidisciplinarni cviceni, zvySovat pfipravenost na rQizné udalosti, tes-
tovat stavajici plany a procesy v ramci HZS CR a testovat koordinaci
a efektivitu ¢innosti v ramci IZS.

Pro zvySeni efektivity cvieni je nutné definovat skupiny obyvatel,
které budou pfi pripadné mimoradné udalosti zasaZzeny ¢i ohrozeny,
a v ramci tréninkovych scénarl s témito skupinami pracovat. Pro ten-
to typ analyz mohou slouZit nastroje prediktivniho modelovani. Je-
ho vystupy mohou generovat podklady k vytvofeni vhodnych simu-
lacnich cviceni [18]. Trénink FeSeni moZznych budoucich situaci mize
odhalit slabiny 1ZS, které by nasledné mély byt pfedmétem podrob-
néjsiho vycviku.

Ziskavani aktualnich informaci

Doména popisuje potfeby v oblasti ziskdvani a aktualizace informa-
ci pro zlepSeni situacniho povédomi v misté feSené udalosti. Jedna se
o0 schopnost ziskat a dostate¢né analyzovat informace o situaci, iden-
tifikovat potencialni nebezpeci a prioritizovat jednotlivé aktivity HZS
CR pti zasahu, a tim zvysit jeho efektivitu a bezpe€nost zasahujicich
hasic(i a obyvatel v misté udalosti. Soucasné formy monitoringu situa-
ce na misté udalosti jsou obecné zavislé na pilotovanych vzdusnych
prostredcich, které mohou mit v zavislosti na fyzicko-geografickych
podminkach omezené schopnosti pfiblizit se k mistu zasahu. Techno-
logicky tento problém mUzZe byt feSen prostfednictvim bezpilotnich
platforem, které ponesou modul pro integraci ziskanych dat do vizua-
lizace zobrazujici misto incidentu. VyuZity mohou byt jak vzdusné, tak
pozemni prostiedky [19].

Nedostatek nastrojl pro integraci rlznych dat a informaci, kte-
ré jsou rozhodujici z hlediska rozhodovaciho procesu velitele zésahu,
je bariérou pro ziskani dobrého povédomi o situaci v oblasti udalosti
[20]. Ziskani znalosti o dané situaci predstavuje proces shéru, porov-
navani, analyzy, syntézy a sdileni dat o situaci v misté zasahu viem
slozkam 1ZS. Hlavni vyzva spociva ve schopnosti sbirat, integrovat
a analyzovat relevantni data. Vysledné informace je nutné pfizplsobit
potfebam a poZadavk(m rdznych uZivatelQ. Cely proces by mél probi-
hat v realném case. Cilem technologického feseni je v kone¢ném da-
sledku zvysit situacni povédomi a podpofit rozhodovani v redlném ca-
se [21]. K tomu je tfeba v praxi HZS CR implementovat nastroje pro
robustni analyzu a vizualizaci dat, prediktivni modelovani, tvorbu sce-
nar budouciho vyvoje dané udalosti a identifikaci jejich pfedpoklada-
nych dopadl. UvaZované technologie by meély poskytovat holisticky
systém pro zlepSeni situacniho povédomi a pro podporu rozhodovani.
Prostiednictvim sofistikovanych prediktivnich modelt mohou byt po-
moci technologii strojového uceni generovany mozné scénare vyvoje
mimoradnych udalosti.

Cenné zdroje pro ziskavani aktualnich informaci souvisejicich s mis-
tem zasahu mohou poskytovat socidlni média. Ta mohou obsahovat
relevantni data o hrozicim nebezpeti, lokalizaci zranénych osob a dal-
Sich skutecnostech ovliviujicich efektivitu zasahu. Pfistup k témto
datlim v realném &ase je tak pro vy33i efektivitu HZS CR pomérné da-
lezity. V tomto ohledu je nutné zajisténi pristupu k vefejnym a sou-
kromym datdm, jejichZ integrace by umoznila zlepsit informace o si-
tuacnim povédomi.

Prace s vefejnosti

Doména reaguje na posileni schopnosti HZS CR efektivné komunikovat
vefejnosti specifické informace spojené s aktivitami HZS CR, informa-
ce o rizicich a prevenci mimoradnych udalosti. Prace s vefejnosti za-
hrnuje nejen komunikaci, ale i sdileni informaci a dat z mista zasahu,
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které verejnost sdili na rGznych socialnich platformach [22]. Vyznam-
nym aspektem je také efektivni pfenos informaci o situaci na misté
z4sahu od €lend HZS CR k obyvatelstvu v blizkosti mista zasah(l ne-
bo vefejnosti zasazené mimoradnou udalosti, kterou HZS CR likviduje.

Identifikace a hodnoceni hrozeb a rizik a planovani
Doména reaguje na potieby spojené s posuzovanim dopad(l zasahu ¢i
mimoradné udalosti na mistni obyvatele, jejich majetek a Zivotni pro-
stfedi. Toto posuzovani mdze pomoci pfi rozhodovani o moznych va-
riantach zasahu [23]. Pfi vyhodnocovani by se mélo vychazet nejen
z informaci o konkrétni (probihajici) udalosti, ale také z poznatki
z minulych podobnych zasahd. Systémy podpory rozhodovani by mé-
ly zohlednit priibéh dfive FeSenych udalosti a poskytnout prehled oce-
kavanych dopadl zasahu a navrhnout prioritizaci planovanych ukold.
Podrobné predpovédi a modely (funkce prediktivniho modelovani) je
tfeba vytvaret v realném case a zahrnout specifické faktory pro jed-
notlivé udalosti [24]. Velitel zasahu musi mit prehled jak o soucasné
situaci, tak i o tom, jak se bude dana situace béhem zasahu v daném
Uzemi nejpravdépodobnéji vyvijet.

Prioritizace potieb

Hlavnim smyslem hodnoceni potfeb HZS CR, identifikovanych v pred-
chozich fazich FeSeni projektu, bylo jejich expertni posouzeni z hledis-
ka jejich vyznamu k moZnostem rozvoje efektivity a adaptability HZS
CR v soutasnych systémovych podminkach. Jednotlivé potfeby byly
hodnoceny na zakladé tfi parametr(l - relevance, pfinosu a kapacity.
Kazdy parametr sestaval ze dvou kritérii (viz tabulka 2). Kritéria byla
hodnocena na $kéle 1-5. Zprimérovanim dosazenych hodnot bylo vy-
pocitano skoére, které urcuje vyslednou pozici kazdé potfeby. Expertni
hodnoceni probihalo online.

Hodnoceni se U¢astnilo 43 respondent(l, z nichZ 21 hodnotilo v3ech
20 identifikovanych potfeb. Celkové rozloZeni vysledk(i hodnoceni je
znazornéno v grafu 1. Z vysledk( hodnoceni vyplynulo, Ze nejvyznam-
néjsi potfeby, které je mozné feSit pomoci novych technologii, jsou
zafazeny v doménach Zajisténi zdravi zasahujicich hasi¢d, Znalost
prostiedi v oblasti zasahu, Rizeni a koordinace HZS CR pti zasazich
a Komunikace pfi zasahu (viz tabulka 3).

Vysledna vyznamnost jednotlivych domén byla ovlivnéna hodno-
cenim konkrétnich identifikovanych potfeb, které do ni byly zaraze-
ny. Zhodnoceni rozptylu prdmérného hodnoceni konkrétnich potfeb
v ramci kazdé domény umozni hodnotit vnitfni konzistenci potfeb za-
fazenych u jednotlivych domén. V pfipadé malého rozptylu dosaze-
nych vysledk hodnoceni za kazdou potfebu jsou potieby v ramci do-
meny vnimany hodnotiteli jako stejné vyznamné. V pripadé velkého
rozptylu je pofadi domény ovlivnéno pozitivnim, nebo negativnim hod-
nocenim jedné z potfeb v konkrétni domeéné.

Podobné hodnoceni jednotlivych potfeb je zfejmé v doménach Ko-
munikace pfi zasahu, Znalost prostfedi v oblasti zasahu, Skoleni a tré-
nink a Prace s vefejnosti. Rozdilné hodnoceni potfeb je patrné v do-
mené Identifikace a hodnoceni hrozeb, kde byla jako méné vyznamna
ohodnocena potfeba Hodnoceni vyvojovych scénarl. Potfeba sledova-
ni lokalnich hrozeb v téZze doméné byla naopak hodnocena velmi vy-
znamné. Obdobny vysledek je moZné sledovat i v doméné Zajisténi
zdravi zasahujicich hasicd, kde byla velmi vysoce hodnocena potieba
Detekce nebezpecnych latek v okoli zasah(, méné vyznamné pak po-
tfeba Sledovani fyziologického stavu hasicd pfi zasahu.



Tabulka 1: Potfeby HZS CR a technologické pozadavky na jejich Feseni

Doména

Potfeba

Vybrané technické pozadavky pro feSeni potieby

Znalost prostredi
v oblasti zésahu

Integrace a analyza
informaci a dat z mista
zasahu v realném case

- integrace dat a informaci z rGiznych datovych zdroj, jejich konverze do jednoho formatu a moznost jejich
lokalizace v ramci jedné informacni platformy

- vizualizace ziskanych dat a jejich filtrace po poZadovanych vrstvach

- zobrazeni informaci (videa a obrazk() v redlném case

- integrace informaci do jednoho existujiciho zafizeni

- 3D zobrazeni mista udalosti, véetné digitalnich modeld budov

- filtrovani zobrazovanych informaci podle predem definovanych kritérii

Lokalizace zasahujiciho
hasice

- sledovani polohy zasahujiciho hasice s presnosti na nékolik centimetr
v jakémkoliv venkovnim prostfedi v redlném ¢ase

- integrace polohy zasahujiciho hasice a polohy zobrazenych identifikovanych nebezpeci a rizik

- ziskavani informaci o fyzickém stavu zasahujiciho hasi¢e pomoci aplikace senzorl a dalSich technologii
za Ucelem zlepSeni prijmu signdlu a komunikace skrz fyzické bariéry

Identifikace hrozeb
a nebezpeci v misté
mimoradné udalosti

- nastroje pro detekci nebezpecnych latek, véetné chemickych, biologickych, radiologickych a vybusnych
- zjistovani jevl (napf. mnoZstvi kysliku), které ovliviiuji bezpeci v misté zasahu

- méfeni aktualnich koncentraci nebezpecnych latek v prostredi

- integrace informaci s lokalizaci zasahujicich hasicl

Komunikace pri zasahu

Sdileni informaci

- automatické prifazovani komunikacnich kanal na zakladé role uZivatele, automatické prepinani jednoho
operacniho tymu na jeden uzivatelsky komunikacni kanal
- omezeni poctu uZivateld kanalu v pfipadé nouzové komunikace

Komunikace ve slozitych
fyzickych podminkach

- nastroje umoZiujici spolehlivou komunikaci pres fyzické bariéry ve viech prostfedich, v€etné vnitiku budov
a podzemi, umoznujici vyuziti riznych komunikacnich pasem napfic vice systémy bez nutnosti mit nékolik
kus komunikacniho vybaveni

- dobfe pfenosna komunikacni technologie, zajisténi jejiho napajeni, integrace technologie do existujicich
zafizeni ¢i do ochranného obleku s minimalnim pfirGstkem jeho hmotnosti

- moznost vyuZiti Sifrované a zabezpecené komunikace

- vyuziti senzord pro sofistikovanéjsi komunikacni mechanismy, které umoziuji vyuZiti zraku, sluchu
a doteku (umoznéni ziskat vizualni ¢i hmatovou informaci)

Komunikace ve
stresovém prostiedi

- eliminace rusivych hlukovych ucink na komunikaci mezi zasahujicimi hasici bez ohledu na blizkost,
miru hluku ¢i jeho frekvenci

- umoznéni multisenzorické (vizualni a haptické) komunikace

- mozZnost integrace komunikacnich nastrojl se stavajicimi (celoobli¢ejovymi maskami, respiratory, brylemi)
nebo budoucimi (head-up displeje, rozsifenymi realitami) technologiemi

Rizeni a koordinace
HZS CR pfi zésazich

Vzdalené sledovani
zasahu

- automatizovany systém pro shér taktickych informaci od jednotlivych hasict v realném case

- pribézna aktualizace stavu pInénych Ukoll a jejich integrace v ramci vizualizace

- interoperabilni systém snadno integrovatelny s jinymi monitorovacimi nebo komunikacnimi zafizenimi

- moznost vyuZiti dat z pfedchozich udalosti pro predikci udalosti a automatizovany navrh dalsich krokd
zasahu

Dokumentace rozkazl
a naslednych akci

- hlasem aktivované nahravani vsech rozhodujicich pfikazC a integrace se soucasnymi systémy podpory
rozhodovani, automaticky prepis dat do elektronickych dokumentd

- prenos dat a informaci mezi veliteli zasahu a ostatnimi zasahujicimi hasici

- moznost integrace s existujicimi radiovymi systémy (CAD a P25)

Identifikace informaci
z rGznych zdrojt

- filtrace jednotlivych informaci pro zajisténi relevantnich a vyuzitelnych informaci pomoci analyzy
pfirozeného jazyka, jejich automaticka filtrace, agregace a graficka vizualizace

- analyza dat v realném case pro rychlé rozhodovani, prediktivni analyza konkrétnich incident( témér
v realném case

- shromazdovani informaci specifickych pro jednotlivé udalosti a jejich ukladani do databaze

Zajisténi zdravi
zasahujicich hasicl

Sledovani fyziologického
stavu zasahujicich
hasicl

- nepretrzité méreni fyziologickych podminek zasahujicich hasicl, véetné télesné teploty a biorytma srdce,
krevniho tlaku, saturace kyslikem, hydratace, sloZeni vydechovaného vzduchu, zndmek kognitivniho
pretiZeni apod., porovnavani namérenych hodnot s vychozimi hodnotami

- generovani automatického upozornéni (zvukové, vizualni ¢i hmatové) v pfipadé, Ze bylo dosazeno
preddefinovanych prahovych hodnot ¢i prahovych hodnot specifickych pro dané misto ¢i druh zasahu

- umoznéni prace v offline mddu, po pfipojeni na internet automatické preposilani dat k analyze

Detekce nebezpecnych
latek

- identifikace konkrétnich chemickych a biologickych latek, patogent, vybusnin a ionizujiciho zafeni

- automaticky vypocet koncentrace Skodlivych latek v redlném ¢ase, upozornéni v pfipadé prekroceni
povoleného limitu

- umoznéni jednoduché kalibrace zafizeni v misté zasahu (z ddvodu sledovani limitu koncentrace v riznych
podminkach)




Doména

Potieba

Vybrané technické pozadavky pro reSeni potieby

Skoleni a trénink

Multimodalni virtudlni
Skolici platformy

- Skélovatelny virtualni prostor s moznosti virtualizace rdznych scénar(, moznost realné simulace
a interoperability mezi vice jednotkami

- vytvareni rliznych scénart simulujicich Siroké spektrum provadénych zasah(l, umoznéni tréninku
v konkrétnich rolich

- vzdélavaci programy obsahujici specifické znalosti, dovednosti a schopnosti

- prostfedi s nizkym nebo Zadnym rizikem pro U¢astniky tréninku

Uméla inteligence
pro simulace

- vytvareni tréninkového prostredi testujiciho rlizné miry zatéze na fyzickou a psychickou kondici
- moznost nastroje prevzit roli uZivatel(, ktefi opoustéji simulaci

Ziskavani aktualnich
informaci

Analyza dat z rliznych
zdroju

- shér a analyza kontextovych i specifickych informaci z rliznych datovych zdroj(, predikce moznych dopadt
zasahu a navrh dalsich krokd feseni udalosti
- upozornéni na kritické zpravodajské informace

Integrace a sprava
digitalniho obsahu

- automaticka klasifikace dat a informaci na zakladé metadat (napf. lokalizace, priorita, datovy typ apod.),
vCetné prizplsobeni klasifikace taxonomie a parametrd, prvotni provéreni spolehlivosti informaci

- automatizované stanoveni priorit ze ziskanych dat a informaci

- vyhledavani podobnych informaci a dat v historické databazi a jejich klasifikace v redlném case

Monitorovani socialnich
siti

- monitoring a analyza pfispévki na socialnich médiich a elektronické komunikace v realném case
v rizikovych oblastech

- lokalizace konkrétnich telefon( nebo zafizeni pouzivanych ke komunikaci (i v rezimu offline) na misté
mimoradné udalosti

Prace s vefejnosti

Rozvoj vefejné
odpovédnosti

- prevence a vzdélavani o moznych rizicich pri mimoradnych udalostech u Siroké vefejnosti, informovani
o0 odpovidajicim chovani a rozhodovani pfi vzniku mimoradné udalosti

- informovani o pokynech, které je tfeba pouZit v pfipadé rizika za U€elem ochrany vefejnosti

- simulovani vzniku a prbéhu mimoradné udalosti a zapojeni vefejnosti do tohoto cviceni

Zapojeni verejnosti
do pripravy na krizové
scenare

- zména paradigmatu rozdéleni roli pfi mimoradné udalosti - obcané a vefejnost mohou byt aktivné
zapojeni do FeSeni situace béhem mimoradné udalosti

- komunikacni kampané zamérené na konkrétni skupiny verejnosti ve spolupraci s médii, nutna je tvorba
vicejazy¢nych aplikaci se standardizovanou symbolikou

- planovani a priprava zapojeni dobrovolnik( a dalSich ¢lent obcanské spolecnosti v pfipadé mimoradnych
udalosti

Identifikace
a hodnoceni hrozeb

Hodnoceni rizik
vyvojovych scénari
mimoradnych incidentl
a jejich dopadu

- planovani, mobilizace, komunikace a logistiky pro specifické scénare bezpe¢nostnich rizik

- vytvareni zésob a logistiky zdrojd, vybaveni a pracovnich sil pro rychlé a efektivni zasahy v pfipadé
mimoradné udalosti

- planovani vykonu specifickych klicovych roli p¥i FeSeni mimoradné udalosti

Identifikace lokalnich
hrozeb

- predikce a modelovani pFirodnich katastrof a havarii ve verejné (a kritické) infrastruktufe a zafizenich
(unik chemickych a biologickych latek, radiace, vybusné incidenty)
- grafické zobrazeni vystupt modelu a vytvareni scénar(l feseni téchto udalosti

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 2: Parametry a kritéria hodnoceni potfeb HZS €R

Parametr Kritérium Minimalni a maximalni hodnoty hodnoceni
Relevance | Adresovani poteby je klicové pro efektivni pinéni hlavnich tkol HZS R 1=Velky vliv na efektivitu pinéni tkoll
(1ZS CR). 5 = Marginalni vliv na efektivitu pInéni tkoll
Adresovani potteby je kligové pro zajisténi adaptability HZS CR (1ZS CR). 1= Velky vyznam pro posileni adaptability HZS CR
5 = Maly vyznam pro posileni adaptability HZS CR
PFinos PFinos ke zlepSeni bezpecnosti zasahujicich jednotek 1ZS. 1= Regeni potieby zvy3i bezpe€nost HZS CR pfi zésazich
5 = ReSeni potfeby ma maly vliv na zvy3eni bezpegnosti HZS CR pfi zésazich
PFinos ke zvySeni bezpecnosti obyvatelstva. 1= Re3eni potfeby zvy3i bezpegnost obyvatelstva CR
5 = ReSeni potfeby ma maly vliv na zvy3eni bezpeénosti obyvatelstva CR
Kapacita Adresovéni potfeby ma potencial ovlivnit operani prostiedi pro HZS CR. 1= Re3eni potieby pozitivné ovlivni operaéni prostiedi HZS CR
5 = Re3eni potFeby nema vliv na operagni prostfedi HZS CR
Adresovani potfeby ma potencial vyuZiti ve vétsiné typovych ¢innosti 1= Regeni potieby je priifezové vyuZitelné napfi¢ ¢innostmi HZS CR
HZS CR. 5 = Redeni potFeby je vyuZitelné pouze ve specifickych €innostech HZS CR

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 3: Poradi vyznamnosti domén podle hodnoceni zafazenych potieb

Doména Primérné poradi potieb Primeérné hodnoceni potieb

Zajisténi zdravi zasahujicich hasicl 6,5 2,46
Znalost prostfedi v oblasti zasahu 6,8 2,49
Rizeni a koordinace HZS CR pfi zasazich 8,5 2,57
Komunikace pfi zésahu 8,9 2,62
Skoleni a trénink 9,8 2,64
Identifikace a hodnoceni hrozeb 11,7 3,04
Prace s vefejnosti 14,8 3,10
Ziskavani aktualnich informaci 16,9 3,37

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 1: Rozptyl hodnoceni potieb HZS €R
v jednotlivych doménach
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Zdroj: Vlastni zpracovani

PFi sledovani celkového hodnoceni jednotlivych potfeb bez ohledu na
jejich zarazeni do jednotlivych domén byly jako nejvyznamnéjsi ohod-
noceny potfeby Vzdalené sledovani zasahu, Detekce nebezpecnych Ia-
tek, Identifikace hrozeb v misté mimoradné udalosti, Virtualni Skolici
platforma, Identifikace lokalnich hrozeb a Lokalizace hasice. Vysledné
pofadi hodnocenych potfeb je uvedeno v grafu 2.

Zaver

Nebyvalé tempo védecko-technického rozvoje a jeho rostouci vliv na
¢innosti a aktivity HZS CR vede k potfebé ziskavani strategickych zna-
losti, a to jak za Ucelem udrZeni schopnosti k poskytovani sluzeb HZS

Graf 2: Skare expertniho hodnoceni identifikovanych
potfeb HZS CR
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CR ve vysokém standardu, predevsim viak pro zajisténi rozvoje vlast-
nich schopnosti v ramci dynamicky se promériujiciho operacniho pro-
stfedi. V soutasném systému bezpeénostnich sbor(i CR neni zaveden
nastroj systematického sledovani budouciho (technologického) vyvoje,
jehoz prostrednictvim by bylo moZné Fidit efektivni strategicky rozvoj,
a je opomijena tvorba vyhledovych studii a jejich Uloha v procesu na-
pliiovani strategickych priorit. V souladu s § 22 zakona ¢. 2/1969 Sh.,
o zfizeni ministerstev a jinych stfednich organd statni spravy Ceské
republiky, jednotliva ministerstva, tj. véetné Ministerstva vnitra, resp.
Ministerstva vnitra - generalniho Feditelstvi HzS CR (dale jen ,MV -
GR HzS CR“), zpracovavaji koncepce rozvoje svéfenych odvétvi a Fe-
Seni stéZejnich Ukold. Tvorbu takovych koncepénich dokument( fesi-
cich rozvoj svérenych odvétvi nelze plnohodnotné realizovat bez vazby



na kontext jejich budouciho vyvoje. S ohledem na vy3e uvedené sku-
teCnosti je pro potfebu kvalitniho zpracovani koncepénich a strate-
gickych dokument( formulujicich strategické zaméry kriticky dllezité
vychazet nejen z deskripce a analyzy soucasného stavu, ale rovnéz zo-
hledriovat mozné budouci podminky vyplyvajici z méniciho se bezpec-
nostniho a operacniho prostiedi (véetné dopadd technologického vy-
voje), v jehoZ ramci bude pfislusna strategie ¢i koncepce naplfiovana.

Dynamika technologického vyvoje bude ovliviiovat €innost, funkci
a organizaci HZS CR a bude vytvéfet novy charakter operaéniho pro-
stredi, ve kterém HZzS CR pdsobi. Nové technologie a jejich postupna
implementace v ramci plsobeni HZS CR mGZe zvysit efektivitu prova-
dénych &innosti a zvy3ovat adaptabilitu HZS CR na prostiedi, které je
novymi technologiemi ovlivnéné.

Pro identifikaci vhodnych technologii, které mohou efektivitu
a adaptabilitu HZS CR rozvijet, bylo nutné ve vazbé na praxi a fungo-
vani operacniho prostfedi nejprve identifikovat hlavni rozvojové po-
tfeby HZS CR.

Clanek shrnuje vysledky vyzkumu zaméFeného na strukturaci ob-
lasti potfeb HZS CR a jejich expertni hodnoceni. V ramci Fedeni projek-
tu identifikovala skupina expert(i HZS CR problémové okruhy potieb,
které determinovaly poZadované schopnosti nutné k reakci na hrozhy,
kterym HZS CR v sougasnosti pri své €innosti €eli. Diskutovany byly ta-
ké pozadavky na technologicka feseni, ktera by odpovidala budoucim
pozadavkim HZS CR na Fedeni identifikovanych potfeb. Viech dvacet
identifikovanych potfeb Ize povaZovat za prioritni. Kazda potfeba po-
pisuje konkrétni ¢innost, ktera je nezbytna pro realizaci rtznych ¢in-
nosti v ramci feSeni mimoradné udalosti a ktera umozni vyssi efek-
tivitu zasahu a zvysi bezpecnost zasahujicich hasicd nebo verejnosti
v oblasti fe$eni mimoradnych udalosti. Redeni fady identifikovanych
potfeb také umoZni zvy3eni efektivity odezvy HZS CR a umozni zmir-
novat dopady udalosti na okolni prostfedi. Definované potreby byly
klastrovany do tematicky souvisejicich celkd - domén. Dlvodem pro
vymezeni domén byla zejména skutec¢nost, Ze jednotlivé potfeby ne-
predstavovaly disjunktni celky a je mozné predpokladat, Ze jejich fe-
Seni Ize dosahnout aplikaci jedné technologie.

Identifikované potfeby byly nasledné expertné validovany a prioriti-
zovany. Z hodnoceni vyplyva jednoznacna orientace prioritnich potreb,
které pfimo souvisi s realizaci zasahu, které jsou slou¢ené v doménach
Zajisténi zdravi zasahujicich hasit(, Znalost v prosttedi zasahu, Rizeni
a koordinace zasahu a Komunikace pfi zasahu.

Zajisténi bezpecnosti zasahujicich hasicl je jasnym predpokladem
pro efektivni feSeni udalosti. Schopnost lokalizovat hasie v misté
udalosti souvisi se schopnosti identifikovat a lokalizovat hrozby a ri-
zika v misté zasahu. ZvySovani situacniho povédomi prostfednictvim
vzdaleného sledovani mista udalosti méze vyrazné zvysit bezpecnost
v misté udalosti a fizeni a koordinaci zasahu.

Jako vyznamné byly také hodnoceny potfeby v oblasti komunika-
ce a spravy dat. Velitelé zasahu i zasahujici hasici budou mit pristup
ke stale vétSimu mnoZstvi dat, kterd se budou tykat FeSenych udalos-
ti. Pristup k relevantnim datdm a informacim v rliznych formatech
v realném case a schopnost jejich efektivniho vyuZiti v rGznych pod-
minkach muze zvysit situacni povédomi, efektivitu Fizeni zésahu a je-
ho bezpecnost.

Pomérné vyznamné byla také hodnocena potfeba modernizovat sta-
vajici tréninkové a vycvikové metody a nastroje. S rozvojem technolo-
gie virtualni reality a umélé inteligence bude moZné vytvaret tréninkové
scénare, které budou replikovat realné zasahy. Zavadéni téchto techno-
logii do tréninkového procesu mlzZe podpofit adaptabilitu postup( feSeni
zé&sahu v nové se formujicim operagnim prostiedi HZS CR.
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Identifikace a prioritizace potfeb HZS byla dileZitym krokem pro na-
slednou systematickou analyzu novych technologii, které maji poten-
cial k naplnéni potfeb efektivné prispét. Samotné analyze takovych
technologii byla vénovana druha cast projektu, jehoZ vysledky budou
popsany v dalSim ¢lanku [25].
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Technologie pro podporu adaptability a efektivnosti
Hasicského zachranného shoru CR - identifikace
technologii reagujicich na prioritni potreby

Prispévek navazuje na predchozi ¢lanek popisujici identifikaci a analyzu
rozvojovych potfeb Hasi¢éského zachranného sboru €R (HZS CR). Definova-
ni rozvojovych potfeb HZS €R bylo nutnou podminkou pro identifikaci no-
vych technologickych Feseni, ktera mohou zvysit efektivitu ¢innosti HZS €R
a jeho adaptabilitu na nové prostredi, které bude technologickym vyvojem
ovlivnéno. Cilem tohoto prispévku je pfedstavit metodiku a vysledky identi-
fikace novych technologii vyuZitelnych v ramci €innosti HZS €R a jejich ex-
pertniho hodnoceni, které probihalo ve spolupraci se zastupci HZS CR, stej-
né jako popis charakteristik nejvyznamnéjsich technologickych celk, které
mohou prispét ke zvySovani adaptability a efektivity ¢innosti realizovanych
HZS CR.

Tento c¢lanek je dilcim vysledkem projektu VI20192022113, ktery je fe-
en v letech 2019 az 2022 s finanéni podporou Ministerstva vnitra Ceské re-
publiky v ramci Programu bezpeénostniho vyzkumu Ceské republiky 2015-
2022.
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Uvod

Rozvoj novych technologii bude mit zasadni vliv na zvySovani efektivi-
ty a adaptability ¢innosti Hasi¢ského zachranného sboru CR (HZS CR).
Podpora znalosti o budoucim technologickém vyvoji a jejich vyuZziti pfi
rozvoji strategické koncepce HZS CR byly hlavnim tkolem Fedeni pro-
jektu Technologicky foresight pro podporu adaptability a efektivnos-
ti Hasi¢ského zachranného shoru CR (HzS CR). Projekt byl realizovan
Technologickym centrem Praha v ramci Programu bezpecnostniho vy-
zkumu Ceské republiky 2015-2020 za podpory Ministerstva vnitra.

Jednim z hlavnich cilG projektu byla identifikace technologickych
trend(l a vynorujicich se technologii, které budou mit podstatny vliv
na €innost, funkce, organizaci a vybaveni HZS CR a zaroveri budou pd-
sobit na operacni prostfedi HzS CR a budou tak soucasti komplexni
technologické a spole¢enské zmény. Identifikace vhodnych technolo-
gickych celk( navazovala na definici potfeb HZS CR, které pFestavova-
ly problémové oblasti, které je mozné fesit implementaci novych tech-
nologii v rémci HZS CR. Zplsob vymezeni potfeb HZS CR byl popsan
v predchozim ¢lanku [1]. Pfedkladany clanek predstavuje metodiku
a vysledky identifikace novych technologii vyuzitelnych v ramci ¢in-
nosti HZS CR a jejich expertniho hodnoceni, které probihalo ve spo-
lupraci se zastupci HZS CR, stejné jako popis charakteristik nejvy-
znamnéjSich technologickych celk(, které mohou pfispét ke zvySovani
adaptability a efektivity ¢innosti realizovanych HZS CR.

Metodicky ramec

Pro identifikaci vhodnych technologickych nastrojli pro feeni potieb
HzS CR byl uplatnén systém pro horizon scanning (HS)! zaloZeny na
specializovaném analytickém softwaru, ktery umoZiuje spravu a ana-
lyzu velkého objemu textovych dat. Systém kombinuje algoritmy pro
analyzu velkého objemu textovych dat, zpracovani pfirozeného jazyka
a strojoveho uceni. Byl adaptovan pro potfeby projektu tak, aby bylo
mozZné realizovat shér a zpracovani strukturovanych i nestrukturova-
nych dat o technologickych trendech souvisejicich s identifikovanymi
potfebami HZS CR.

Cely proces HS byl rozdélen do nékolika fazi. Nejprve byla na zakla-
dé tematického vymezeni identifikovanych potfeb (viz pfedchozi ¢la-
nek [1]) vytvofena primarni sada klicovych slov, ktera byla vyuZita pfi
vyhledavani relevantnich dat v informacnich zdrojich. Soubor infor-
macnich zdrojl byl vybran tak, aby v co nejvyssi mife pokryl rozsah re-
levantnich informaci o potencialné pfinosnych technologiich. Bylo pro-
to nutné vyuzit informacni zdroje, které se primarné zaméruji jak na
vyzkum a vyvoj, tak na aplikaci vysledk( vyzkumu a vyvoje v podobé
novych technologickych feseni. Systém HS byl proto prostfednictvim
APl napojen na vyzkumné informacni zdroje (Nature?, Science3), socio-
ekonomickeé informacni zdroje (Economist*), socialni sité (Reddit®, Twit-
ter®) a na platformu s pfistupem ke strukturovanym datlm z velkého
mnoZzstvi zpravodajskych serverd (Webz.io?). Systém na zakladé defi-
novanych klicovych slov automaticky sbiral dokumenty, které odpovi-
daji vstupnim kritériim. Tyto dokumenty byly nasledné zpracovany po-
moci pokrocilé analyzy textu.

Textova analyza probihala dvoufazové. V prvni fazi procesu byly
textové dokumenty strojové zpracovany tak, aby obsahovaly normali-
zovany Cisty text. Texty byly nasledné kategorizovany do predem da-
né mnoziny tfid, které byly déleny podle dfive definovanych potfeb
HzS CR. Kategorizace slouZi predeviim k organizaci textd, vytvoreni
indexované knihovny dokumentd, eliminace spamu a vyfazeni dalSich
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nevhodnych dokumentd. Dalsi krok predstavoval automaticky proces
shlukovani text(i do obsahové podobnych skupin. Skupiny byly defino-
vany na zakladé pritomnosti objektl v textu, které jsou si vyznamové
podobné. Cilem shlukovaci analyzy bylo oddélit mnoZiny textl s maxi-
malni vnitfni obsahovou shodou.

Vysledna identifikace znalosti, které jsou extrahovany z predzpra-
cované formy textovych dokument(, vychazela z procesu analyzy vy-
generovanych term(s, které maji pfimou souvislost s klicovymi slovy,
a z automatickeého rozhodovaciho procesu-modelovani extrahovanych
témat, ktera jsou v textech primarné obsaZena. Pro identifikaci vy-
sledk( a jejich zpfesnéni bylo dileZité také automatické rozpoznavani
pojmenovanych entit, identifikace a klasifikaci vyrazd, které popisuji
osoby, zemépisné lokality, produkty, organizace, spolecnosti atd. Vy-
sledky procesu HS byly zpracovatelem manudlné upraveny, validovany
a transformovany do popisu identifikovanych technologickych feseni.

Expertni hodnoceni identifikovanych technologii

Na zakladé analyzy informacnich zdrojd bylo identifikovano 96 tech-
nologickych FeSeni, ktera maji potencial zvySovat efektivitu a adap-
tabilitu aktivit HZS CR. Ke kazdému technologickému Feeni byly po-
psany hlavni funkcionality a aplikacni podminky, byla odhadnuta faze
vyvoje i inovace technologie, moZnosti operacniho nasazeni a geogra-
ficky rozsah vyuziti. Pfiklad popisu technologie je uveden v tabulce 1.
Seznam vsech identifikovanych technologii je uveden v online pfiloze®.

Tabulka 1: Priklad popisu technologického feseni pro
potiebu Zajisténi zdravi zasahujicich hasict

Five Vital Signs
https://fivevitalsigns.com/

Cilem technologie je identifikovat zasahujiciho hasice v kritickém stavu béhem
nékolika sekund a zaroveri poskytnout veleni zasahu taktickou lékafskou zpra-
vu 0 stavu uzivatele v redlném Case. 5VS integruje biosenzor Triage-on-Demand,
vazi 11 grama a prilne k hrudniku. Vitalni funkce jsou zachyceny a preneseny na
fidici panel Incident Command. Jakakoli kriticka i nekriticka zména ve fyzickém
stavu €lenU jednotky je oznacena na displeji smartphonu veliciho dUstojnika
a také oznacena a upfednostnéna na fidicim panelu operacniho strediska. Zafi-
zeni zaroven sleduje polohu uzivatele. Technologie snima a prenasi EKG, srdecni
frekvenci, respiracni frekvenci a télesnou teplotu. Biosenzor detekuje pady sle-
dovanych frekvenci a mGzZe diagnostikovat traumatické poranéni mozku. UZiva-
telé mohou byt monitorovani béhem akce i po ni, kdy mlze dojit k dalSim reak-
cim organismu na prodélanou zatéz.

Faze inovace: RUst trhu

Faze vyvoje: TRL 9 - systém ovéreny v provoznim prostiedi

Operacni faze: Prevence

Vyuziti: Lokalni, regionalni, nérodni, mezinarodni

Podporované standardy: | n/a

Poznamka: Skdre je vypocitano jako prdmér hodnoceni viech expertl
za hodnocena kritéria v jednotlivych parametrech.
Zdroj: Vlastni zpracovani

Identifikovana technologicka feSeni byla pocetné rovhomérné rozlozZe-
na mezi jednotlivé potfeby. Nejvice novych technologii bylo identifiko-
vano pro feSeni potfeby Zajisténi zdravi zasahujicich hasicl, Znalost
prostfedi v oblasti Fizeni a koordinace zasaht a Ziskavani aktualnich
informaci.



Identifikované technologie byly nasledné expertné posouzeny na za-
kladé obdobnych kritérii, ktera byla vyuzita pfi hodnoceni potfeb HZS
CR (tabulka 2). Z ddvodu relativné vysokého pottu identifikovanych
technologii bylo pfistoupeno k redukci celkového poctu hodnocenych
technologii tak, Ze kazdy expert hodnotil pouze technologie zafazené
do dvou domeén sdruzujici potieby. Tyto domény byly jednotlivymi re-
spondenty vybirany individualng, tak aby svym zaméfenim co nejvi-
ce odpovidali profesnimu zameéreni kazdého respondenta. Hodnoceni
se zucastnilo 17 respondentd z celkového poctu 43 oslovenych, cel-
kova responze hodnoceni tedy dosahla 39 %. Respondenti pro hodno-
ceni technologickych fedeni byli vybrani z fad HzS CR ve spolupraci
s aplikacnim garantem tak, aby jejich odborné sloZeni pokryvalo vSech-
ny béZné &innosti realizované HZS CR (prevence, ochrana obyvatelstva
a krizové fizeni, civilni nouzova pfipravenost, strategie a fizeni jedno-
tek pozarni ochrany). Podminkou bylo, aby profesni znalosti respon-
dent( odpovidaly pfedmétu hodnoceni, tedy vlivu a vyuZitelnosti no-
vych technologii pro zvySovani adaptability a efektivity ¢innosti HZS
CR.

Nejvice hodnotitel(l hodnotilo technologie feSici potfebu Zajisténi
zdravi zasahujicich hasicd, Znalost prostfedi v oblasti zasahu, Identifi-
kace a hodnoceni hrozeb a Rizeni a koordinace pfi zasazich, co? odpo-
vida vysledkm prioritizace potfeb HZS CR.

Hlavnim smyslem expertniho hodnoceni identifikovanych technolo-
gii bylo jejich posouzeni z hlediska potencialniho vyznamu vzhledem
k napInéni potfeby zvySovani efektivity a adaptability HzS CR. Hod-
noceni bylo realizovano na zakladé kritérii, ktera byla sdruzena do tfi
hlavnich parametr(l - relevance, pfinos a kapacita. Kazdy parametr
sestaval ze dvou kritérii. Relevance popisuje, zda je dana potieba kli-
¢ova pro efektivni plnéni hlavnich kol HZS CR a pro zajisténi adapta-
bility HZS CR v systémovych podminkach CR. Parametr p¥inos popisu-
je pfinos dané potieby ke zlepSeni bezpectnosti zasahujicich jednotek
a pfinos dané potieby ke zvydeni bezpe&nosti obyvatelstva CR. Para-
metr kapacita popisuje potencial potfeby k ovlivnéni operacniho pro-
stfedi pro HZS CR, resp. jeji vyuZitelnost ve vétginé typovych €innos-
ti HZS CR. Kazdé kritérium bylo kvalitativné hodnoceno na $kale 1-5.
Zprimérovanim dosazenych hodnot bylo vypocitano skore, které urcu-
je vyslednou pozici potfeby z hlediska hodnocenych parametrd.

Tabulka 2: Parametry a kritéria hodnoceni technologii
HZS CR

Parametr Kritérium

Vysledky expertniho hodnoceni podle domén potieb

Technologie pro rozsifovani znalosti o prostredi v oblasti zasahu
Doména integruje potfeby z oblasti ziskavani, analyzovani a prioriti-
zace specifickych znalosti a informaci, které mohou zvysit efektivi-
tu feseni zésahu. Tyto informace se tykaji jak kontextu fesené situa-
ce, tak i rizik a hrozeb, které mohou ohroZovat zasahujici hasice [2].

Technologicky Ize tyto potieby fesit prostfednictvim nastrojl pro
sledovani a monitorovani rizik a hrozeb v misté udalosti a analyzou
vysledk( v realném case. K tomu lze vyuZit modularni platformy, kte-
ré integruji a vizualizuji data ziskana ze stacionarnich i mobilnich sen-
zor( a jsou schopneé predikovat potencidlni hrozby. Pro zlepSeni si-
tuacniho povédomi Ize vyuZivat také technologie umoZiujici sledova-
ni presné lokalizace zasahujicich hasicl a jejich pohybu bez ohledu na
fyzické prostiedi v oblasti zasahu.

Technologie zlepSujici komunikaci pfi zasahu

Komunikace mezi zasahujicimi hasici je zasadni, protoZe pfispiva
k bezpe¢nému a efektivnimu feseni zasahu a umozniuje koordinaci jed-
notlivych ¢innosti. BEhem zasahu spolu komunikuje velky pocet zasa-
hujicich hasict a dalSich ucastnik( 1ZS, coz vyZaduje robustni komuni-
kacni infrastrukturu s dostatecnou kapacitou. Schopnost komunikace
zasahujicich hasicl, kterou €asto omezuje fyzické prostfedi v mis-
té zdsahu (vnitfni usporadani budov, podzemni prostory nebo velké
vzdalenosti), ma vyznamny dopad na jejich bezpecnost [3].

Redeni této potfeby mdZe byt technologicky realizovano kombinaci
implementace nékolika systém( zafizeni komunikace, sitového soft-
waru a infrastruktury, které umozni interoperabilni komunikaci me-
zi opravnénymi uzivateli, bez ohledu na fyzické bariéry. Komunikacni
systémy musi byt vysoce odolné, dobfe nositelné a jednoduse ovlada-
telné.

Technologie pro fizeni a koordinaci HZS pfi zasazich

Jakykoliv zasah HZS CR vyZaduje pFesné informace o stavu, dostupnosti
a lokalizaci sloZek 1ZS. R(zné slozky 1ZS vyuZivaji pro sledovani
vlastnich kapacit rézné systémy, coz mlzZe stézovat definici pfesnych
poZadavk{ na nutné zdroje a sniZzovat efektivitu zasahu. Technologic-

pro feSeni potreby

Minimalni a maximalni hodnoty hodnoceni

Relevance | Technologie je kligova pro efektivni pInéni hlavnich tkolG HZS CR
(1ZS CR).

1= Velky vyznam pro efektivity pInéni ukold
5 = Marginalni vliv na efektivitu pinéni tkoll

Technologie je klitova pro zajisténi adaptability HZS CR (1ZS CR).

1= Velky vyznam pro posileni adaptability HZS CR
5 = Maly vyznam pro posileni adaptability HZS CR

PFinos PFinos ke zlepSeni bezpecnosti zasahujicich jednotek 1ZS.

1= Technologie posili bezpe¢nost HZS CR pfi zasazich
5 = Technologie ma maly vliv na zvy3eni bezpegnosti HZS CR pfi zasazich

PFinos ke zvySeni bezpenosti obyvatelstva.

1 = Technologie posili bezpe¢nost obyvatelstva CR
5 = Technologie méa maly vliv na zvy3eni bezpe¢nosti obyvatelstva CR

Kapacita Technologie mé potencial ovlivnit operacni prostiedi
pro HZS CR.

1= Technologie pozitivné ovlivni operaéni prostfedi HZS CR
5 = Technologie nema vliv na operaéni prostfedi HZS CR

Technologie ma potencial vyuziti ve vétsiné typovych ginnosti
HzS CR.

5 = Implementace technologie je vyuZitelna pouze ve specifickych ¢innostech HZS CR

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 3: Nejvyznamnéjsi pfinosy technologii pro Znalost prostiedi

v oblasti zasahu

Technologické feseni

Potencialni pfinosy

POINTER
https://www.dhs.gov/science-and-technology/pointer

- sledovani hasicl v hoficich budovach, vcetné urceni jejich pohybu
- vertikalni i horizontalni lokalizace hasi¢d v 3D prostoru bez ohledu na kouf, sut a jiné
prekazky

Riff
https://instedd.org/tool-directory/

- shér, vyhodnocovani a vizualizace informaci z oblasti zasahu na zakladé analyzy dat z vice
informacnich zdrojt
- import a export dat v realném case pro podporu operacniho vedeni zasahu

Zirkarta
http://www.zirkarta.com/

- sdileni informaci v realném ¢ase mezi zasahujicimi hasici a velicimi distojniky mimo
zasazenou oblast

- vyuZivani, sprava a analyza prostorovych dat v redlném case a jejich integrace do mapovych
podkladl

Verboice
https://instedd.org/technologies/verboice-hotline-visual-ivr-builder/

- komunikace a prijem zprav od rdznych uZivatell v rdmci interaktivniho systému hlasové
odezvy
- funkce pro poslech, zaznam a reakci na komunikaci ze strany uZzivatell

VieWTerra
https://www.viewterra.com/

- tvorba virtualnich 4D model( (3D prostredi + ¢asova dimenze) pro jakékoli krizové oblasti
- integrace a vyvoj prostorovych dat, které Ize vyuzit k modelovani jakéhokoliv typu 3D
prostoru a vytvareni scénard pro simulaci moznych udalosti

GDACSMobile
https://www.gdacs.org/About/app.aspx

- podpora shromazdovani a sdileni informaci o situacnim povédomi dvéma skupinam uzivatelQ
- zachranarm a lidem postizenym udalosti - prostfednictvim vytvareni otevienych
komunikacnich kanall

- ovérovani ziskané zpravy (napf. lokalizaci evakuacni mista, lokalizaci vodniho zdroje apod.)

- analyza informaci pro prioritizaci zasaht

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 1: Skore expertniho hodnoceni deseti

nejvyznamnéjsich technologii pro Znalost prostredi

v oblasti zasahu

4 POINTER

GDACSMaobile

Satellite imagery Zirkarta
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GINA
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Poznamka: Skdre je vypocitano jako primér hodnoceni vSech expertd

za hodnocena kritéria v jednotlivych parametrech (hodnota 1
znamena nejlepsi hodnoceni).
Zdroje: Vlastni zpracovani

le. Pro lepsi schopnost rozhodovani velitele zasahu by bylo vhodné,
aby technologie obsahovala kontrolni seznamy ¢i jiné nastroje, kte-
ré umozni vyssi efektivitu poZadavkd na dostupné kapacity pro fe-
Seni zasahu.

Béhem zasahu vznika v realném case ohromné mnozstvi dat, kte-
ra lze vyuzit pro efektivnéjsi feSeni zasahu. Shromazdovani a integra-
ce dat a informaci potfebnych pro efektivni fizeni zasahu zajisti lep-
i povédomi o situaci na misté udalosti a umozni zvyseni bezpec€nosti
zasahujicich hasicl. Oblast integrace dat je technologicky pomérné
rozvinuta a tyto technologie Ize pro fizeni zasahu efektivné vyuZivat.
Technologie by mély umoZiiovat vyuZivat integrovana data na jedno-
duché platformeé na zékladé poZadavkl uZivatele, informace vizualizo-
vat a lokalizovat na mapovych podkladech [4].

Efektivni koordinaci zasahu mohou posilit také nastroje pro feseni
nékterych slozZitych tkond na dalku. Jedna se o nékteré hrubé moto-
rické ukony a o provadéni ukoll v zamorenych ¢i pro ¢lovéka obtizné
dosazitelnych oblastech. Pro tuto potfebu Ize kombinovat vice typl
technologickych systém(. V pfipadé mobilniho feseni Ize pro jeho fi-
zeni vyuzit dalkové ovladané technologie. Nutna je schopnost naviga-
ce takového prostiedku v riznych prostiedich. Jiné feSeni mize zahr-
novat také pevné instalace nebo systémy aktivované senzory, které
v pfipadé potfeby mohou vykonavat jinou funkci, nez pro kterou byly
plivodné nainstalovany. Technologie zafizeni napojenych na internet
véci (loT) poskytuje vyznamnou pfilezitost k feseni této potreby [5].
S touto potfebou souvisi také celkové sledovani situace v oblasti za-
sahu bezpilotnimi systémy, které nesou jednak vizualizacni jednotky,
jednak senzory vyhodnocujici koncentrace moznych nebezpecnych la-

ky je proto nezbytné posilit pfistup k datovym zdrojam IZS a jejich
integraci do jednoduché uZzivatelské platformy, kterd bude umoz-
novat prohlizet vybrané informace na zakladé preferenci uZivate-
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tek a které jsou schopny ziskané informace v realném case prenaset
skrze datoveé platformy veliteli zasahu pro podporu koordinace a Fize-
ni jednotek HZS CR.



Tabulka 4: Nejvyznamnéjsi pfinosy technologii pro Komunikaci

pfi zasazich

Technologické feseni

Potencialni pfinosy

Heraclis
https://ancile.tech/emp-heraclis/

- Fizeni evakuace a repatriace (EMP) s moznosti mezinarodni aplikace s cilem minimalizovat
finan¢ni naklady a ¢asovou naro€nost a posilovat krizovy management

- zlepSeni planovani a spoluprace jednotlivych sloZek pfi provadéni evakuacnich operaci,
podpora pfenosu informaci o spravé a sdileni dostupnych prostiedkd a kapacit

AIOSAT
http://www.aiosat.eu/

- sledovani polohy zasahujicich hasic¢l pro lepsi a flexibilnéjsi reakci velitele zasahu
a urcovani priorit feSeni mimoradné udalosti

- datova komunikace velitele tymu s hasici a mobilnim operac¢nim centrem za ucelem
vymeény prikaz( a vystrah souvisejicich s feSenou udalosti

Planet
http://www.atmosphere.aero/products-services/planet/

- pozemni a vzdusné sdileni informaci v realném Case pro ziskavani znalosti o situacnim
povédomi

- lokalizace riiznych objekt(, navigace na misto urceni, vyhodnocovani informaci
o pravdépodobném vyvoji situace na misté (pocasi, znecistujici latky, Sifeni poZaru apod.)

Public Safety Hub
https://cooperative-digital.solutions/psh/

- vyména informaci mezi systémy riznych organizaci (vojenskych i civilnich IT systému)

- podpora spoluprace pohotovostnich sluzeb, dobrovolnickych organizaci a obéant pro
efektivni zvladani mimoradnych udalosti a v pfipadech, kdy musi byt procesy mezi
jednotlivymi opera¢nimi jednotkami harmonizovany a synchronizovany

Coremote
https://www.menturagroup.com/coremote-maobile/

- pokrocilé softwarové feseni pro kritické operace ur¢ené pro osoby odpovédné za operacni
veleni a za bezpecnost siti pro krizovou komunikaci

- propojeni rliznych zafizeni a vytvoreni funkcniho komunikacniho kanalu a nastroje pro
shér informaci z terénu a pro predavani taktickych informaci v rediném case

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 2: Skore expertniho hodnoceni deseti
nejvyznamnéjsich technologii pro Komunikaci
pfi zasazich

4 Heraclis
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Poznamka: Skore je vypocitano jako primér hodnoceni vsech expert(

za hodnocena kritéria v jednotlivych parametrech (hodnota 1
znamena nejlepsi hodnoceni).
Zdroje: Vlastni zpracovani

Technologie pro zvySovani zajisténi zdravi zasahujicich hasicd

Doména obsahuje problematiku identifikace a FeSeni existujicich hro-
zeb pfi vykonu préace zasahujicich hasicl, kterou Ize rozdélit na dvé
problémové oddélené oblasti. Jedna oblast se soustfedi na detekci ex-
ternich rizik ohroZujicich zasahujici hasic¢e. Druha oblast se soustiedi

na aktivni ochranu zdravi zasahujicich hasicd [6].

Ergo / prosinec 2022 / Technologické centrum Praha

Public Safety Hub

Zasahujici hasici jsou ohrozeni velkym mnoZzstvim rizik (pfitomnost
chemickych a biologickych latek, radioaktivnich ¢astic, nedostatecné
mnozstvi kysliku apod.), které mohou mit vyznamné dopady na je-
jich zdravi. Proto je detekce téchto rizik zésadnim predpokladem pro
Uspésnou realizaci zésahu.

Posileni aktivni ochrany zasahujicich hasi¢d umozriuji technologie pro
monitorovani fyzického stavu zasahujicich hasi¢li na zakladé sledova-
ni fyziologickych, kognitivnich a behavioralnich znakl a indikator( [7].
Snimaci senzory mohou byt soucasti osobnich ochrannych prostied-
k@, ochranného odévu nebo mohou byt pfipevnény primo k télu hasi-
¢e. Technologie umoZziuji namérené hodnoty v redlném case porovnavat
s normalnimi parametry pro kazdého hasice a tyto vysledky predavat ve-
liteli zasahu. Varovani zasahujiciho hasice by mélo byt automaticky ge-
nerovano v pfipadé, Ze jsou namérené hodnoty mimo trover specificke-
ho rozsahu daného hasice a dalsi ¢innost pfi zasahu jiz pro néj nemusi
byt bezpecna. Fyziologické senzory mohou byt technologicky propojené
s dalSimi nastroji pasivni ochrany tak, aby poskytly komplexni informace
o faktorech ohroZujici zdravi a bezpecnosti zasahujicich hasica.

Technologie pro skoleni a trénink hasic
Problematika predavani informaci a zkuSenosti ziskanych béhem fe-
eni zasah( a trénink modelovych zasah rdstu efektivity HZS CR je
zé4sadni. Kromé cvi¢eni v redlnych podminkach je pro HzS CR vhodné
v budoucnu zavadét technologie, které umozni plnohodnotnou trénin-
kovou simulaci. K tomu mohou byt vyuZity technologie s prvky virtu-
alni ¢i rozSifené reality, ktera spolupracuje s platformami vyuZivajici
umeélé inteligence ke generovani tréninkovych scénarl [8]. Tréninkove
scénafe mohou simulovat multidisciplinarni cviceni, zvySovat pfipra-
venost na rlizné udalosti, testovat stavajici plany a procesy v ramci
HZS CR a testovat koordinaci a efektivitu €innosti v ramci 1ZS.

Pro zvySeni efektivity cviceni je nutné definovat skupiny obyvatel,
které budou pfi pripadné mimoradné udalosti zasaZzeny ¢i ohroZeny,
a v ramci tréninkovych scénarl s témito skupinami pracovat. Pro ten-
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Tabulka 5: Nejvyznamnéjsi pfinosy technologii pro Rizeni a koordinaci

HzS CR pFi zasazich

Technologické reseni

Potencialni pFinosy

FireServiceRota
https://www.fireservicerota.co.uk/

- spréva a fizeni pohotovostnich sluzeb HZS CR a optimalizace po&tu &len( posadky
v hasi¢skych stanicich, kontrola a notifikace pfi nedostatku personalu na jednotlivych
stanicich a navrh pfislusnych reakci, zména planu sluzeb (resp. dostupnosti kapacit)
- poskytovani aktualnich informaci o dostupnosti personalu HZS CR a jeho lokalizaci
a udrZuje tak nepretrZitou informovanost o dostupnych kapacitach

GDACSMobile
https://www.gdacs.org/About/app.aspx

- podpora shromazdovani a sdileni informaci o situac¢nim povédomi dvéma skupinam
uZivatell - zachranarim a lidem postiZzenym udalosti - prostiednictvim vytvareni
otevienych komunikacnich kanall

- ovéfovani ziskané zpravy (napf. lokalizaci evakuacniho mista, lokalizaci vodniho zdroje
apod.)

- analyza informaci pro prioritizaci zasah

BeAWARE
https://beaware-project.eu/

- podpora situacniho predpovidani, véasnych varovani, pienosu a smérovani nouzovych dat

- integrace heterogennich dat z nékolika zdroju, jako jsou senzory prostfedi, socialni
media, vstupy od jednotek 1ZS a podpora jejich agregované analyzy pro podporu Fizeni
zasahujicich jednotek

Zirkarta
http://www.zirkarta.com/

- sdileni informaci v redlném ¢ase mezi zasahujicimi hasici a velicimi ddstojniky mimo
zasazenou oblast

- vyuzivani, sprava a analyza prostorovych dat v realném case a jejich integrace do
mapovych podkladl

Riff
https://instedd.org/tool-directory/

- shér, vyhodnocovani a vizualizace informaci z oblasti zasahu na zakladé analyzy dat z vice
informacnich zdrojl
- import a export dat v redlném ¢ase pro podporu operacniho vedeni zasahu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 3: Skore expertniho hodnoceni deseti
nejvyznamnéjsich technologii pro Rizeni a koordinaci
HZS CR pfi zasazich

4 FireServiceRota
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Poznamka: Skdre je vypocitano jako primér hodnoceni vSech expertd
za hodnocena kritéria v jednotlivych parametrech (hodnota 1
znamena nejlepsi hodnoceni).

Zdroje: Vlastni zpracovani

to typ analyz mohou slouZit nastroje prediktivniho modelovani. Jeho
vystupy mohou generovat podklady k vytvoreni vhodnych simulacnich
cviceni. Trénink feSeni moznych budoucich situaci m(Ze odhalit slabi-
ny 1ZS, které by nasledné mély byt predmétem podrobnéjsiho vycviku.

16

Technologie pro ziskavani aktualnich informaci

ZvySovani situacniho povédomi prostfednictvim integrace dat z rliz-
nych zdrojd v realném €ase umoZiiuje prioritizovat konkrétni ¢innosti
pro efektivni FeSeni zasahu a zajisténi bezpecnosti zasahujicich hasi-
€0 a obyvatel v blizkosti zasahu. Kromé vyuZivanych forem monito-
ringu situace na misté udalosti Ize technologicky tento problém fe-
Sit prostfednictvim bezpilotnich prostfedk(, které ponesou modul pro
integraci ziskanych informaci a pfevod jejich vystupl do vizualizace
zobrazujici misto zasahu [9]. VyuZity mohou byt jak vzdusné, tak po-
zemni prostiedky.

Aplikace nastrojli pro integraci rliznych dat, informaci a vysledkd
prediktivnich modeld, které jsou dlleZité pro rozhodovaci proces ve-
litele zésahu, je zasadni. PFinos spociva ve schopnosti shirat, inte-
grovat a analyzovat relevantni data a vysledné informace pfizplsobit
potfebam a poZzadavk(m velitele zasahu. Cely proces by mél probihat
v realném case. Soucasné technologie mohou poskytovat holisticky
systém pro lepsi situacni povédomi a podpofit rozhodovani v redlném
Case. K tomu je tfeba implementovat nastroje pro robustni analyzu
a vizualizaci dat, prediktivni modelovani, tvorbu scénari budouciho
vyvoje dané udalosti a identifikaci jejich pfedpokladanych dopadd.

Technologie pro podporu prace s vefejnosti

Posilovani schopnosti HZS CR efektivné komunikovat vefejnosti speci-
fické informace spojené s aktivitami HZS CR, zlepSovat pienos infor-
maci o potencialnich rizicich a zvySovat tak prevenci mimoradnych
udalosti je dlleZitou oblasti &innosti HZS CR. Préace s vefejnosti za-
hrnuje nejen komunikaci, ale i sdileni informaci a dat z mista zasa-
hu, které vefejnost sdili na rliznych socialnich platforméach. Vyznam-
nym aspektem je také efektivni pfenos informaci o situaci na misté
zésahu od €lent HZS CR k obyvatelstvu v blizkosti mista zasaht ne-
bo vefejnosti zasaZené mimoradnou udalosti, kterou HZS CR likvidu-
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Tabulka 6: Nejvyznamnéjsi pfinosy technologii pro ZajiSténi zdravi

zasahujicich hasic

Technologické feseni

Potencialni pFinosy

Five Vital Signs
https://fivevitalsigns.com/

- identifikace kritického stavu zasahujiciho hasic¢e prostfednictvim biosenzorl a poskytnuti
zpravy veliteli zasahu identifikovaného hasice v redlném ¢ase
- poskytovani informaci o lokalizaci sledovaného hasice

Textile Based Energy Storage
https.//www.sciencedirect.com/ science/article/abs/pii/
S2405829716300125

- ziskavani a akumulace elektrické energie a jejich integrace do chytrych textilii
- vyuziti energie v takovych flexibilnich platforméach maze byt rliznorodé - napojeni na
senzory, integrované antény, svitilny apod.

Field Reporting Tool
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/itstream/
JRC110609/field_reporting_tool_-_experience_in_digne_
with_sdis_04_1.pdf

- shér a rychlé sdileni multimediélnich geografickych informaci pro shromazdovani dat
z terénu s pfipojenim obrazk(, zvukd, videi nebo dokument(, které Ize rychle sdilet
s ostatnimi uzivateli

- sledovani aktivit uZivatele, sledovani lokalizace, umoZnéni poZadat o okamZitou pomoc
ostatni uzivatele

Senseair Sunrise
https://senseair.com/products/power-counts/sunrise-hvac/

- monitorovani plynnych latek v prostoru za pomoci optického snimani

Heraclis - Fizeni evakuace a repatriace (EMP) s moznosti mezinarodni aplikace s cilem minimalizovat

https://ancile.tech/emp-heraclis/

finan¢ni ndklady a ¢asovou naro€nost a posilovat krizovy management
- zlepSeni planovani a spoluprace jednotlivych sloZek pfi provadéni evakuacnich operaci,
podpora pfenosu informaci o spravé a sdileni dostupnych prostiedkd a kapacit

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 4: Skdre expertniho hodnoceni deseti
nejvyznamnéjsich technologii pro Zajisténi zdravi
zasahujicich hasict
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Poznamka: Skare je vypocitano jako primér hodnoceni vsech expert
za hodnocena kritéria v jednotlivych parametrech (hodnota 1
znamena nejlepsi hodnoceni).

Zdroje: Vlastni zpracovani

je. Technologie mohou byt vyuZity v ramci vzdélavani a informovani
jakozto zakladniho prostfedku bezpecnostni prevence, stejné tak ja-
ko k posileni tisfové a krizové komunikace s obyvateli zasazenymi mi-
moradnou udalosti.

Technologie pro lepsi identifikaci a hodnoceni hrozeb

Posuzovani dopadd provedeného zasahu HSZ CR &i samotné mimorad-
né udalosti na mistni obyvatele, jejich majetek a Zivotni prostiedi s ci-
lem jejich moZné eliminace je dalsi oblasti, kterou lIze fesit prostied-
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nictvim implementace novych technologii. Identifikace a hodnoceni
hrozeb mzZe pfipivat k lepSimu rozhodovani o moZnych variantach
zasahu. Pfi vyhodnocovani by se mélo vychazet nejen z informaci
o konkrétni (probihajici) udalosti, ale také z poznatkd z minulych po-
dobnych zasah(i [10]. Systémy podpory rozhodovani by mély zohlednit
pribéh dfive feSenych udalosti a poskytnout prehled ocekavanych do-
padl zasahu a navrhnout prioritizaci planovanych ukolG.

Podrobné predpovédi a modely (funkce prediktivniho modelovani) je
tfeba vytvaret v readlném Case a zahrnout specifické faktory pro jed-
notlivé udalosti. Velitel zasahu musi mit prehled jak o souc¢asné situa-
ci, tak i o tom, jak se bude dana situace béhem zasahu v daném uze-
mi nejpravdépodobnéji vyvijet.

Zaver

Soucasny technologicky vyvoj sméfuje k procesu individualizace s dirazem
na moznost autonomniho vyuzivani daného technologického potencialu.
Noveé technologie tedy snizuji tradi¢ni zavislost na centralizovanych zdro-
jich, vyluénych podptrnych sitich a vefejnych infrastrukturach.

Za soucasnych podminek se jevi pro budouci aplikaci v ramci HZS
CR jako nejslibngjsi ty technologie, které autonomizuji uZivatele, pfi-
nasi mu vyssi miru konektivity a posiluji efektivitu provadénych cin-
nosti. Nejvyznamnéjsim prikladem jsou ICT technologie pracujici
s prvky umélé inteligence, které mohou pfimo ovliviiovat efektivitu
a adaptabilitu HzS CR pti operaénim fizeni zasahu, provadéni vyset-
fovani zasahu, podpore pripravenosti na mimoradneé udalosti atd. Vel-
kou pfidanou hodnotou novych technologii zaloZenych na ICT feSeni je
také poskytovani podpory komunikace ve sloZitém fyzickém prostfe-
di s rGznymi bezpe€nostnimi omezenimi. Dobfe zvladnuta komunikace
pfispiva k vétsi efektivité fizeni zasah( a dobrému prenosu informa-
ci mezi zasahujicimi hasici, velitelem zasahu a operacnim stfediskem.
B&hem Feeni zasahu i pfi b&Zné &innosti HZS CR vznika pomérné vel-
ké mnoZstvi dale vyuZitelnych dat, ktera Ize nadale pomoci technolo-
gii pro datovou integraci dale vyuZivat pro operacni fizeni, zvySova-
ni pfipravenosti, budouci planovani a posuzovani potencialnich rizik.
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Tabulka 7: Nejvyznamnéjsi pfinosy technologii pro Skoleni a trénink

Technologické Feseni

Potencialni prinosy

ProCeed Laboratory
http://www.proceed.com.pl/?page_id=1367

- pfiprava tréninku rozhodovani v simulovanych udalostech a situacich
- tvorba a spousténi rlznych typl simulaci, a to jak pro ucely tréninku ve formé
interaktivnich rozhodovacich her, tak ve formé analytickych postup

Heraclis
https://ancile.tech/emp-heraclis/

- Fizeni evakuace a repatriace (EMP) s moZnosti mezinarodni aplikace s cilem minimalizovat
finan¢ni ndklady a ¢asovou naro€nost a posilovat krizovy management

- zlep3eni planovani a spoluprace jednotlivych sloZzek pti provadéni evakuacnich operaci,
podpora pfenosu informaci o spravé a sdileni dostupnych prostfedkl a kapacit

Mixed Reality
https://docs.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/
discover/mixed-reality

- prostiedek pro trénink a zvyseni pfipravenosti hasicl
- umoznéni zobrazeni kombinace skutecnych dat a dat generovanych pocitacem ve
virtualnim prostredi

EuroSim CBRN
https://business.esa.int/projects/eurosim-cbrn

- modelovani a simulace podminek v oblasti CBRN pro trénink a zvyseni pfipravenosti
hasicu

- zlepseni kontroly nad pfipadnymi incidenty CBRN (mozny teroristicky Utok, primyslova
havarie apod.), pfi nichZ vznikaji toxické latky ohroZujici Zivot

XVR Simulation Platform
https://www.xvrsim.com/en/platform/

- vyuZiti 3D virtualni reality pro nacvik veleni pfi mimofadnych udalostech a pro nacvik
komunikacnich dovednosti uvnitf 1ZS i smérem k vefejnosti

- integrace rozsahlé knihovny interaktivnich 3D objektl pro vytvoreni velkého mnoZstvi
scénard hrozeb a mimoradnych udalosti

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 5: Skore expertniho hodnoceni deseti
nejvyznamnéjsich technologii pro Skoleni a trénink

4 ProCeed Laboratory
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Poznamka: Skdre je vypocitano jako primér hodnoceni vSech expertt
za hodnocena kritéria v jednotlivych parametrech (hodnota 1

znamena nejlepsi hodnoceni).
Zdroje: Vlastni zpracovani

XVR Simulation Platform

vu zasahujicich hasic¢t na zakladé sledovani fyziologickych, kognitiv-
nich a behavioralnich znakg a indikatord. Bezpe¢nost ¢lend HZS CR je
mozné také zvySovat zavadénim technologii, které umozni plnohod-
notnou tréninkovou simulaci. K tomu mohou byt vyuZity technologie
s prvky virtualni ¢i rozsifené reality, ktera spolupracuje s platformami
vyuZivajicimi umélou inteligenci ke generovani tréninkovych scénara.
Tréninkové scénare mohou simulovat multidisciplinarni cviceni, zvySo-
vat pfipravenost na rizné udalosti, testovat stavajici plany a procesy
v ramci HZS CR a testovat koordinaci a efektivitu ginnosti v ramci 1ZS.

PrestoZe existuje dlouhd praxe vycviku a tréninku ¢lend HZS CR, je
tfeba nadale posilovat multidisciplinarni, meziodvétvové a nadnarod-
ni simulacni cviceni, ktera by reflektovala budouci potifebu komplex-
nich zésah{ napfi¢ bezpecnostnimi slozkami v ménicim se prostredi.
K tomu Ize vyuZit simulacni platformy zaloZené na virtualni realité
a nastroje vyuzivajici umélou inteligenci ke generovani rliznych scéna-
G mimoradnych udalosti. Pro simulaci riizného fyzického prostredi Ize
vyuZivat technologie 3D a 4D modelovani.

Z charakteru identifikovanych technologickych feseni je zfejme, Ze
se v mnoha pfipadech nejedna o zésadni paradigmatické zmény, kte-
ré budou v pripadé jejich aplikace ovliviiovat sméfovani primarnich
aktivit HzS CR. Snahou analyzy bylo identifikovat technologie, jejich
aplikace by v maximalni mife rozvijela vyuZitelnost stavajici infra-
struktury HZS CR, ptipadné by ji kvalitativné navysila. Rozsifeni tech-
nologického portfolia HZS CR by tedy mélo byt sougasti systémové de-
baty o vyuZiti novych technologii HZS CR v rdmci jeho strategického
rozvoje a vhodnych institucionalnich a infrastrukturnich podminkach

Primarni potfebou pro efektivni fungovani HZS CR je zajisténi bezpet-
nosti zasahujicich hasicd. Z tohoto divodu byla pozornost pfi identi-
fikaci technologii zaméfena na rozvoj schopnosti pocatecni detekce
a identifikace nebezpecnych latek a kontaminantd na misté udalos-
ti a poskytovani prislusnych informaci o téchto hrozbach operacni-
mu Fizeni zasahu. Technologicky Ize tuto potfebu fesit prostrednic-
tvim nastrojd zaloZenych na senzorickém autonomnim snimani okoli
a automatickém vyhodnocovani ziskanych vysledkd. Zabezpeceni ha-
sicl Ize také inovovat technologiemi pro monitorovani fyzického sta-

18

pro jejich implementaci.

Plsobeni technologickych a spolec¢enskych trendd je velmi dynamic-
ké a Ize otekavat jeho pFimé dopady na operaéni prostiedi HZS CR. Ve-
dle tempa, s jakym jsou nové technologie i spolecenské trendy pfiji-
many, je dllezité chapat jejich komplexitu a vzajemnou provazanost.
Soucasna spolecnost sméfuje k vysoké mife individualizace svych po-
Zadavkl na vyuZzivani novych technologii a méni se také postoje k vni-
mani spole¢enského chovani ve vefejném prostoru. Charakter techno-
logickych a spolecenskych zmén naznacuje, Ze budouci vyvoj nebude
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Tabulka 8: Nejvyznamnéjsi pfinosy technologii pro Ziskavani

aktualnich informaci

Technologické feseni

Potencialni pFinosy

Mobnet
http://mobnet-h2020.eu/index.php

- lokalizace obéti pFirodnich katastrof a dalSich mimofadnych udalosti

- vyuziti senzord a detektor( vin vysilanych z mobilnich telefon( obéti, pro lokalizaci
v obtiZné pFistupnych oblastech vyuZiva evropské navigacni systémy (Galileo, EGNOS,
EGNSS a DCT)

Asign
https.//www.ansur.no/asign/

- zkraceni doby reakce na mimoradné udalosti prostfednictvim rychlého a efektivniho
shéru fotografii z videi z mista udalosti

- integrace specialnich protokolC a nastrojl pro bezproblémovou préci s nizkymi datovymi
rychlostmi

Verboice
https://instedd.org/technologies/verboice-hotline-visual-ivr-builder/

- komunikace a pfijem zprav od rGznych uzivatell v ramci interaktivniho systému hlasové
odezvy
- funkce pro poslech, zaznam a reakci na komunikaci ze strany uzivatelQ

Socrates
https://www.gmv.com/en/Products/socrates/

- zlep3eni situa¢niho povédomi zaloZeného na sdileni a pfenosu relevantnich informaci
z mista udalosti

Vantage
https://www.stratotask.net/

- predbézné planovani a prizkum prostfedi v okoli mimoradné udalosti
- automaticky sbér informaci a dat z riiznych zdrojt

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 6: Skdre expertniho hodnoceni deseti

Odkazy

nejvyznamnéjsich technologii pro Ziskavani aktualnich

informaci

4 Mobnet

Zirkarta Asign

EuroSim CBRN Verboice

Guardian Command Socrates

Copernicus Vantage

Riff
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Poznamka: Skore je vypocitano jako priimér hodnoceni vsech expert(

za hodnocena kritéria v jednotlivych parametrech (hodnota 1
znamena nejlepsi hodnoceni).
Zdroje: Vlastni zpracovani

zaloZen na nékolika prevazujicich modernizacnich trendech, ale spi-
Se na souboru mensich a variabilnich zmén, které budou pribézné
a dlouhodobé ménit organizaci spole¢nosti. Schopnost reagovat na
kvalitativni technologické a spolecenské transformace vyZzaduje po-
sun ve strategickém Fizeni a adaptaci na vnéjsi prostfedi, ve kterém
se zména odehrava. Nestaci proto tyto trendy a jejich dopady jen ana-
lyzovat a pochopit, ale je nutné jejich predpokladany vyvoj integrovat

do strategického planovani.
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Tabulka 9: Nejvyznamnéjsi prinosy technologii pro Praci s vefejnosti

Technologické Feseni

Potencialni prinosy

Heraclis
https://ancile.tech/emp-heraclis/

- Fizeni evakuace a repatriace (EMP) s mozZnosti mezinarodni aplikace s cilem minimalizovat
finan¢ni ndklady a ¢asovou naro€nost a posilovat krizovy management

- zlepseni planovani a spoluprace jednotlivych sloZek pti provadéni evakuacnich operaci,
podpora pfenosu informaci o spravé a sdileni dostupnych prostiedkd a kapacit

E2mC
https://cordis.europa.eu/project/id/730082

- analyza socidlnich médii (napf. Twitter, Facebook, Instagram) a dal3ich dat (napf. text,
obrazek, video), crowdsourcingovych komunit (napf. Tomnod, EpiCollect) za Ucelem
zlep3eni situacniho povédomi

- integrace vystupl analyz socidlnich médii a hromadnych informacnich sluzeb v ramci
sluzby v€asného varovani Emergency Management Service (EMS)

Assistant Volunteer
https://assistant.nable.gr/

- Saas platforma zaméfend na koordinaci vefejné spravy s dobrovolnickymi organizacemi
s cilem posileni efektivni reakce téchto organizaci pfi Zadosti ob¢an( v nouzi
prostfednictvim jednoduchého komunikacniho modulu

- Integrace centralniho registru dobrovolnikd a systému dynamického fizeni dobrovolnik
a misi

eCEBS
https://www.msh.org/resources/electronic-community-event
-based-surveillance-systems-for-rapid-response-to-infectious

- skupinova podpora rychlé detekce neobvyklych udalosti na urcitém misté nebo v urcité
komunité

- technologii Ize upravit tak, aby fungovala v ramci stavajicich narodnich bezpecnostnich
a zdravotnich informacnich systémd, ¢imzZ se poskytovana data na trovni komunity
dostavaji na uroven rozhodovacich organt a zkrati se doba odezvy v pfipadé ohroZeni

KlipFolio
https://www.klipfolio.com/social-média-analytics

- analyza obsahu socialnich siti a identifikace témat tykajicich se krizovych situaci
a mimoradnych udalosti

- podpora automatického shéru, zpracovani velkych dat, analyzy jejich obsahu a lokalizaci
prispévkl

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 7: Skore expertniho hodnoceni deseti

nejvyznamnéjsich technologii pro Praci s vefejnosti

4 Heraclis

JIXEL ®
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eCEBS

[10] Schlauderer, S., Overhage, S., Weidinger, J. (2016). New Vistas for
Firefighter Information Systems? Towards a Systematic Evaluation of
Emerging Technologies from a Task-Technology Fit Perspective. 2016 49th
Hawaii International Conference on System Sciences (HICSS), 178-187.

Assistant Volunteer

Poznamka: Skdre je vypocitano jako primér hodnoceni vSech expertd

za hodnocena kritéria v jednotlivych parametrech (hodnota 1

znamena nejlepsi hodnoceni).
Zdroje: Vlastni zpracovani
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Tabulka 10: Nejvyznamnéjsi prinosy technologii pro Identifikaci

a hodnoceni hrozeb a rizik planovani

Technologické feseni

Potencialni pFinosy

Gotham
https://www.palantir.com/palantir-gotham/

- efektivni datova analyza s prehlednym interfacem bez nutnosti znalosti dotazovacich
jazyku, statistického modelovani a dalsich specifickych zkusenosti

- integrace algoritm( strojového uceni, integrované moduly pro sémantickou, ¢asovou,
geoprostorovou a fulltextovou analyzu strukturovanych i nestrukturovanych dat

XVR Simulation Platform
https.//www.xvrsim.com/en/platform/

- vyuZziti 3D virtuadlni reality pro nacvik veleni pfi mimoradnych udalostech a pro nacvik
komunikacnich dovednosti uvnitf IZS i smérem k verejnosti

- integrace rozsahlé knihovny interaktivnich 3D objektl pro vytvoreni velkého mnoZstvi
scéenafl hrozeb a mimoradnych udalosti

G-Sense
www.satways.net

- rychlé hodnoceni poskozeni budov vzniklé pfi pFirodni ¢i jiné udalosti na zakladé vyuZiti
nizkonakladového akcelerografu

- shromazdovani dat v centralni databazi, jejich softwarové vyhodnoceni a vizualizace,
odhad pravdépodobnych Skod a navrh pro pfipadnou reakci

AIOSAT
http://www.aiosat.eu/

- sledovani polohy zasahujicich hasic¢l pro lepsi a flexibilnéjsi reakci velitele zasahu
a urcovani priorit feSeni mimoradné udalosti

- datova komunikace velitele tymu s hasici a mobilnim operac¢nim centrem za ucelem
vymeény prikaz( a vystrah souvisejicich s fesenou udalosti

ESCUDO
https://www.ibatechcbrn.com/wpcontent/uploads/2020/
10/ESCUDO-Project-fact-sheet-ENGLISH_Nov.-18.pdf

- detekce a monitorovani CBRN, které je specialné navrZzené pro mobhilni platformy
(jako jsou vozidla, roboty apod.)

- integrace nejnovéjsi generace snimacd CBRN do ortogonalniho, modularniho
a rekonfigurovatelného systému s nizkymi naklady, snadnou instalaci a tdrzbou,
ktery je autonomné Fizeny na dalku

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 8: Skdre expertniho hodnoceni deseti
nejvyznamnéjsich technologii pro Identifikaci
a hodnoceni hrozeb a rizik planovani
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1 Horizon scanning je metoda pro v€asnou detekci priznak{ potencialné
dilezitych zmén prostiednictvim

2 https://www.nature.com/

3 https://www.science.org/

“ https://www.economist.com/

5 https://www.reddit.com/

& https://twitter.com/home

7 https://webz.io/

8 Pojem term nema v TM pevné stanoveny charakter. Jedna se o zakladni
prvek, s nimz probiha zpracovani, ale jeho tvar se mze liSit podle metody,
ktera ho vyuziva. Term maze byt napfiklad véta pfi sumarizaci textu nebo
jednotliva slova (souslovi) pfi extrakci informaci.

9 https://www.strast.cz/files/publikace/Seznam-technologii-dlouhy.pdf

Poznamka: Skdre je vypocitano jako primér hodnoceni vSech expertd

za hodnocena kritéria v jednotlivych parametrech (hodnota 1
znamena nejlepsi hodnoceni).
Zdroje: Vlastni zpracovani
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