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ABSTRAKT

Prace se zabyva aplikaci nastrojii umélé inteligence pro potfeby ochrany obyvatelstva pfi
povodnich. Propojuje teoretické poznatky s praktickym navrhem konkrétniho softwarového
feSeni. NavrZzeny model byl ovéten simulaci, kterd prokazala jeho piinos zejména v oblasti
validace dat, monitoringu a predikce povodni. Vysledky prace prokazuji, ze spojeni umélé
inteligence a datového modelovani pfedstavuje perspektivu pro zvySeni efektivity ¢innosti

spojenych s ochranou pted povodnémi.

Kli¢ova slova: datové modelovani, ochrana obyvatelstva, povoden, uméla inteligence

ABSTRACT

The thesis investigates the application of artificial intelligence tools for the needs of
population protection during floods. It combines theoretical knowledge with practical design
of a particular software solution. The proposed model was verified by simulation, which
proved its benefits especially in the field of data validation, monitoring and flood prediction.
The results of the work prove that the combination of artificial intelligence and data

modelling represent a perspective to increase the efficiency of flood protection measures.

Keywords: data modelling, population protection, flood, artificial intelligence
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UVOD

Problematika ochrany obyvatelstva pti povodiiovych stavech je stale aktualnéjSim tématem.
Nejen v souvislosti s klimatickym zménami a €astéjSim vyskytem tohoto ohrozeni, ale také
s neustale rostoucim tlakem na nalezeni efektivniho a rychlého systémového feSeni. Moderni
technologie, jako je uméla inteligence, pfinasi nové moznosti, jak tyto vyzvy fesit. A pravé

tato oblast je hlavnim tématem této préace.

Cilem prace je propojeni teoretickych poznatkli o um¢lé inteligenci, jejich vyuziti a datovém
modelovani vcetné praktického navrhu softwarového feseni. Toto feSeni by mélo byt
efektivni pro monitoring a predikci povodnovych stavii. Soucasné by toto feSeni mohlo

vyznamn¢ napomoci feSeni povodiiovych situaci a s ptipravou na tyto jevy.

V teoretické ¢asti je popsana problematika ume¢lé¢ inteligence, jeji typy a metody uceni téchto
modelii. Teoretickd ¢ast zaroven obsahuje nejvyznamnégjsi predstavitele téchto nastrojl, a
také shrnuti oblasti, kde se tyto nastroje aktivné vyuzivaji, vCetné oblasti bezpecnosti.
Pozornost je také vénovana datovému modelovéni, zahrnuje typy modell i vizualizaci
konceptudlnich modelli pomoci Er diagramt. Tyto diagramy jsou nezbytné pro ztvarnéni

takovych modelt.

Praktickd cast vyuziva nabitych poznatkd v teoretické ¢asti. Zaméfuje se na identifikaci
oblasti vyuziti a konkrétni ndvrh softwarového feSeni pro oblast feSeni povodiovych situaci,
zejména monitoring a predikci povodni. Prezentuje konkrétni navrh konceptudlniho
datového modelu dle vymezenych parametri. Soucasti tohoto feSeni je i inovativni pfistup
ke sbéru dat, a to nejen z existujicich vefejnych socidlnich siti, ale predpokladad také
vytvofeni rozhrani pro pfiddvani pfispévkil pfimo v rozhrani navrhované aplikace. Pro
podporu zvyseni zajmu ve sdileni informaci a tvorbé ptispévkl piimo v aplikaci je vyuzito
systému ukolll a odmén. Kdy uzivatelé po splnéni ukolu jsou odménéni formou virtualnich
odznacku. Préace detailn€ popisuje proces transformace vstupnich prvkl do entit a ptitazeni
jejich jednotlivych atributii. Tento proces umoznuje tvorbu piehledného a funkéniho
modelu. Vysledny konceptudlni datovy model byl nésledné¢ podroben simulaci pomoci
nastroje umélé inteligence Perplexity.ai. Diky tomu simulace mohla byt provedena v rdmci
nékolika minut. V porovnani s tim, by béznd simulace byla narocnd na cas. Simulace

prokézala pfinos modelu, zejména efektivitu pifi validaci ziskanych dat, prezentaci
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soucasného stavu i stavu predikce. Diky tomu je navrhnuty software ptinosem pro krizové

Fizeni na vSech Grovnich.

Soucasti prace je i analyza rizik a nedostatkil identifikovanych po provedeni simulace. Pti
simulaci byly zjiStény potencialni, dil¢i nedostatky softwaru. Rizika pro vyvoj byla vytycena
na zaklad¢ odhadl a také vyplyvaly ze simulace samotné. Analyza poukéazala na nékolik
vysokych rizik, pro tato rizika byla dodatecné navrhnuta i mozné opatieni. Mezi tyto rizika

patfila kybernetickd bezpe¢nost nebo ochrana dat a také faleSna varovani.

Zaroven bylo vyuzito prilezitosti pro rozhovor s odbornikem z praxe, ktery se pod¢lil o své
zkuSenosti. Predstavil problémy, se kterymi se krizové fizeni potykd, a na zavér pozitivné
zhodnotil navrhované feSeni systému a jeho mozny piinos jako ndstroje pro feSeni

povodnovych situaci.

Vysledky prace ukazuji, ze vyuziti nastrojii umélé inteligence v ochrané obyvatelstva ma
své misto. Moznosti datového modelovani umoznuji navrhy funkéniho konceptudlniho
modelu. Navrhnuty model pfedstavuje mozny piinosny nastroj ke zvySeni ochrany
obyvatelstva pfed povodnémi. Prace prezentuje nejen teoreticky ramec problematiky vyuziti
umélé inteligence pro potieby ochrany obyvatelstva, ale i konkrétni navrh feSeni pro tuto

oblast. Tento navrh mtze slouZit jako zaklad pro dalsi rozvoj a implementaci v praxi.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 13

CIiLE A METODY PRACE

Diplomovéa prace se zaobira potencidlem aplikace nastroji umélé inteligence v Ochrané
obyvatelstva. Hlavnim cilem préce je navrhnout konceptualni datovy model softwarové
aplikace. A zéroven vybrat vhodné nastroje umélé inteligence, které by mohly byt do

softwaru implementovany.
Mezi dil¢i cile préce patii:
e Zmapovani stavajiciho vyuZziti umélé inteligence v rtiznych sférach.
e Reserse vyuziti umélé inteligence v oblasti bezpecnosti.
e Identifikace oblasti vyuziti pro navrhovany konceptualni datovy model.
e Vybér vhodného néstroje umélé inteligence pro navrhovany model.
e Vyhodnotit nedostatky navrhovaného modelu.
Metody vyuzité pii zpracovani této prace:
e Analyza ptipadovych studii a odborné literatury.
e Stru¢nd kvalitativni analyza vybranych nastrojt.
e Modelovani konceptualniho datového modelu s vyuzitim ER diagramd.
e Matice rizik.
e Polostrukturovany rozhovor s odbornikem.
Vyzkumné otazky vyuzité pii zpracovani této prace:

e Existuje open source nastroj s umélou inteligenci, vhodny pro implementaci formou

navrhovaného konceptuédlniho datového modelu pro vyuziti v ochrané obyvatelstva?
Hypotézy:

e Sbér informaci zrliznych zdrojii zarucuje diverzitu a vétsi pfesnost vypoctd za

ptedpokladu kontroly validity sesbiranych dat.
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I.

TEORETICKA CAST
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1 PROBLEMATIKA UMELE INTELIGENCE

Tato kapitola prace pojednava o problematice umélé inteligence (dale jen UI). Pojednadva
také o vyuziti Ul v riznych sektorech lidského Zivota a vyuziti Ul v oblasti bezpecnosti.
Kapitola ptiblizi ctenéfi t¢éma umélé inteligence. Uméla inteligence je pojem, ktery je velice
roz$iteny. Tedy maé velky dopad i na spole¢nost samotnou. S dalSim vyvojem se tento dopad
nadale prohlubuje. Nékteti 1idé ji pfijimaji a vyuzivaji jejiho potencionalu, at’ plné nebo
v malé mife. Jini ji odsuzuji a snaZi se o jeji zakaz, nebo pfinejmensim o jeji striktni regulaci.
Faktem vSak zGstava, ze Ul dokéaze byt velice pfinosny pomocnik v riznych sférach lidského

pusobeni. O pfinosech tohoto nastroje se docteme v nésledujicich kapitolach.

Prvni zminky o UI pfisly v roce 1936, coz je o desetileti dfive, nez se svétu predstavily prvni
pocitace, jak je zname nyni. Alan Turing, ktery je znamy jako otec UI, pfiSel s konceptem
nastroje, ktery je saim o sob¢ inteligentni. JenZe, jak tento pfedpoklad ovéfit? Jak rozdélit
nastroje, na inteligentni a neinteligentni? Proto v roce 1950 Turing pfisel s metodou, jak
inteligenci méfit. Prestavil svétu Turinglv test. Coz byla v zakladu hra pro 3 hrace. Dva lid¢,
jeden jako hodnotitel a jeden clovék jako hrac, ktery soupefil s poslednim hracem,
pocitacem. Hodnotitel ma za kol pomoci kladenych otazek zjistit, ktery ze zbylych hraci
je Clovek a ktery pocitac. Cilem testu nebylo zjistit, zda pocita¢ néco sdm o sob& umi. Spise
poukazoval na potencidl pocitace, ktery je schopen zpracovavat velké mnozstvi informaci
a vjemu v kratkém case. Sdm Turing véfil, ze timto testem pocitae projdou, jen mnohem

pozdéiji. (Taulli, 2019)

Od vzniku Turingova testu ub&hlo necelé staleti, béhem které¢ho doslo k vyraznému rozvoji
vS§emozné techniky vcetné vypocetni, informacni a také UL I pies to stale neexistuje jednotna
definice Ul. Doposud Z4dné definice nedokéazala pln¢ a jednoznacné€ obsdhnout pojem UL
Potieba jasné definice je bézna praxe ve vSech odvétvich védy nejen v informacnich
technologiich (Wang, 2019). Hovorové se Ul popisuje jako napodobenina kognitivnich
funkci, které si lidé bézné spojuji s jinou lidskou bytosti a jeji mysli. Zvlada tedy uceni
a feSeni zadanych ukolt. Nyni je UI natolik rozvinuta, Zze dokaze porozumét lidské feci.
Dokaze hrat strategické hry, kde je tieba logického pfemysleni, jako jsou napiiklad Sachy.
Za podpory dalSich senzort ¢i kamer fidit auto. Nebo dle zadanych parametri vytvafet
vojenské simulace, ¢i provadét slozité analyzy a vysledky znich pak interpretovat
uzivatelim (Ongsulee, 2017). Evropské komise v Bile knize o umé¢lé inteligenci popisuje Ul

jako soubor technologii kombinujici rizné druhy informaci a také jejich zpracovani, jako
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data samotna, algoritmy pro jejich zpracovani a vypocetni vykon nastroje (Evropska komise,
2020). Cilem UI by méla byt pomoc a podpora odbornikli ¢i béznych uzivatelli a tim
prekonévat jejich ptedsudky a omezeni. Poskytnout moznost rozsiteni stavajicich schopnosti
o nové poznatky a vjemy. Zaroven napomoci fesit kolektivni i individudlni problémy.
Pomoci rozvijet jejich znalosti a tvofivost. (Mafik et al., 2024)

Dle schopnosti a rozsahu se Ul déli na 3 zakladni druhy:

Uzka Ul

Uzka Ul, také nékdy oznadovana jako slaba. Tento druh se zaméfuje na jednodussi ukoly,
které jsou jednoznacné vymezené. Neumi tento zadany ramec piekrocit. Predstavitelé tohoto

druhu inteligence jsou naptiklad samoftiditelna auta, chatboti nebo hlasovi asistenti. (SAP

SE, 2025; Kolektiv, 2023)

Siroka UI

Daldim typem je Siroka UI, také jmenovana jako obecna nebo silnd UL Tento typ je
oznaCovan za Cisté teoreticky. V pfipad¢ realizace, by méla zadané tkoly zpracovavat stejné
kvalitng, nebo kvalitnéji nez ¢lovek, a to jesté rychleji nez ¢loveék samotny. Tento druh by
se mél umét sam vzdélavat a zdroven nabité znalosti umét efektivné aplikovat. A to bez

pfechozi nutnosti tyto védomosti programovat. Jelikoz je tato inteligence Cisté teoretického

razu, zatim zadny takovyto nastroj neexistuje. (SAP SE, 2025; Kolektiv, 2023)
Superinteligentni Ul

I tento druh UI je Cisté hypoteticky. Schopnosti této inteligence by mély velice prekracovat
schopnosti nejbrilantnéjsich lidskych mozki vSech oblastech a to soucasné. Tento nastroj by
mél byt tvotivy, mél by byt schopen efektivné a inovativné fesit jakékoliv problémy. Nakolik
je vyvoj tohoto druhu inteligence slozity, stale existuje pouze v teoretické roving. (SAP SE,

2025)

Jednim s vyznamnych poddruhtt Uzké Ul je Generativni UL Tento poddruh je jednim
s nejvice a nejrychleji se rozvijejicim typem Ul Svymi schopnostmi je pfistupnd pro tvlirce
riznorodych obsaht, ale 1 bézné uzivatele. Pfednosti této inteligence je jeji natrénovani na
velkych datovych sadach. DokaZe rozpoznavat vzorce v jednotlivych datech a z téchto
poznatkl pak generovat zavéry. Svou schopnosti zpracovavat rizné datové formaty, ve

formé textu, tabulky, grafu, zvuku ¢i obrazku, je velkym a oblibenym pomocnikem velké
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Skaly uzivateli. Svou favorizaci ziskala také jednoduchosti uzivani. Pouziti je velmi
jednoduché. Zadanim slov do pole se spusti proces zpracovani a do par vtefin az minut
generuje vysledek. Vysledky jsou prezentovany v textové, obrazkové, zvukové nebo
audiovizudlni podob¢. Diky tomu ma i Siroké vyuziti. Generativni Ul dokaZze pomoci
s opravou programatorského kodu, chatovat se zakazniky a fesit jejich pozadavky. Védci
tento nastroj vyuzivaji pro vyzkum a diagnostiku. Pro velké mnoZzstvi profesi je to skvély

nastroj pro brainstorming. (Adobe, 2025)

Kli¢em kazdého modelu UI je uceni. VSechny modely se uc¢i pomoci strojového uceni.
Strojové uceni je obecny pojem. Existuje fada metod strojového uceni. Lisi se na zakladé
pristupu k datiim. Zastituje hned nékolik metod ucfeni, metody maji rizny pfistup

k vyu€ovani modelu. Nejcastejsi metody strojového uceni jsou:
Ucdeni s ucitelem

Model trénovany pomoci této metody je trénovan pomoci datovych sad, které obsahuji
zaroven spravné vysledky. Cilem je naucit model pfifazovat k jednotlivym zaddnim spravné
vysledky. Metoda uceni s ucitelem vyuziva trénovaci data na jejichz zaklad¢ lze model

naucit naptiklad rozeznavat jednotlivé obrazky ¢i jejich obsah. (Kolektiv, 2023)
Uceni bez ucitele

Modelu jsou zadéna vstupni data, ale bez spravnych vystupt. Model musi sdm hledat vzorce,
struktury a spravné vystupy. Typickym zptisobem uceni bez ucitele je zadani shluku dat, kdy

model vyhledava ve vzorci anomalie. (Kolektiv, 2023)
Zesilované uceni

Model je uc¢en pomoci metody odména a trest. Na zakladé¢ interakce s okolim a jeho chovani
v prostiedi je model za své chovani a pfistup odménén nebo potrestan. Cilem této metody je
najit spravnou strategii, ktera maximalizuje ziskané odmény. Tato metoda je Casto vyuzivana
v pripad¢ autonomnich vozidel nebo ve hrach, kde rozhodnuti v priitbéhu hry ovliviiuje

vysledek. (Kolektiv, 2023)

Y w7

Kombinované rizené uéeni

Metoda kombinuje uceni s ucitelem i bez ucitele. N&kterd vstupni data maji jiz integrovana

spravné vysledky, vétSina dat vsak tyto vysledky neobsahuje. Na modelu je tedy vyuzit
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poznatkl z dat s vysledky a pouzit je pro hledani vysledkii pro data, kterd je nemaji.

(Kolektiv, 2023)
Aktivni uéeni

Aktivni uceni je metoda, pii které model vybere a oznaci ta data, kterd potfebuji zasah
a zpracovani ¢lovékem. Clovék poté oznagena data zpracuje a zad jim pozadované vystupy.
Data poté opét integruje zpét do modelu. Uceni timto zpisobem je efektivnéjsi. (Bartak,

c2025)
Pienosové uceni

Jak z nazvu metody uceni vyplyva, vyuziva se jiz ziskanych poznatkl a jejich pfenos
a aplikace na dalsi ukoly. Spoc¢iva tedy ve vyhledavani vzorcii v novém ukolu a porovnani
s jiz splnénymi tkoly. Pokud se data shoduji, pouZziji se na feSeni nového ukolu. (Barték,

c2025)
Hluboké uéeni

Uceni pomoci metody hlubokého u€eni je metoda vyuzivajici neuronovych siti. Neuronové
sité jsou sit€ z mnoha vrstvami, které extrahuji uzite¢né vlastnosti ze zadaného vstupu, bez
nutnosti pfedbézné analyzy. Piedavaji si informace stejné jako neurony lidského mozku.
Diky tomu jsou schopny zpracovavat velké mnozstvi dat, na zakladé kterych se model sam
uc¢i. Tento druh u€eni je vhodny pro modely, které maji byt schopny rozpoznavat obraz,
jazyk nebo zvuk, poptipad¢ generovat text. Jeden z poddruhti této metody je i metoda NLP
(Natural language procesing), metoda umoznuje porozumét, interpretovat nebo generovat

lidsky jazyk a to jak v mluvené tak i psané formé. (Taulli, 2019)
Rozhodovaci stromy

Metoda uceni rozhodovaciho stromu pracuje na zdkladé rozhodnuti ano/ne a nasledného
posouvani dat do dalSich uzld. VZdy zacind u kofene stromu, kdy vyhodnocuje data na
zakladé jejich atributli. Dle vysledku pokracuje k vétvi, a dle vysledku az do listu stromu.

Tento druh uceni je €asto vyuzit pro Ul, které se vyuZzivaji v medicing. (Reed, 2020)
Pocitacové vidéni
Tato metoda se zamétuje na uceni modelu podle vizualniho podnétu. Tedy aby model sam

rozeznal, co na obrazku vidi. Z vizualniho podkladu se model u¢i, jak ziskavat, zpracovavat

a interpretovat informace, stejné jako by to dokazal ¢lovek. Tento pfistup je snahou
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o automatizaci ukold, které ¢lovék svym zrakem umi bézn€. Model se uci, jak urcit barvu

objektu, nebo jak jej rozeznat od druhého. (Maftik et al., 2024)

V bézné praxi se vSechny vyse zminéné metody kombinuji. Diky kombinovani se docili vétsi
efektivity a rychlejsiho rozvoje samotného modelu. Pochopeni problematiky umélé
inteligence je zdkladnim kamenem pro jeji vyuziti. Proto je znalost druhli UI i metod jejiho
uceni zékladem pro praci s UL Jednotlivé modely lze vyuzivat na zakladé toho, jakym
zpusobem se uci, a zdroven vyuzit téchto metod pro integraci Ul pro vlastni potiebu.

Nasledujici kapitoly se vénuji vyuziti umélé inteligence v konkrétnich ptipadech.

1.1 Vyuziti umélé inteligence v riiznych sférach

Kapitola pojedndvd o vyuziti umélé inteligence v riznych sférdch. Uméla inteligence
samotnd ma velky potencidl vyuzitelnosti v riznych odvétvich. Jeji vyuziti s sebou ptfinasi
komplexni feSeni problému a fadu inovaci. ZvySuje efektivitu rutinnich tikold nebo pomaha
najit lepSi postupy pii plnéni zadanych ukoll. S vyuzitim navrhnutych feSeni nebo

doporuceni se zvySuje efektivita prace a také se objevuje tispora Casu.

S umélou inteligenci se jiz nyni setkdvame ve vétSin¢ piipadii, respektive denné.
Nejznaméjsi vyuzitim jsou tzv. Chatboti. Jejich pouziti je naprosto jednoduché, dle zadanych
parametri vyhleda a vytvoii odpovéd’. Umi také feSit matematické ukoly nebo vypravét
vtipy, ¢i hadat hadanky. Nékteré druhy Chatbotl také umi dle zadani vytvéret obrazky. To
je jen jedno zmnoha vyuziti Umélé inteligence. NiZze v kapitole se prace vénuje
nejmarkantnéjSim oblastem, kde se uméla inteligence vyuziva jako soucéast denni pracovni
naplné.

Doprava

e Na trh vstupuji autonomni vozidla. Umél4 inteligence umoznuje samoftizeni vozidel,
a to na zaklad€ analyzy dat ze senzor a kamer, které se na auté¢ nachéazeji. Tato
vozidla umoznuji pohyb na silnici a dopravu svych pasazérii do destinace, a to jen na
zaklad€ vypoctl a provedenych analyz. (Shuliak, 2025; Swiss School of Business
and Management Geneva, 2025)

e V odvétvi Logistiky je uméla inteligence vyuzivana pro efektivni doru¢ovani zbozi.

Vypocet nové a efektivni trasy Setii ndklady firmy. Firma v tomto piipad¢€ uSetii cas



20

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

i pohonné hmoty svych vozidel. (Swiss School of Business and Management

Geneva, 2025)
Umeéld inteligence je vyuZzivdna i pro optimalizaci dopravy. Ta fidi systémy
a nastavuje jejich funkci tak, aby se docililo vétsi plynulosti dopravy ve méstech.

(California Miramar University, c2024)

Energetika

Pro energetiku se vyuzivd k predikci spotfeby energie. Také napomdhd fizeni
obnovitelnych zdroji pro vétrné ¢i solarni elektrarny. Témito tkony dochazi

k optimalizaci produkce a spotieby energie. (Shuliak, 2025)

Finance

Vyuziti UI pro automatizované obchodovani. Algoritmy na zakladé analyzy vyvoje
trhu predikuji smér trzniho kapitalu a na zdkladé predpokladanych vysledkti pak

samy obchoduji. (Swiss School of Business and Management Geneva, 2025)

Rozeznavani neobvyklych transakci a pohybli na uctu v redlném case. Umoznuje
vCasné zasdhnout v piipadé¢ podvodnych cind. (Swiss School of Business and

Management Geneva, 2025)

Chatboti jako poradci v otdzkach financi. Pomahaji uzivatelim spravovat jejich
investice a osobni, ¢i firemni rozpocty. Jednd se o formu Personalizovaného

finan¢niho poradenstvi za pouziti Ul (Shuliak, 2025)

Kyberneticka bezpec¢nost

Vyuziti pro posileni bezpecnostnich opatieni pro biometrické idaje. Autentizacni
systémy vyuzivaji Ul pro kontrolu tdaji a zvySeni bezpecnosti. (Swiss School of

Business and Management Geneva, 2025)

Identifikace hrozeb v kybernetickém prostfedi. Velky vypocetni vykon nékterych
druhtt Ul umoznuje vyhleddvani nezadoucich aktivit vsitich v realném Ccase.
Detekuji se tak mozné hrozby. (Swiss School of Business and Management Geneva,

2025)

Pro snizeni doby odezvy se vyuZziva automatizované reakce na kybernetické ttoky.

UI automaticky reaguje na naruseni integrity v programu a podnikd bezpecnostni
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opatfeni k zamezeni piipadného utoku. (Swiss School of Business and Management

Geneva, 2025)
Maloobchod a e-commerce

e Prediktivni modely UI napomahaji udrzovat optimalni skladové zasoby, popiipade

sniZzovat zasoby, které jsou nadbytec¢né. (Filipsson, 2025; Shuliak, 2025)

e Doporuceni zbozi ¢i sluzeb na zdkladé chovani uzivatelli na siti nebo webovych

strankach prodejce. (Shuliak, 2025)

e Zékaznicky servis je zajiStovan pomoci Chatbotl, ti zajistuji rychlou podporu pro
sveé zakazniky v jakoukoliv denni dobu. Chatboti poméhaji zakaznikim pfi dotazech

nebo vraceni zbozi. (Filipsson, 2025)
Vyroba

e Algoritmus vyhledava nekvalitni kusy na vyrobnich linkach v realném ¢ase a rovnou

je vytazuje z vyrobniho procesu. Tento proces zvysuje efektivitu kontroly kvality

vyrobku. (Shuliak, 2025)

e Analyza dat na zdklad¢ informaci ze senzorii na vyrobnich stojich. Snaha o predikci
poruchovosti a snizeni frekvence planovanych odstavek stroje. (Shuliak, 2025;

Filipsson, 2025)
Zdravotnictvi

e Vyuziti algoritmli pro analyzu lékatskych zdznamii (RTG, MRI apod.) detekce
onemocnéni (napt. rakoviny), hledani zmén v tkanich aj. (Filipsson, 2025; Swiss

School of Business and Management Geneva, 2025)

e Navrhovéni individudlnich 1é¢ebnych postupi a planti na zakladé ziskanych dat
o klientovi. (Swiss School of Business and Management Geneva, 2025)

e Poskytovani Iékatskych rad na zdkladé popisu uzivateli, ptipadné planovani schlizek

s 1ékati. (Swiss School of Business and Management Geneva, 2025)
Zemédélstvi

e Systém automatického zavlazovani fizeny UI pro optimalizaci spotieby vody
s vyuzitim predpovedi pocasi. (Swiss School of Business and Management Geneva,

2025)
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e Analyza satelitnich snimkl, ¢i snimkG pofizenych zemédé€lci pro detekci
a monitorovani nemoci plodin a vyskytu moznych Skidch. (Swiss School of

Business and Management Geneva, 2025)

e Algoritmy UI pro piedpovéd’ trody ze ziskanych enviromentalnich dat. (Filipsson,

2025)

Umél4 inteligence se ukazuje jako velice univerzalni néstroj. Lze jej integrovat do rozlicnych
odvétvi. Aplikace Ul umoznuje zasadni zmény v produktivité, efektivité, optimalizaci,

inovacich i feseni problémti.

Existuje velka fada knih, studii a odbornych védeckych ¢lankt, které se zaobiraji vyuzitim

Ul v rliznych sférach. Tyto studie vypracovala velka fada odborniki ve svych oblastech.

ABDULJABBAR, Rusul; DIA, Hussein a LIYANAGE, Sohani, 2024. Machine
Learning Models for Traffic Prediction on Arterial Roads Using Traffic Features and
Weather Information. Online. In: Applied Sciences. Vol. 14. MDPI, 27.11.2024, s. 14-23.
ISSN 2076-3417. Dostupné z: https://doi.org/https://doi.org/10.3390/app142311047.

Kolektiv autorti v této praci pojednava o problémech v dopravé. Zejména pak problémech,
které predstavuje verejna doprava v ndvaznosti na pocasi. Vyzkum se zamétil na modely
umélé inteligence a jejich predikéni schopnosti. Zkoumalo se, zda jsou modely schopny
efektivné predikovat intenzitu provozu v silni¢ni dopravé. Vysledky prace zdaraziuji
dilezitost vybéru modelu umélé inteligence, praveé na zakladé metody uceni. (Abduljabbar

et al., 2024)

D’ANGELO, Gianni; PALMIERI, Francesco a ROBUSTELLI, Antonio, 2022.
Artificial neural networks for resources optimization in energetic environment. Online.
In: Soft Computing. Vol. 26. Springer, 21.1.2022, s. 1779-1792. ISSN 1433-7479.
Dostupné z: https://doi.org/https://doi.org/10.1007/s00500-022-06757-x.

Mnoho spolecnosti se zaobird optimalizaci planovani zdrojui. Tato optimalizace napomaha
rozpo&tu spoleénosti a zajistuje efektivitu jednotlivych procestl. Casto se fe$i pomoci
softwarovych néstroji a produktd. V tomto piipadé vyuziti Ul nabizi mozZnosti feSeni
optimalizace zdrojii inovativnimi zplisoby. Prace se zabyva analyzou neuronovych siti
a jejich vyuziti po potieby optimalizace zdroji. Zaroven pro tento vyzkum byl proveden
experiment, ktery potvrzuje ucinnost vyuziti modelu UI pro potieby optimalizace.

(D’Angelo et al., 2022)
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HILPISCH, Yves J., 2020. Artificial intelligence in finance: a Python-based guide. 2nd.
ed. Beijing: O'Reilly. ISBN 978-1-492-05543-3.

Kniha se zaobird Ul ve financich. Toto téma je velice rozsahlé, proto se autor zaméfil jen na
nckteré perspektivy tohoto problému. Je rozdélena do nékolika ¢asti. V prvni a druhé casti
se Hilpisch vénuje zakladim UI a financich zpracovanych pomoci strojového uéeni. Cast
tieti se vénuje vyhledavani statistickych neefektivit, a to za pomoci Ul. V dalSich ¢astech
knihy se poté autor vénuje schopnostem modell, které za urcitych predpokladt dokézi

ptedpovidat pohyb trhu. Coz by zajistilo efektivni obchodovaci ptilezitosti. (Hilpisch, 2020)

DAS, Rammanohar; SANDHANE, Raghav, 2021. Artificial Intelligence in Cyber
Security. Online. In: Journal of Physics: Conference Series. ISSN 1742-6588. Dostupné
z: https://doi.org/10.1088/1742-6596/1964/4/042072.

Zabezpeceni kybernetického prostoru je témét nemozné bez vyuziti automatizace a UL
Clanek se vénuje moznostem implementace Ul do rtiznych oblasti kybernetické bezpeénosti.
Pro ochranu kyberprostoru se vyuziva zejména uceni pomoci neuronovych siti. Autor
zdiraznuje ze nékteré problémy spojené s kybernetickou bezpecnosti je mozné ucinné

prekonat jen za piedpokladu integrace Ul (Das; Sandhane, 2021)

AFROZ, Lari Halima; KUHU, Vaishnava a K S, Manu, 2022. Artifical Intelligence in
E-commerce: Applications, Implications and Challenges. Online. In: Asian Journal of
Management. Vol. 13, is. 3. S. 235-244. ISBN 2321-5763. ISSN 2321-5763. Dostupné
z: https://doi.org/10.52711/2321-5763.2022.00041.

Afroz a spoluautofi se zaméfuji na nastroje Ul pro vyuziti v oblasti podnikani. Hodnoti
vyuzitelnost nastroji Ul pro zdkaznickou podporu, boj proti podvodim a interni obchodni
operace. Studie ve svém zavéru uvadi, jak velky pfinos maji nastroje Ul sféru podnikani.
Naéstroje napomahaji dalSimu rozvoji firem, a to efektivitou a mensi ¢asovou néaro¢nosti.

(Afroz et al., 2022)

MOHAMMADI, Vahid; MINAEI, Saeid, 2019. Artifitial intelligence in production
proces. In: GRUMEZESCU, Alexandru Mihai a HOLBAN, Alina Maria
(ed.). Engineering Tools in the Beverage Industry. Woodhead Publishing, s. 27-63. ISBN
978-0-12-815258-4. Dostupné z: https://doi.org/https://doi.org/10.1016/C2017-0-02377-
7.
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Clanek pojednava o vyuziti UI pro vyrobni procesy v napojovém primyslu. Autofi ve své
praci uvadéji, ze pomoci nastrojii Ul 1ze realizovat velkou Skalu tkonli mezi které patii
monitoring, kontrola kvality nebo optimalizace procesii vyroby. Vyuziti téchto nastroji
v ndpojovém primyslu pfinadsi mensi ndklady na spotfebované energie, snizuje mnozstvi
odpadu a optimalizuje rozlozeni vstupnich produkti pro naslednou vyrobu. (Mohammadi;

Minaei, 2019)

JIANG, Fei; JIANG, Yong; ZHI, Hui; DONG, Yi; LI, Hao et al., 2017. Artificial
intelligence in healthcare: past, present and future. Online. In: Stroke and vascular
neurology. S. 230-243. Dostupné z: https://doi.org/https://doi.org/10.1136/svn-2017-
000101.

Clanek napsany timto kolektivem autorti pojednava o soucasnosti i budoucnosti UI ve
zdravotnictvi. Zminuji zdsadni zmény, které tento nastroj do zdravotnictvi ptinesl. Nastroje
dokdzi analyzovat komplexni data od 1¢katskych snimkd, pies elektrofyziologické zdznamy
az po informace z lékatskych zprav pacienta. Nejvétsi pfinos tyto néstroje pfinesly do
odvétvi diagnostické mediciny, personalizované mediciny nebo predikce vysledki 1écby
urcitého pacienta. Diky strojovému a hlubokému uceni tyto algoritmy dosahuji vysoké
pfesnosti, a to i pfes kratky ¢asovy horizont ve kterém data zpracovéavaji. Budouci potencial
autofi spatiuji v nositelnych sledovacich zatfizenich pro své pacienty, které sbiraji data

v redlném case. (Jiang et al., 2017)

ELI-CHUKWU, Ngozi Clara, 2019. Applications of Artificial Intelligence in
Agriculture: A Review. Online. In: Engineering, Technology & Applied Science
Research. Vol 9, is.4. S. 4377-4383. Dostupné
z: https://doi.org/https://doi.org/10.48084/etasr.2756.

Autorka v ¢lanku pojednava o jednotlivych nastrojich Ul vyuzivanych pro potieby
zemédelstvi, analyzuje jejich pfinosy i omezeni. Zemédélstvi bojuje s mnoha vyzvami, mezi
vyzvy patii naptiklad Spatné oSetfovani pudy, vyskyt sktideti nebo chorob rostlin. Pro
ptipady uzivani nastrojii Ul v zemé&dé€lstvi se pohlizi na tyto nastroje jako na efektivni, avSak
finanné naroc¢né ndstroje, vyzadujici vzdélani farmait. I presto tyto naroky vSak dokaze
vyzvy eliminovat. Problémem néstroji Ul v zemédé€lstvi je nutnost zadavani nebo ziskavani
velkého mnozstvi dat, zavislost na internetovém pfipojeni a omezena flexibilita systému.

V zavéru shrnuje autorka, 1 pies nedostatky a naro¢nost, pozitiva vyuziti téchto néstroju.
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Zaroven vyzdvihuje potencidl nastrojii pro jejich efektivitu, kterd umoznuje zvySeni

produkce, udrzitelnost nebo efektivitu procesti zpracovani plodin. (Eli-Chukwu, 2019)

BATZ, Aglaya; D’CROZ-BARON, David F.; VEGA PEREZ, Carlos Jesiis a OJEDA-
SANCHEZ, Carlos A., 2025. Integrating machine learning into business and
management in the age of artificial intelligence. Online. Humanities and Social Sciences
Communications. Roé. 12, ¢ 1. ISSN  2662-9992. Dostupné  z:
https://doi.org/10.1057/s41599-025-04361-6.

Studie pojednava o vlivu Ul na rtizné obory véetné managementu a obchodu. PiSe se
o novych vyzvéch, které vyuzivani Ul piindsi. Skupina vyzkumnikd se zabyva tfemi
hlavnimi otazkami. Otazky se zabyvaji strukturalizaci intelektudlniho prostiedi strojového
uceni v oblasti obchodu a managementu, jaké jsou hlavni nastroje v podnikové
administrativé a strategickymi tvahami, jak by mohly podniky efektivngji vyuzivat

strojového uceni. (Batz et al., 2025)

MABRITO, Mark, 2025. Collaborating with Generative Al in the English Classroom.
Online. The International Journal of Technology, Knowledge, and Society. Roc. 21, €. 2,
S. 1-23. ISSN 1832-3669. Dostupné z: https://doi.org/10.18848/1832-
3669/CGP/v21i02/1-23.

Masivni vyuzivani Ul ve Skolnim prostfedi vyvolala mezi pedagogy, zejména vyucujici
anglicky jazyk, rozdilné nazory na Ul. Pedagogové zpochybiiuji, zda Ul patii do Skolnich
lavic ¢i nikoliv. Nejvétsi obavy vyslovili ohledné¢ akademické integrity a problému
s plagidtorstvim. Opacny nézor je naopak naucit studenty s UI pracovat vice efektivnim
zptisobem a pochopit omezeni tohoto nastroje. Pfedpokladem vyuziti Ul je i obava
o budoucnost studentli, kdy v budouci kariéfe bude tieba umét s Ul pracovat. Byla tedy
vytvofena jedna vysokoskolska tfida, kde se vyucuje o digitalni gramotnosti a praci s umélou

inteligenci. (Mabrito, 2025)
Z kapitoly vyplyva velka rozmanitost a potencial vyuziti umélé inteligence. Bézni uzivatelé
i odbornici z riznych odvétvi vyuzivaji moznosti, které jim poskytuji nastroje UI. Nastroje,

se kterymi se nejvice setkaji bézni uzivatelé, prace ptiblizi v nasledujici kapitole.



26 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

1.2 Prehled nejvétSich nastroji umélé inteligence svéta

Svétovi giganti se také nemohli nechat zbrzdit konkurenénim vyvojem nastroji Ul. Bylo
tieba nastoupit do vlaku, kdyz se jesté rozjizdél. Diky jejich iniciativé mame celou fadu
nastroji s UL. Tito giganti zpopularizovali vyuziti nastroji Ul a pfiblizili ji béZnym
uzivatelim pro kazdodenni pouziti. Nékteré tyto nastroje jiz bézné€ nosime v kapse v naSich
mobilnich telefonech. Napomahaji lidem v psani formalnich email{l, radi, co uvaftit k obé&du,
doporucuji cvi¢eni nebo vypraveji vtipy. Zminéné tkoly jsou jen pouhy naznak moznosti
UL V soucasnosti zvladaji vyrazné slozitéjsi tkoly. Prace se zaméfi na nejpopularné;si
a nejznamé;jsi giganty ve svété UL Mezi tyto néstroje patii:

ChatGPT

Jednim z nejznaméjSich a nejrozsitenéjSich néstrojii svéta se stal ChatGPT. Mési¢né tento
Chatbot vyuziji miliony aktivnich uzivateli. ChatGPT se pouziva pro své schopnosti

generovani textu, kddovani, ale i analyzu dat nebo pro vyzkumné tcely. (Backlinko, 2025;

Lukan, 2025)
Canva

Nastroj pro graficky design s Ul Canva nabizi moznost generovani obrazkl, navrhii anebo

textu. Tento néstroj navstivi mésiéné miliony uzivatelt. (Cardillo, 2025)
DeepL

Nastroj pro piekladani DeepL, ktery je podpofen Ul Je zndmy zejména pro své vysoce
kvalitni pteklady. I tento nastroj uzivatelé navstévuji v milionech néavstév za mésic.

(Cardillo, 2025)
Gemini

Spole¢nost Google nezahdlela a sama svétu piedstavila vlastni model Ul Google Gemini.
Tento model dokéze nejen odpovidat na pokladané dotazy, ale také tvofit obrazky, preklady

nebo vytvéret kody. (Cardillo, 2025; Nield, 2025)
Copilot

I spolecnost Microsoft svétu predstavil sviij model Ul Microsoft Copilot. Je prezentovan
jako asistent pro produktivitu. Mési¢né tento nastroj vyuZzije miliony uzivatelt. Zaroven

tento nastroj integrovali do svych néstroji Microsoft Office. (Cardillo, 2025)
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Perplexity Al

Jednim z pfedstavitelii rostoucich néstroji Ul je Perplexity Al. Funguje na principu
konverzace a zvlada ukoly od generovani obsahu az po specializované ukoly pro rizné sféry.

(Cardillo, 2025)

Chatbotil, asistentil i nastroji je nes¢etné mnozstvi, neustale prochéazeji vylepSenimi, at’ uz
se uci vlastnimi silami, nebo za pomoci vyvojait. Nékteré se specializuji jen na jeden tikol,
jiné zvladaji komplexni a specidlni tkoly. Generuji obrazky, tvofi videa, automatizuji
pracovni procesy, napomahaji ve vSech rozliénych oborech, a to i t€ch naro¢nych. Z kazdé
interakce se uci a stavaji se efektivnéjSimi. Jednou ze sfér, kterd je dalezitd pro ochranu
obyvatelstva je oblast bezpecnosti. Nasledujici kapitola se vénuje ndstrojim UI a jejich

vyuzitim pro oblast bezpec¢nosti.
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2 VYUZITI UMELE INTELIGENCE V OBLASTI BEZPECNOSTI

Vyuziti Ul pro kazdodenni bézné a slozitéjsi tkoly prace shrnula v predeslé kapitole.
Predpoklad vyuziti téchto nastrojli je 1 v oblasti bezpecnosti. Vyuziti lze nalézt pro celou
Skalu bezpecnostnich odvétvi. Od kybernetické bezpecnosti, ptes armadu a policii, az po
fyzickou bezpecnost. Kapitola se zaméfi na vyuziti nastroji UI v oblasti bezpecnosti
a pojedna o nastrojich, kterymi disponuje Ceska republika, a nasledng i jak jsou tyto nastroje

vyuzivany za hranici naseho statu.

2.1 Uméla inteligence v Ceské republice

Pro oblast bezpecnosti se i v Ceské republice vyuziva nastrojii UI jako podptirného néstroje.
Naésledujici publikace hovofi o nékterych moznostech jejich vyuzivani pro potieby
bezpednosti. Sama Ceska republika vytvofila dokument, ktery se zaobira pravé timto
tématem. Dal3i zdroje se zabyvaji bezpe¢nosti Ul v CR v riiznych odvétvich. Mezi zminéna
odvétvi patii Policie Ceské republiky, Armada Ceské republiky i vyuZivani predikénich

modelt pro ptedpovédi povodni.

CESKO, 2024. Ministerstvo primyslu a obchodu. Ndrodni strategie umélé inteligence
CR 2030. Praha: Ministerstvo pramyslu a obchodu, 2024. 72 s. Dostupné z:
https://mpo.gov.cz/assets/cz/podnikani/2024/9/Narodni-strategie-umele-intelience-CR-
2030.pdf

Strategie je jednim z kli¢ovych dokumentii Ceské republiky vzhledem k UL Dokument je
rozdélen do néckolik Casti, mezi které neodmyslitelné patii i bezpecnostni aspekty UL
Bezpecnostni téma uvedené v tomto dokumentu je sepsano velice komplexnim zplsobem.
Zahrnuje aspekty kybernetické bezpecnosti, ale i ekonomické a spolecenské aspekty,
viechny v kontextu s UL Cilem je podpora zavadéni a rozvoje UI v Ceském prostiedi, a to

bezpeénou a transparentni formou. (Cesko, 2024)

KUCERA, Zden&k; VONDRAK, Vondrak; FATUN, Martin; PAZOUR, Michal a
PECHA, Ondiej, 2023. Vyzkum a vyvoj v oblasti umélé inteligence v Ceské republice.
Online. Praha: Technologické centrum Praha. Dostupné z
https://mpo.gov.cz/assets/cz/podnikani/digitalni-ekonomika/umela-

inteligence/2024/7/Priloha-c--3-Narodni-strategie-umele-inteligence-2030.pdf.
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Dokument podrobné¢ mapuje stav i strukturu aktivit v oblasti UL. Bezpec¢nostni téma UI je
integrovano do tématu dokumentu v instituciondlnim i finanénim ramci. Prace uvadi
diilezitost bezpecnosti jako oblasti s nutnym dal$im vyzkumem. Zmifiuje ji jako samostatnou
a statem dotovanou kategorii v ramci projektl s vyuzitim UI. Bezpecnost pfi vyzkumu UI

v Ceské republice je vnimana jako prioritni. (Kudera et al., 2023)

CZECH TAIWANESE BUSINESS CHAMBER. 2023. Artificial Intelligence and
Cybersecurity in the Czech Republic [online]. Praha: Czech Taiwanese Business
Chamber, 2023. Dostupné z:
https://taiwanchamber.cz/component/osdownloads/download/general/ai-

cybersecurity-in-the-czech-republic.

Dokument vydala Czech Taiwanese Business Chamber v roce 2023. Pojednava o stavu,
vyvoji a trendech v oblasti UI a kybernetické bezpecnosti v Ceské republice. Zdtraziiuje
Cesko jako technologicky vyspé&lou zemi, ktera je aktivni v oblasti vyvoje, implementace
a bezpecnosti Ul. Pro udrzeni a posileni této pozice autofi zdiraziiuji nutnost investic do
dalsiho rozvoje této oblasti a zaroven také vyuzivani moznosti celosvétové spoluprace

1 mimo Evropskou unii. (Czech Taiwanese business chambre, 2023)

KOPULETY, Michal, 2016. Soucasné a budouci trendy ve vyvoji a aplikaci robotickych
systémii vyuitelnych v ramci fenijnich praci. Online. In: Vojenské rozhledy. C. 4. S. 100-
118. ISSN  2336-2995. Dostupné  z: https://rozhledy.unob.cz/en/kategorie-

clanku/technika-a-vyzbroj/soucasne-a-budouci-trendy.

Text prace pojednava o pozadavcich robotizace a vyuziti Ul pro potieby Zenijnich praci
v armadé Ceské republiky. Zaroveii autor uvadi mozny vyhled do budoucnosti vyuziti téchto
nastroji a trendd v oblasti robotizace pro vyuziti v Zenijnich systémech armady. Text
v zaveéru shrnuje a identifikuje rozdily na pozadavky v sou¢asném a budoucim pozadovaném

stavu. (Kopulety, 2016)

MACH, Viclav, 2023. Cesky Minority Report: VyuZiti umélé inteligence Policii Ceské
republiky [online]. Praha: Iuridicum Remedium, 2023 |[cit. 2025-04-20]. Dostupné
z: https://digitalnisvobody.cz/wp-
content/uploads/2024/01/cesky _minority report_iure 23.pdf.

Publikace od pana Macha se zaméfuje na soucasny ramec, pravni aspekty i rizika spojené

pravé s bezpeénosti a aplikaci nastroji UI zejména pro potieby Policie Ceské republiky.
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Prezentuje také eticky nahled na toto téma zejména z hlediska potencidlu néstroji UI
v zasahovani do zékladnich prav a svobod obcana statu. Prace rozebird zejména moznosti
plosného sledovéni, kdy jsou néstroje UI aplikovany v masovém meéftitku. Autor upozoriiuje
na rizika spojend se ztrdtou soukromi, ztratou anonymity, nartst odrazujiciho Uc€inku
obCanské angazovanosti a moznostech prohlubovani diskriminace a socialnich nerovnosti.
Zvlastni pozornost auto vénoval piipadiim chybné identifikace a jejich dopadiim na obcana.

(Mach, 2023)

UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE, 2024. Vyvijime novou aplikaci
predpovidajici piivalové povodné. Online. 2024. Dostupné z:
https://www.utb.cz/aktuality-akce/vyvijime-novou-aplikaci-predpovidajici-privalove-

povodne/.

Univerzita Toméase Bati v popiedi s panem doktorem Rakem a doktorem Sauerem vyviji
software s nazvem FLAPRIS. Ukolem tohoto softwaru je predikovat vznik piivalovych
povodni v ¢asovém okné 30 minut pred udalosti. Jako podplrny nastroj je pouzita UI. Dle
komentate pana doktora Raka je tento software schopny vypocitat i mnozstvi a oblast, kam
voda potece. Nicméné na tomto softwaru stale pracuji. Nasledovat pak bude testovani ve
spravny Cas. VySe zminéni védci se mimo softwaru FLAPRIS chté&ji pozdéji zaméfit i na

detekci tornad nebo nebezpecnych sesuvi pady. (UTB, 2024)

JANAL, Petr, 2018. Flash Floods Forecasting — Fuzzy Model. Online. Hospodai'eni s
vodou v krajiné. ISSN 978-80-87361-83-2. Dostupné z
https://www.researchgate.net/profile/Petr-

Janal/publication/325989525 Flash_Floods_Forecasting-

Fuzzy Model/links/5b3224b60f7e9b0df5cbf2fa/Flash-Floods-Forecasting-Fuzzy-
Model.pdf.

Cesky hydrometeorologicky Ustav navrhnul vlastni model snazvem Fuzzy. Model ma
predikovat ptivalové povodné s pomoci UIL. Smyslem tohoto modelu je predikovat pfivalové
povodné na zékladé vyhodnoceni srazek a rychlosti odtoku srazek z krajiny a vodnich tokd,
a to vSe vredlném Case. Vyhodou Fuzzy modelu je rychlost vyhodnoceni ze ziskanych
parametr. V ramci 5 minut je schopen model urcit miru nebezpeci povodné pro vSechna

povodi v Ceské republice. (Janal, 2018)
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FATUN, Martin, Zdenék KUCERA, Michal PAZOUR, Ondiej PECHA, Tomas§
VONDRAK, Lubo§ KRAL, Michal PECHOUCEK, Jiti VOKRINEK, Alzbéta
KRAUSOVA, Jin MATEJKA, Alex IVANCO, Eva FIALOVA, Veronika
ZOLNERCIKOVA a Toma§ SCERBA, 2018. Vyzkum potenciilu rozvoje umélé
inteligence v Ceské republice: Souhrnna zpriva [online]. Praha: Uiad vlady Ceské
republiky, 2018. Dostupné z https://vlada.gov.cz/assets/evropske-

zalezitosti/aktualne/Al-souhrnna-zprava-2018.pdf.

Zprava ptedstavuje prvni komplexni analyzu stavu a budouciho potencionalu rozvoje Ul
v Ceské republice. Dokument vznikl spolupraci pfednich odbornikii na problematiku UI
z Akademie véd Ceské republiky, CVUT a dalgich. Prace analyzuje zazemi UI v oblastech
vyzkumu, technologii i podnikového zdzemi. Predbézné mapuje mozné socioekonomické
dopady, etické i pravni otazky a prezentuje doporuceni pro vefejnou spravu. (Fatun et al.,
2018)

Z prezentovanych zdrojii je ziejmé, ze Ul je nedilnou soudasti statu. Ceska republika ma
zajem na rozvoji potencidlu U, ale také zaroven reaguje na bezpecnostni otazky, které
pouziti téchto nastrojii pfindsi. Bezpecnostni otdzky implementace Ul do bezpecnostnich

sfér se prendsi i do zahranici.
2.2 Uméla inteligence v zahranici

Stejné jako predesld kapitola se i tato kapitola vénuje vyuziti Ul v oblasti bezpecnosti,
v tomto pripad¢ se vSak zamétfuje na bezpecnostni odvetvi v zahrani¢i. Pristup jednotlivych
statu k tomuto tématu se lisi, spoleénym markerem je vSak otdzka bezpe€nosti, etiky

a ochrany zékladnich lidskych prév.

KOHLER, Kevin; SCHARTE, Benjamin, 2020. Integrating Al into Civil Protection.
Online. In: CSS Analyses in Security Policy. Vol. 260. Curych: Center for Security
Studies (CSS), ETH  Zurich, s. 1-4. ISSN  2296-0244. Dostupné
z: https://doi.org/10.3929/ethz-b-000408269.

Publikace analyzuje pfinosy i rizika vyuziti Ul v ochrané obyvatelstva a krizovém fizeni.
Autofi uvadeji, ze vyuzitim néstrojii UI je mozné docilit vetsi efektivity prevence, reakce na
udalosti 1 nasledné obnovy. Jako ptiklady uvadéji monitoring a predikci Sifeni onemocnéni

Covid 19 a detekci lesnich pozari v Kalifornii a mnoho dalSich zplisobii vyuziti. Zaroven
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vSak upozoriiuji na bezpecnostni a etické dopady vyuzivani téchto néstroji. Na zaver
publikace doporucuje posileni sdileni dat, investice do vyzkumu a nutnosti tvorby

regulacnich opatieni. (Kohler a Scharte, 2020)

KAMBERAJ, Jurgena; AEBI, Simoncc; HAURI, Andrin a GAJOS, Wiktoriacc, 2024.
Trend Analysis Civil Protection 2035: Uncertainties, Challenges and Opportunities.
Online. In: CSS Risk and Resilience Reports. Curych: Center for Security Studies
(CSS), ETH Ziirich. Dostupné z: https://doi.org/https://doi.org/10.3929/ethz-b-
000662083.

Publikace se zaméfuje na potencial a rizika vyuziti Ul v oblasti ochrany obyvatelstva.
Vyuziti potencidlu téchto nastrojti miize pfispét ke zvySeni u€innosti predikce, véasné reakce
i nésledné obnovy po katastrofach. To miize napomoci predikci pro ptipady vyskytu vysoce
nakazlivych onemocnéni ¢i pandemii, v€asné detekci lesnich pozart, predikei vyskytu
povodiovych stavl a optimalizaci fizeni krizové infrastruktury. Autofi upozoriuji na rizika

plynouci z integrace téchto nastroji do soucasnych struktur. (Kamberaj et al., 2024)

SHAIKH, Muhammad, Khalid, 2022. Application of Deep Learning: A Review for
Firefighting. In: International Journal of Computer Science and Network Security. Vol.
22, €. 5, 5. 73-78. Dostupné z: https://doi.org/10.22937/IJCSNS.2022.22.5.12.

Clanek se vénuje aplikaci hlubokého uéeni a jejimu moznému vyuZiti v oblasti pozarni
ochrany a zachranné sluzby. A to pro specifické odvétvi pozarti — pozary budov. Prace
shrnuje poznatky jinych védeckych praci do komplexniho ptehledu. Zminuje vyuziti
hlubokého uceni pro monitoring zdravotniho stavu hasicli, predikci zasaht i efektivnéjsi

koordinaci jednotek. (Shaikh, 2022)

KUO, Tzu-Wen a LIN, Ching-Yuan, 2025. Smart Building Technologies for Fire
Rescue: A QR Code-Enabled Notification System. Online. In: ZHANG, Jianping
(ed.). Fire. Vol. 8, ¢.3. Taipei: Department of Architecture, National Taiwan University
of Science and Technology. Dostupné
z: https://doi.org/https://doi.org/10.3390/fire8030114.

Prace prezentuje revolucni systém pro evakuaci osob z budov pfi pozaru. Systém vyuziva
technologii chytrych budov a QR kédd. Hlavnim cilem této inovace je zkraceni Casu
potfebného k nalezeni a nésledné zachrané osob uvniti hoticich objektl. Systém predava

informace o vnitini struktufe objektu a aktualni poloze osob v objektu hasi¢skému sboru.
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Autofi tento systém také testovali, ziskand zjiSténi potvrdila ucinnost navrhovaného

systému. (Kuo a Lin, 2025)

GAIRE, Utsav Sharma, 2023. Application of Artificial Intelligence in the Military: An
Overview. Online. Unity Journal. Vol. 4, ¢ 1. s. 161-174. ISSN 2717-4751. Dostupné
z: https://doi.org/10.3126/unityj.v4i01.52237. [cit. 2025-04-20].

Autor analyzuje vyuziti Ul v armadnim a obranném sektoru. Popisuje rychly rozvoj Ul
a také jeho metod uceni. Prace se zaméfuje zejména na tii klicové oblasti vyuziti nastroja
UI, a to vedeni valky a s tim souvisejici autonomni zbran¢, vojenské zpravodajstvi a narodni

bezpecnost. Autor zdlraziuje dilezitost vyuziti UI jako taktické prevahy. (Gaire, 2023)

SZABADFOLDI, Istvan, 2021. Artificial Intelligence in Military Application —
Opportunities and Challenges. Online. In: Land Forces Academy Review. 2021-06-01, s.
157-165. ISSN 2247-840X. Dostupné z: https://doi.org/10.2478/raft-2021-0022

Tento ¢lanek shrnuje hlavni ptilezitosti a rizika spojend s vyuzitim nastrojii UI v armédnim
prostiedi. Autor prezentuje, jak vyuziti Ul zlepSuje efektivitu vojenskych operaci, umoznuje
rozvoj autonomnich zbranovych systémt, urychluje zpracovani velkého mnozstvi informaci
a podporuje rychlé rozhodovani. Szabadféldi neopomnél zminit také uskali implementace
téchto nastrojli, mezi které patii etické otazky, moznost zneuZiti a nutnost regulace. Zaroven
autor zdurazinuje nutnost dal§ich vyzkumt v oblasti vyuziti nastrojt Ul pro armadni tcely.

(Szabadfoldi, 2021)

BERK, Richard A., 2021. Artificial Intelligence, Predictive Policing, and Risk
Assessment for Law Enforcement. Online. In: Annual Review of Criminology. Vol. 4. S.
209-237. Dostupné z: https://doi.org/https://doi.org/10.1146/annurev-criminol-051520-
012342.

Clanek piehledné shrnuje vyuziti nastrojit UI pro policejni praci a systém hodnoceni rizika
v trestnim pravu. Autor rozebird piinos téchto nastroji pro predikci vyskytu mozného
pachatele v ¢ase a miste. Zaroven hodnoti rizika recidivy u jiz trestanych osob. V teoretické
roving tyto nastroje mohou usnadnit vykon policejni sluzby, umoznit cilené zdsahy a omezit
miru vazby, ¢i vézeni. AvSak otdzkou, kterou se autor zaobird, je mira presnosti téchto
predikci, spravedlnost jednotlivych algoritmli a zaroven i nutnost jejich transparentnosti.

(Berk, 2021)
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LU, Sally; CHRISTIE, Gordon A.; NGUYEN, Thanh T.; FREEMAN, Jeffrey D. a
HSU, Edbert B., 2021. Applications of Artificial Intelligence and Machine Learning in
Disasters and Public Health Emergencies. Online. In: Disaster Medicine and Public
Health Preparedness. Vol. 16, ¢.4. Cambridge University Press. Dostupné
z: https://doi.org/https://doi.org/10.1017/dmp.2021.125.

Kolektiv autorli zpracoval systematicky pfehled studii v obdobi 2015-2020. Tento piehled
zdiiraziiuje nartst vyuziti nastroji Ul, v oblastech krizového fizeni katastrof a naslednou
zdravotnickou péci o zasazené obyvatelstvo. Zaroven piehled zdlraziuje jejich omezeni,
problémy v kvalitou ziskdvanych dat, etické otdzky a naro¢nost integrace nastroji Ul do

stavajicich systému. (Lu et al.,2021)

Aby bylo mozné navrhnout vlastni feSeni, tedy aplikace nastroje UI pro vyuziti v ochrané
obyvatelstva v podobé navrhu konceptudlniho datového modelu, je tfeba se v nasledujici
kapitole prace vénovat datovému modelovani, jeho pojmim a pfiblizit timto jednotlivé

pojmy, které jsou nasledné vyuzity v praktické casti prace.
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3 DATOVE MODELOVANI

Datové modelovani je jedna z klicovych disciplin informacnich technologii. Zabyva se
pfedevsim strukturovanym popisem dat a vztahi mezi nimi v rdmci konkrétniho systému.
Hlavnim cilem datového modelovani je tvorba srozumitelnych modelt, které jsou prvnim
krokem pro navrh readlného softwaru. Vysledny model zajistuje, ze data budou zpracovavana

souvisle, efektivné a bezpecné. (Mancas, 2016; Silverston, 2001)
Nejcastéji se rozliSuji 3 urovné datovych modeli:
Konceptualni model

Model piedstavuje nejvyssi Uroven abstrakce. Identifikuje hlavni entity, jejich atributy

a vzajemné vztahy, bez prihlédnuti ke konkrétni databdzové technologii. (Mancas, 2016)
Logicky model

Tento typ modelu zpracovava konceptualni model do vétsiho detailu, pievadi jednotlivé
vztahy a entity do konkrétnich struktur. Definuje jejich datové typy primarni i cizi klice
a normalizuje vSechna zpracovéavand data tak, aby nedochazelo k jejich ptebytku. (Powell,
2019)

Fyzicky model

Fyzicky model rozviji logicky model, popisuje skutecné uloZzeni dat pro konkrétni databazi.
Zahrnuje dalsi prvky jako jsou indexy, zpisoby zdlohovani a optimalizaci vykonu. (Kimball

a Ross, 2013)

Zakladni pojmy nutné k tvorbé konceptualniho modelu:
e Entita: Prvek systému s vyznamem pro dany systém (napf. uzivatel, notifikace).
e Atribut: Jakékoliv jednotlivé vlastnost entity (napi. jméno, email).

e Vztah: Urcuje propojeni mezi dvéma ¢i vice entitami (napf. uZivatel dostava

notifikaci).

e Primarni Kkli¢: Jedinecny identifikator pfifazeny k entit€¢ pro rozeznani entity

v systému.

e Cizi kli¢: Jeden nebo vice atributil, které propojuji dvé entity.
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Pro grafické znazornéni modelti se vyuzivdA mnoho zplsobi, nejcastéj$i zobrazeni

konceptudlniho datového modelu je ER (Entity — Relationship) diagram.

3.1 ER Diagram

Entity Relationship diagram je zdkladni vizudlni nastroj pouzivany ke grafickému
znazornéni konceptudlniho datového modelu. Zobrazuje jednotlivé entity, jejich atributy
icizi (vedlejsi) klice. Pomoci pfedem definovanych symbold a notaci je zndzornéna
vzé4jemna navaznost jednotlivych entit a také jaké jsou jejich vlastnosti. Diagram umoZznuje
dokumentaci datovych struktur v systému. Efektivné vizualizuje entity, jejich atributy i cizi
klice, coz vede ke spravné interpretaci a implementaci informacnich systému (Mancas,
2016). Pro zpracovani ER Diagramu je nutné objasnit n¢kolik pojmu. Nékteré z nich byly
Jjiz ptiblizeny v ptedeslé kapitole.

Zakladni prvky ER Diagramu:

e Entita: Zakladni prvek, ktery ma pro systém vyznam. Nejcast&ji jsou pojmenovany

jako podstatna jména.
e Atribut: Vlastnost nebo charakteristika entity.

e Vztah: Spojeni mezi dvéma nebo entitami. Pomoci spojovaciho slova definuje vztah

mezi entitami.

e Kardinalita: Udavd mnozstvi instanci jedné entity ve spojeni s jinou entitou.
Nejcastéji je znazornéna pomeéry 1:1, 1: N, M: N. Muze byt zobrazovana pomoci

symboli nebo ¢isel u spojovacich car.

e Parcialita: Popisuje, zda je i€ast entity v zapojeni povinnd nebo volitelna. Nejcastéji

zobrazovana symboly u spojovacich car.
e Primarni kli¢: Jedine¢ny identifikator pro entitu, uréeny k odliseni jednotlivych entit.

o Cizi (vedlejsi klic): Klice napomahajici spravnému zapojeni v celkovém modelu.

(Powell, 2019; Silverston, 2001)

Nastavena pravidla zajiStuji konzistentnost konceptudlniho datového modelu. Pfi tvorbé
navrhu konceptualniho datového modelu je nutné postupovat strukturdlng. Prvnim krokem
je definovani ucelu tvofeného modelu. Nésledné je tfeba identifikovat potfebné entity, urcit

jejich primérni klice, atributy, stanovit vztahy mezi jednotlivymi entitami a také urcit
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kardinalitu a parcialitu jednotlivych propojeni mezi entitami. Je také vhodné vybrat zptisob

zobrazeni, popiipad¢ nastroj, kterym budeme nasledny model graficky znézornovat.

Na obrazku nize je demonstrovéano grafické zobrazeni s vyznamy jednotlivych spojeni mezi

entitami.
Mnoho volitelnych Mnoho povinnych Jedna povinna Jedna volitelna

Obrazek 1 MozZnosti zapojeni cest, Draw.io
(zdroj: viastni)

Obrazek vySe znazorituje moznosti zapojeni jednotlivych cest, vcetn¢ jejich mnozstvi.
Mnozstvi znazoriiuje kardinalitu, tedy Cetnost vztahu. Parcialita vyjadfuje povinnost ¢i

volitelnost tohoto vztahu.

Pro nasledné grafické znazornéni entit v navrhovaném konceptudlnim datovém modelu je

vyuzito nasledujici grafické znazornéni.

Entita

PK | Primarni kli

Atribut 1

Atribut 2

Atribut 3

Obrazek 2 Znazornéni entit, primarniho klice a atributti, Draw.io
(zdroj: viastni)

Uvedené zobrazeni entit a spojovacich ¢ar bude vyuzito v praktické ¢asti prace pro navrh
konceptudlniho datového modelu. Timto zpisobem Ize docilit vétsi prehlednosti ve struktufe
modelu. Jednotlivé entity a jejich provdzanost jsou shrnuty v praktické casti prace

a detailnéji popsany v ptiloze €. 1.



38 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

DILCi ZAVER TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast prace poskytla uceleny piehled problematiky UL Pfiblizila U, jeji typy
1 metody vzdélavani, které tyto néstroje vyuzivaji. Zaroven poskytla ndhled do nejvétSich
a nejznamgjsich néstroji Ul, které denné navstivi az miliony uzivateli. Pomoci reSers$ni
¢innosti poskytla pfehled vyuziti nastroji Ul v riznych sférach, zejména v oblasti
bezpecnosti. Souhrnné piedstavila datové modelovani a jeho piinos pro tvorbu datovych
modelil a prezentovala ER diagram a jeho vyznam pro vizualni zndzornéni konceptualnich

datovych modeld.

Nastroje Ul ptfedstavuji soubory technologii s riiznym pfistupem k metoddm uceni. Diky
tomu jsou schopny zpracovavat komplexni lohy napfti¢ obory. Jejich ptednosti je schopnost

analyzovat velké a komplexni datové sady, a to ve velmi kratkém Case.

Aplikace UI nasla jiz své misto v rtiznych sférach i aspektech pracovniho zivota. Nachazi
uplatnéni v dopravé, energetice, zdravotnictvi vyrobé i zemé&délstvi. Studie potvrzuji, ze
implementace téchto néstroji zvysuje efektivitu a snizuje ndklady. VSe vSak zavisi na kvalité
vstupnich dat. Na trhu si konkuruji pfedevsim giganti v oblasti informacnich technologii,
usnadiuji kazdodenni tkoly, tvoii obrazky na ptéani, stejn€ jako hudbu nebo videa. Jsou vSak

také moznym zdrojem dezinformaci.

Vyuziti UI v oblasti bezpe¢nosti je velice diilezitym tématem. Ceska republika pfistupuje
k vyuzivani Ul v bezpecnosti zodpovédné, a to tvorbou strategickych dokumentti. Védecka
spolecnost neustale pracuje na softwarech, které poméhaji pti predikci vzniku ptirodnich
katastrof. AvSak nelze opomenout vyuziti Ul i pro armadu ¢i policii. Zahranici se také vénuje
velkému mnozstvi bezpeCnostnich témat a potencidlu vyuziti Ul v nich. V praci jsou
zminény nejen armadni ¢i zdchranné bezpecnostni oblasti, ale také vyuziti UI pro potieby

policie.

Datové modelovani je nezbytnou soucasti procesu pro navrh novych systémi. Je pomyslnym
zakladnim kamenem téchto softwarti. Pomoci ER diagrami lze docilit ptehledného
zpracovani navrhu softwarti. Spravné navrzeny model zajistuje konzistentni praci s daty,
eliminuje ptehlceni informacemi a podporuje vyuziti néstroji UL

Hlavni vyzvy vyplyvajici z této €asti jsou v oblasti regulaci, etickych otdzek a nutnosti
mezinarodni spoluprace. Je tfeba spravnym zplisobem vyvazit ptichazejici inovace

a ochranu prav a svobod obcanti Ceské republiky. Stat by se mél také mnohem vice
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zapojovat do mezinarodnich projektti. To by mohlo pomoci jesté rychlejSimu rozvoji,

a hlavné by umoznilo inspirovani se i v ohledu ochrany prav a regulaci.

Propojeni potencialu UI spolu s bezpecnostnimi opatienimi a datového modelovani

ptedstavuje jeden z klicovych krokti k tvorbé samostatnych a odolnych struktur v 21. stoleti.

Teoretické poznatky nabité v této Casti prace budou vyuzity pro navrh konceptuédlniho
datového modelu pro potieby ochrany obyvatelstva s vyuzitim potencidlu UI. Navrhovany
datovy model bude blize popsan v praktické Casti prace. ER Diagram bude vyuzit jako

nastroj pro vizualni znadzornéni navrhované¢ho modelu.
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II.

PRAKTICKA CAST
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4 IDENTIFIKACE OBLASTI VYUZITI

Oblasti kde 1ze vyuzivat umélou inteligenci jako podpirny systém je cela fada. Pro efektivni
vyuziti je tieba tuto oblast identifikovat a blize specifikovat. Prace se zamétuje na Ochranu
obyvatelstva. Pfesnéji na monitorovani a predikci mozného vyskytu povodnovych situaci.
Analyza pfislusnych dat umozni efektivnéj$i rozhodovani v krizovych situacich. Jelikoz
prediktivnich nastrojii je na jiz n€kolik, je tfeba se zamétit na monitoring, kde tyto nastroje
jsou nedostatecné. Tedy na ucelené predani a prezentovani informaci aktudlni situace

statutarnim organtim, jednotkdm IZS a dal§im zdjmovym skupinadm.

Monitoring v redlném case je velice pfinosny zdroj informaci, pomahd Iépe v rozhodovani
a pfipadnou distribuci zdroji v mistech, kde je jich nejvice zapottebi. Pti vyuziti sbéru dat
z riznych zdrojl, nejen téch oficialnich, ale i téch, které potiebuji naslednou validaci, 1ze

docilit efektivnéjsiho monitorovaciho procesu, pti¢emz Ul by méla vyrazné napomoct.

Potencial Ul byl vystizné predstaven v teoretické Casti prace. Mezi sbirana data lze zatadit
i existujici limnigrafické stanice. A to jak ze zdroji Ceského hydrometeorologického tistavu,
tak také soukromych stanic. Pomoci komplexniho sbéru dat Ize docilit velice pfesného
ptehledu o tom, co se aktualn¢ odehrava na jednotlivych mistech, v okoli vodnich tokd,
i chovani toku samotného. Timto se také snadno rozeznaji jednotlivd mista s vznikajicimi
problémy. Néasledn¢ lze adekvatné reagovat, a to v kratSim casovém horizontu. VSechna
sesbirand data lze vyuzit k pribéznému mapovani pohybu vodniho toku, nebo mapovani

aktualni povodnové situace.

Prediktivni modelovani pii extrémnich situacich je vyznamnou soucasti v€asné reakce na
povodnové stavy. V nékterych ptipadech je UI schopna piedpovidat povodné az s 5ti dennim
predstihem (Nearing et al., 2024). Dalsi vyhodou implementace Ul muize byt moznost
kombinace s jiz existujicimi fyzikalnimi modely. Tuto kombinaci lze vyuzit zejména pro
kvalitni simulace pro planovani evakuace. (Al-Powered Tool Transforms Flood Forecasting

for Public Safety, 2024)

Jednou z oblasti vyuziti, kde nastroje Ul mohou byt efektivné vyuZzivany, je oblast krizového
fizeni. Krizové fizeni pti povodnich je aktivni prvek systému, ma za tikol adekvatné reagovat
na vzniklou povodiovou situaci a provadét nezbytné kroky pro ochranu obyvatelstva.
Konceptuélni datovy model navrhovany v této praci ma napomoci krizovému fizeni a dalSim

zajmovym skupindm, primarné pomoci monitoringu aktualni situace, sekundarné predikci
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stavu budouciho. Timto se zvysi 1 G€innost nejen rozhodovacich procesi, ale i prevence,

zachrannych 1 obnovovacich praci.

Dopliikovou oblasti vyuziti navrhovaného konceptudlniho datového modelu je moznost
automatického varovani obyvatelstva ohrozeného povodni. Tedy automatizace tohoto
ukonu. Varovani je nedilnou soucasti ochrany obyvatelstva. Zarucuje, Zze se informace
dostanou mezi obyvatelstvo. Mezi takovd varovani muze patfit samostatnd pfiprava na
moznou povoden, v krajnich pifipadech pak i evakuace obyvatelstva ze zasazenych nebo
ohrozenych oblasti. Vzhledem k dobé lze predpokladat, Ze telefon pouziva valna vétSina

ob¢anti Ceské republiky. Tohoto faktu Ize vyuZit ve prospéch ochrany obyvatelstva.

Souhrnné Ize tvrdit, Ze navrhovany konceptudlni datovy model a jeho nasledné pouziti je
vyznamnym piinosem pro feSeni povodinovych situaci. A to pro povodné ve vSech fazich.
Féze zahrnuji predikci a prevenci, akutni fdzi i fdzi obnovy. Zaroven lze pomoci
navrhovaného modelu mapovat vSechny relevantni zdroje a tato data zpracovavat do jednoho
vystupu. Netfeba tedy rozsdhlého vyhledavani aktualnich informaci u rlGznych
poskytovateli. Vyhodou tohoto modelu je samostatné jednani a upozornéni na kritické
oblasti, u kterych se pfedpoklada urcitd forma opatfeni vzhledem k nastavajicimu stavu.
Zaroven posiluje rozhodnost lidského faktoru diky prezentaci ucelenych informaci na

jednom vystupu.

Pro tvorbu samotného systému nestaci pouze identifikovat oblast vyuziti. Pii tvorbé navrhu
tohoto softwaru a jeho grafického zndzornéni pomoci konceptudlniho datového modelu je

nutné ucinit volbu nastroje Ul, ktery dokaZze vymezené pozadavky plnit.
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5 VOLBA VHODNEHO NASTROJE

Jednim z klicovych aspektli pro naslednou realizaci praktického softwaru je vybér spravnych
nastroji. Tyto nastroje budou implementovany do konceptudlniho datového modelu

a pozdéji do softwaru samotného.

Pro navrhovany software by bylo pfinosnéjsi si vytvofit vlastni UL. Nicméné tento krok by
byl velice ¢asové, technicky i1 finanéné narocny. Vysledek by nemusel mit pozadovany efekt,
mohlo by dochazet k velkym problémim v kompatibilit¢ nebo funkénosti navrhovaného
softwaru s implementovanou Ul. Vhodnéjsi volbou pro navrhované feSeni se jevi vyuziti
open source nastroje U, ptipadn¢ hledat i takové nastroje, které 1ze kombinovat k dosazeni
kyzenych vysledkii. Také se timto zkrati pfipadna doba realizace a programovaciho procesu

modelu stejné jako jeho finan¢ni zatizeni.

Existuje velké mnozstvi nastrojti, zalozenych na rtiznych technikach uceni. Metody uceni
prace blize specifikovala ve své teoretické Casti. Pro ucely navrhovaného modelu je
nejvhodnéjsi vyuziti kombinace metod uceni pro dosazeni optimalnich vysledkl. Zaroven
je nutné se zaobirat i fyzikalnim modelem, ktery bude integrovan do konceptudlniho
datového modelu. Fyzikdlni model podpoii vypocet predikce, kterd poté bude obohacena

o fyzikélni data. Tento model zaruci vetsi presnost celkovych vypoctl pro potieby predikce.

Pro vybér vhodného néstroje Ul je nejprve nutné udélat vycet nekolika nastrojl, které se jevi

jako optimalni pro integraci do navrhovaného modelu.

5.1 Prehled vhodnych nastroji umélé inteligence

Vhodnych nastroji UI, které lze vyuzit pro ucely této prace, je velké mnozstvi. Pro
jednodussi prehled toho, co jednotlivé open source néstroje umoznuji je na misté si udélat
vycet téchto nastrojii. Tento krok zptfehledni cely vybér vhodné UI pro ucely softwaru na
monitoring a predikci povodiiovych stavi. Tato kapitola zkracenou formou popise vybrané

nastroje.
Tensor Flow

Model Tensor Flow pouziva jazyk Python. U¢i se pomoci nékolika metod uceni, a to uceni
s ucitelem 1 bez néj, a také pomoci zesilovaného uceni. Dokaze spolupracovat s jinymi UL
Specializuje se na neuronové sité, a tedy na analyzu obrazu, textu i dalSich dat. Je vhodny

pro predikci katastrof, monitoring i analyzu rizik. Vysledky dokaZe interpretovat do grafii
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riznych metrickych dat. Pfi omezenych datech vyuziva efektivné ta, které ma, a snazi se

1 pres to dosahnout stejnych vysledkii. (Abadi et al., 2015)
Keras

Model vyuziva ke svému programovani jazyk Python, stejné jako Tensor Flow. Pro své
zdokonalovani vyuziva kombinaci metod u€eni. Zaroven je schopny spolupracovat s jinymi
modely UI. V ohledu specializace trochu pokulhdva. Dokéaze zpracovavat zjednodusena
data. Nicméné 1 pres jeho specializaci na zjednodusend data lze tento model vyuzit
k modelovani krizovych scénatti. Vysledky prezentuje jako vizualni vrstvy. V omezené mite
dokdze pracovat i v ptipad¢ nedostatku vstupnich dat. Zalezi ovSem na konecné Upravé

modelu dle pozadavki vyvojare. (What is Keras?, 2025)
Scikit-learn

Stejné jako Keras a Tensor Flow je programovacim jazykem Scikit-learn python. Vyuziva
vice modelll uceni, a to jak s ucitelem, tak bez ucitele. Model je také schopny spoluprace
s dalsimi modely UI. Specializace modelu spociva v tabulkovych datech. I pres to se da
vyuzit v Ochran€ Obyvatelstva pro klasifikaci rizik a analyzu dat. Vystupem jsou metriky
a grafy. Dokaze pracovat i s omezenymi daty, ale jen za predpokladu, Ze data, ktera jsou

k dispozici, jsou kvalitni. (Clark, 2025)
XG boost

Jazykem tohoto modelu je Python. Model Ul vyzaduje uceni s ucitelem. I pies to dokaze
pracovat i s dal§imi modely UI. Pro své analyzy vyzaduje tabulkova data a diky tomu dokéaze
optimalizovat zdroje v krizovych stavech. Data model fadi dle dilezitosti. A zaroven je

velice citlivy na kvalitu zpracovavanych dat. (Mukherjee, 2024)
Diffbot

Model diffbot je bilingualni model, programovat lze jak v jazyce Python, tak i pomoci API.
Model se u¢i pomoci natural language processingu (NLP), to znamena, ze model dokaze
porozumét a interpretovat, ¢i dokonce generovat lidsky jazyk, a to jak v mluvené, tak i psané
formé. Mimo této formy uceni se model dokéaze ucit i pomoci tzv. Computer vision, dokaze
tedy interpretovat a analyzovat vizualni data. Tento model dokédze i komunikovat s dalS§imi
modely Ul Data dokaze efektivné sesbirdvat a zpracovavat z webovych stranek i psaného

textu. Pro ucely Ochrany obyvatelstva je tedy ptinosny jako ndstroj sbéru hledanych
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informaci z webovych stranek. Prezentovanym vysledkem jsou strukturovana data.

V ptipad¢ prace s omezenymi dat velice zalezi na kvalité téchto dat. (Diffbot, 2025)
Bert

Tento model Ul s ndzvem Bert rozumi programovacimu jazyku Python. Vyuziva metodu
uceni pomoci pfenosu dat, uci se z feSeni jednotlivych kol a vyuziva tyto poznatky pii
dalSich ukolech. Model Bert dokéaze spolupracovat i s dal§Simi modely UI. Dokaze
zpracovavat textové podklady pomoci metody NLP. Je vhodny pro analyzu krizové
komunikace. Vystupem tohoto modelu je text. Model musi mit jiz nauceny zakladni vstupy,

aby mohl pracovat i pfi omezenych datech. (Lyzr Team, 2025)
PyTorch

Jak nazev modelu napovidéd, programovacim jazykem je Python. Podporuje jak uceni
s ucitelem, tak zaroven i bez ucitele. Dokaze spolupracovat i s dal$imi modely. Vstupni data
ze vSech zdrojl, tedy obrazky, text i zvuk. Model je vhodny napiiklad pro simulace
krizovych scénaiti. Prezentace vysledkl zalezi na ptesnéjSim typu modelu PyTorch. Model
umi pracovat i v omezenych datech, za ptredpokladu, ze dfive mél ¢as nasbirat dost dat na

provadéni analyz pozdé¢jsich dat. (Alvi, 2023)
Pandas

Model Pandas pouziva jazyk Python. Pro svou funk¢nost a u€eni vyuziva pifenosové uceni.
Umi spolupracovat s jinymi modely. Pfednosti modelu je zejména datova manipulace. Proto
je vhodny naptiklad na ptipravu dat pro krizové analyzy. Vystupy své prace prezentuje ve
formach tabulek a grafii. Zaroven také model dokaze pracovat i s omezenymi daty. (Pandas,

c2024)
NumPY

Model NumPy ma programovaci jazyk Python. Jeho hlavni naplni jsou numerické operace,
a tedy nema integrovany zadny model uceni. I pfes to je schopen spoluprace s dalSimi
modely UI. Vyuzit tento model 1ze pro podporu matematickych vypoctii a tim zkraceni ¢asu,
ktery je potieba na jejich vypocet. Z popisu modelu je jasné, ze vysledky jsou prezentovany
jako numericky vystup. I pfes to model umi pracovat i s omezenymi daty. (NumPy

Developers, c2008-2024)
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Llama 4

Model Llama 4 je nejnovéjsim piiriistkem do rodiny Meta. Ma hned nékolik verzi, které se
zamé&fuji kazda na jiny typ pfijimanych dat. Jazykem toho modelu je Python. Vyuziva
kombinaci metod uceni, hlavnim zdrojem novych poznatki jsou trénovaci data. Spoluprace
s jinymi modely tomuto modelu také nedéla Zadny problém. Model mize byt vyuzit
napiiklad pro generovani informaci pro vefejnost. Vystupni data zdlezi na typu modelu,
obecné lze fict, Ze dokdze prezentovat data v multimodalni form¢. Model dokaze pracovat

s omezenymi daty za predpokladu, ze diive mél k datim dostatecny pristup. (Meta, 2025)

Po vytvoreni prehledovych specifikaci jednotlivych nastrojii je nutné stanovit kritéria dle

kterych se nasledné provede konecny vybér nastroje.

5.2 Kritéria pro vybér Ul

Kritéria pro vybér Ul zalezi na ocekdvaném piinosu. Pfi zpracovavani této prace jsme ucinili

rozhodnuti o integraci open source modelu UI, spiSe nez tvorby vlastniho modelu.

Jednim z prvnich kritérii je jazyk programovani. Jednim z divodl tohoto kritéria je
neopomenutelnd vyhoda spole¢ného jazyka, a tedy moznost spoluprace napii¢ vybranymi
open source UL Spolecny jazyk také zaruci to, Ze se mohou jednotlivé Ul navzajem od sebe
ucit.

Logické je tedy navazat kritériem, které zohlediiuje metody uceni vybranych modela.
Preference vybéru sméiuji na kombinované uc¢eni pomoci vice metod. Timto bude zajisténo,

ze vybrané nastroje Ul se uci efektivnim zplisobem.

Kritériem, které na predesla kritéria navazuje, je moznost spoluprace a pfedavani dat mezi
jednotlivymi UL Pro tento model je nutna spoluprace jednotlivych nastroji Ul. Na zaklad¢
zavera jednoho nastroje Ul nasledné jiny zpracuje tyto informace a pfipravi je na generovani
pro vystup ze softwaru. Vystupem muze byt nejen zaneseni dané informace do mapy

aktudlniho stavu, ale také vyuziti vyhodnocené informace pro prediktivni ucely.

DalSim kritériem je specializace Ul na urcity tkon. Nakolik je cely software komplexni
a vyzaduje analyzu riznych druhti dat, je namisté vybrat UI, ktera se specializuje na urcity
typ analyzy nebo je schopna zpracovavat vSechny poZadované druhy vstupu. Timto

kritériem se zajisti schopnost zpracovéavat rizné druhy vstupnich dat.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 47

Jednim z dtlezitych kritérii je integrace jednotlivych UI do ochrany obyvatelstva. Je tfeba
tedy polemizovat o vhodnosti navrhované Ul do této oblasti. Otazkou tedy zlistava: Je néjaky

open source model UI vhodny? Na tuto otdzku l1ze najit odpovéd’ v nasledujici kapitole.

Interpretace vysledkd je dal$im z kritérii pfi vybéru open source modelu Ul. Ziskana
a analyzovand data se museji néjakym zplsobem interpretovat. Je tedy nutné ptihlizet

1 k tomu, jaky vystup navrhovand Ul ma.

Poslednim z kritérii je otdzka, jak dokaze Ul pracovat i v piipadé omezeni dat. Data budou
pfistupna jen z nékolika zdrojli, a bude tfeba i piesto data zpracovat a interpretovat. Pro

ptehlednost byl vytvofil souhrn kritérii zpracovany do tabulky:

Tabulka 1 Prehled kritérii pro vybér modelu Ul

1 Jazyk Spole¢ny jazyk

2 Metoda uceni Kombinace metod u¢eni

3 Spoluprace Spoluprace s ostatnimi modely Ul

4 Specializace Specializace modelu na typ vstupu

5 Vhodnost pro OO  Moznost integrace do ochrany obyvatelstva
6 Vystup modelu Zpusob prezentace vysledkt

7 Omezena data Préace i pti omezenych datech

(zdroj: vlastni)

Za ptedpokladu vytyceni nutnych kritérii, 1ze ptistoupit k samotnému vybéru nastroje UL

Pti vybéru zohlednit vS§echna vytyc¢ena kritéria.

5.3 Vybér Ul

Vybér nastroje Ul pro nasledné vyuziti pro potfeby navrhovaného konceptudlniho datového
modelu je dulezitym krokem. Vzhledem k velkému mnoZzstvi modelti Ul je tfeba vybrat
takové, které nejvice vyhovuji pro potifeby navrhovaného softwaru. V ptredeslych kapitolach
bylo vybrano nékolik modelti UI a také byla stanovena zakladni kritéria pro jeho vybeér.
V této kapitole se prace vénuje vybéru vhodného modelu UI. Z prehledové tabulky nastroja
UI, uvedené nize, vyplyva, ze existuje hned nékolika modeli vhodnych pro vyuziti v nami

navrhovaném modelu.
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Tabulka 2 Srovnani modelu Ul

Metoda o Vhodny . Omezena
udeni Specializace pro 00 Vysledky data
TensorFlow Python Kombi Ano Multimodalni Ano Gra.f, Ano
metrika
Keras Python Kombi Ano Data Ano Vizual Ano
Scikit-learn Python Kombi Ano Tabulky Ano Gra.f, Ano
metrika
XGBoost Python Dohled Ano Tabulky Ne Dtlezitost Ano
Diffbot Python/API  Re&/Vizuil  Ano Multimodalni Ano Data Ne
BERT Python Sam Ano Text Ano Text Ano
Pytorch Python Kombi Ano Multimodalni Ano Mu;i;r’lod Ano
. Graf,
Pandas Python Sam Ano Data Ano tabulka Ano
NumPy Python Sam Ano Numerika Ne Numerika Ano
. . 1 Multimod
Llama4 Python Kombi Ano Multimodalni Ano 4lni Ano

(zdroj: vlastni)

Z ptehledové tabulky vyplyva, Ze n¢které modely Ul nespliuji vytyCena kritéria, a je mozné
je vyloucit. Vhodnéjsi jsou takové modely, které jsou schopny se ucit pomoci kombinace
ruznych metod. Také ty, které jsou schopny spolupracovat s dal§imi Ul a jejich vstupy
mohou byt rliznych druhii. Z tabulky vySe lze vybrat hned nékolik vhodnych ndstroji.
V tomto ptipadé se jedné o néstroje Tensorflow, Pytorch a Llama 4. S ptihlédnutim k typtim
vystupu se jako nevhodnéjsi néstroje jevi modely Pytorch a Llama 4. Oba nastroje jsou
navzajem kompatibilni a dokaZzi spolupracovat na vSech pozadovanych ukolech, které¢ je
treba plnit. Kombinaci téchto nastroji se docili pozadované efektivity a ptesnosti pfi
zpracovavani vSech pozadovanych dat. Zaroven diky svému open source provedeni jsou

snadno dostupné. Pfi programovani vyuzivaji stejny jazyk.

Tato kapitola zodpovédéla védeckou otdzku, zda existuje open source ndstroj s umeélou
inteligenci, vhodny pro implementaci formou navrhovaného konceptudlniho datového

modelu pro vyuziti v ochrané obyvatelstva a potvrdila existenci moznych feSeni.

5.4 Vybér fyzikalniho modelu

Ackoliv se muze zdat, ze fyzikalni model neni pro spravnou funkci softwaru nutny, opak je
pravdou. Pro zptesnéni vypocti pro predikci je vhodné zatadit do navrhovaného modelu
1 fyzikdlni model. Z open source fyzikalnich modelt se jevi vhodné hned dva. A to ANUGA
Hydro a FastFlood.org.
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ANUGA Hydro

Hydrodynamicky 2D model, ktery dokaze fesit vodni rovnice pomoci kone¢nych objemt.
Je vhodny pro povodinové modelovani v povodi fek, dokaze integrovat data o srazkach.
Tento nastroj podporuje geografické formaty i GIS ndstroje. (Civil Engineering Software

Database, c2011-2025)
FastFlood.org

Je nastroj pracujici v prohlizeCovém rozhrani. Dokaze simulovat povodné s 1500x vyssi
rychlosti nez bézné ndstroje. Vyuzivd metodu pro korekci digitdlniho modelu terénu
1 iterativni vypocet hloubky zéplav. Diky tomu vykazuje az 97% ptesnost s béznymi modely

vykreslujici zéplavové stavy. (FastFlood.org, 2025)

Vzhledem k tomu, Ze nastroj FastFlood.org pracuje zejména v prohlizecovém rozhrani, jako
vhodné&jsi nastroj se jevi ANUGA Hydro. FastFlood.org 1ze také integrovat do softwaru,
nicméné tato integrace ma sva urcitd omezeni, kterd by mohla znemoziovat vyuziti plného
potencidlu. ANUGA Hydro ma vyhodu v podpofe geografickych formatl, nebo GIS
nastroji. Toto umozni vypoCty sméfovat na piesnd mista a také umoziuje efektivni praci

a zptesiiovani jednotlivych vypoctl pro potieby Predikce.
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6 VLASTNI RESENI

V této kapitole se priace veénuje ndvrhu softwarového feSeni a samotnému navrhu
konceptudlniho modelu. Navrhovany konceptudlni datovy model je prvnim krokem pro
tvorbu samotného softwaru. Je podstatné spravné vytycit jaky typ softwaru chceme tvofit.
Jakeé tkoly a funkci mé software plnit. Po vytyc€eni téchto parametrti je dal$im krokem tvorba

konceptudlniho datového modelu.

Pro tvorbu tohoto modelu je dilezité vytycit zakladni informace, tedy urcit jednotlivé prvky
tohoto softwaru. Prvky se poté ptepracuji do entit, kterym se pfifadi atributy. Na zaklad¢
tohoto vyctu je pak nutné nastavit jednotlivé vztahy mezi nimi. Urcit jejich kardinalitu
a parcialitu, tedy jak spolu jednotlivé entity komunikuji a zda kazda informace jdouci jednim
nebo obéma sméry musi ¢i nemusi obsahovat ur€ité pod informace. Popiipad¢ jejich vstupni
a vystupni mnozstvi. Nasledn¢ lze vSechny tyto informace zpracovat do konceptualniho
datového modelu. Tento model je grafickym znazornénim, které lze nasledné ptepracovat

do realného softwaru. Nicméné samotna realizace softwaru neni cilem této prace.

6.1 Navrh softwarové aplikace

Model by mél umét sbirat informace ze vSech dostupnych zdroji. Mezi tyto zdroje patii
napiiklad socidlni sité, rozhodnuti vydané méstem, meteorologicka data nebo pfispévky,
které sami uzivatelé vlozi do této aplikace a dal$i. Nasledné¢ by mél model sesbirand data
analyzovat a vybrat jen takova, kterd jsou pro situaci vhodna. Poté vybranad validovana
a analyzovana data pfenést a zakreslit do mapy. Sbér i analyza je podpotend modelem UI.
Vznikne tak ptehledny vystup, ktery podavé ucelené informace o aktualnim déni na vodnich
tocich a v jejich nejbliz§im okoli.

Monitoring aktudlni situace sucelenymi informacemi je pfinosny nejen pro organy
krizového tizeni, ale i mésta samotna. Mohou se pfipravit na nastavajici situace a promyslet
jednotlivé své kroky. A to jak ptipravu, tak i nasledné feseni nastalych situaci. Dalsi pfinos
tohoto modelu spocivé v prediktivni analyze a nastinu toho, jaka situace by mohla nastat,

jaky by mohla mit rozsah, popiipad¢ trvani. I k tomuto procesu vyuziva model néstroje UI.
Pro zptesnéni predikce je také vyuzito fyzikalniho modelu. Fyzikdlni model zpiesiuje
vSechny predeslé analyzy a predikce se takto stava jesté efektivnéjsi. Navrhovany model

také umoznuje odesilat zpravy uzivatelim, které jsou v tomto softwaru zaregistrovani.
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V krizové situaci by spravce, ktery tento model vyuziva, mohl posilat notifikace obanim
do oblasti, které mohou byt ohrozeny povodni. A také by si mohl nastavit odesilani
automatickych notifikaci v jim uznanych piipadech. Zefektivni se tak komunikace mezi
obCanem a naptiklad méstem, ktery by tento model vyuzival. Informace jsou velice cenné

stejné jako rychlost a €as s jakym se distribuyje.

Pro zvySeni atraktivity navrhovaného softwaru pro bézné uzivatele je integrovan systém
ukoll a odmén. Spociva ve vybizeni k pohybu uZzivatell v redlném svéte a plnéni zadanych
tikolt. Ukoly jsou spojeny s regiony, kde se uZivatelé nachazeji a s vodnimi toky, které se
v jejich okoli vyskytuji. Ukoly maji jednoduchy charakter, a zarove jejich plnéni pfispiva

k monitoringu vodnich tokti. Odmény za plnéni tkoll jsou ve formé virtualnich odméi.

Navrhovany model by mél podpotit zab&hly systém kontroly a monitoringu vodnich toka
a zéroven zatraktivnit a pfiblizit problematiku vody, vodnich tokd a povodnovych stavi
svym uzivatelim. A také zaroven uleh¢it sdileni informaci. Svymi schopnostmi je model
napomocen pii povodinovych stavech pomoci predikce a vykreslovani mozné budouci

situace.

6.2 Vstupni prvky pro navrhovany konceptualni datovy model

Pro névrh konceptualniho modelu je nezbytné vytycit vstupni data. Nazyvejme je prvky.
Tyto prvky jsou nezbytnou soucasti pro zajiSténi funkcionality navrhovaného informacéniho
sytému. Vstupni prvky maji charakter informaci. Informace, které budou vstupovat do
softwaru jsou kli¢ové pro spravné vyhodnocovani informaci a ovéteni pravdépodobnosti

vyskytu v ¢ase a misté udalosti.

Vstupni prvky, obsahujici dulezité informace ¢i data jsou ze dvou typl zdroji. Prvnim typem
zdroje jsou data, kterd plynou z oficidlnich instituci. Mezi takova data patii naptiklad
meteorologické tdaje o vodni hladin€ nebo srazkach, ¢i historicka data, kterd zaznamenavaji
a validovana. Druhym typem zdroje informaci jsou data, kterd potiebuji validovat a ovéfit
jejich pravdépodobnost a spravnost. Jsou to napiiklad ptispeévky ze socidlnich siti nebo

informace ze soukromych hlasnych profilt. U téchto prvka je tfeba ovétit spravnost dat.
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Tyto prvky nejsou jedinou podminkou pro tvorbu konceptualniho datového modelu. Mimo
tyto prvky je tieba zaradit i dalsi prvky. Takové, které je tieba zaclenit pro spravnou funkci

softwaru samotného. V podkapitolach nize jsou jednotlivé prvky blize popsany.

6.2.1 Ovérené vstupni prvky

Meteorologicka data jsou dualezitym prvkem, bez kterého by celkovéd predikce neméla
smysl. Data poskytnutd z tohoto zdroje jsou zédkladnim kamenem pro modelovani vyvoje
a monitorovani aktudlniho stavu pocasi a vodni hladiny. Tyto data zahrnuji informace
o teploté, srazkach, rychlosti a sméru vétru, vlhkosti a zaroven o stavu vodnich hladin

v Ceské republice.

Mapové podklady, prvek slouzici k ziskdvani dat v redlném case. Umoznuje ziskani
geolokacnich markerti, které pfispivaji k validaci dat z dalSich vstupt. Zarove je to podklad
pro umisténi ovéenych dat do mapového podkladu softwaru. Vystupem softwaru je tedy
mapa obsahujici vSechny dulezité informace o vybrané oblasti, kterd néjakym zplsobem

souvisi s rizikem povodné.

Historicka data jsou prvkem, ktery mlze napomoci predikci. Jsou to informace
o ptedchozich povodnich, vyvoji vodnich hladin nebo pocasi. Tato data se vyuziji pro

analyzu trendl nebo pro nalezeni opakujicich se vzorct v jednotlivych oblastech.

Prispévky statutarnich organu, tento prvek lze vyuzivat v ptipad¢, Ze samo mésto, které¢ho
se dana situace tyka, bude chtit oficialni cestou informovat své obCany a vydéavat informace

o aktudlnim stavu povodiové situace.

6.2.2 Neovérené vstupni prvky

Verejné prispévky jsou jednim z neovétenych vstupnich prvki, tyto informace Ize ziskavat
zriznych vefejnych socialnich médii. Plivodcem informaci z tohoto zdroje jsou obcané
vyskytujici se zejména na Gizemi Ceské republiky, nebo v oblastech, které se hrozba povodné
muze tykat, nebo se s takovou situaci potkaji a sdili své poznatky na socialnich platforméch.
U téchto dat je vSak tieba dbat na validaci dat. Tedy se vyuZije model umél¢ inteligence,

ktery tyto ptispévky podrobi analyze.

UzZivatelské prispévky ze softwaru jsou taktéz jednim ze vstupti do softwaru. Data sbirana
timto zplsobem také podléhaji validaci, avSak jsou usnadnéna tim, Ze uzivatelé daného

softwaru jiz zadaji polohu, kde informaci nebo vizualni podklad potidili. Mize se jednat
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o fotku rozliti vody pfi povodni nebo samotného vodniho toku. I tato data vSak projdou

fadnou validaci, aby nedoslo ke zkresleni predikce nebo aktudlni situace.

Soukromé hlasné profily vody, v Ceské republice se také vyskytuji neoficialni hlasné
profily, i tato data mohou pomoci k monitoringu situace, nicméné jsou vétSinou soukromym
majetkem. Majetek ¢asto mlze métit zkreslené, nema totiz naptiklad dostatecnou periodiku

kontrol spravné funkénosti. Proto data plynouci z tohoto vstupu je tieba fadné oveéfit.

Internacionalni data, informace ziskané i ze zahrani¢i mohou byt ndpomocné i pro Ceskou

republiku nebo jeji regiony. MiiZe se jednat naptiklad o informace o pocasi v zahranici.

6.2.3 Dalsi prvky

Analyza textu je vyuzivana pro vyhledavani kli¢ovych slov v sesbiranych datech. Analyza
textu je jedna zmetod vyhledavani relevantnich dat. Je také zaroven soucasti celkové

analyzy vSech dat.

Analyza obrazu, obdobn¢ jako textova analyza je ukolem umé¢lé inteligence. Ma za ukol
identifikovat kli¢ové markery, a porovnat je s dal$imi vstupnimi daty. Po celkovém ovéteni
a validaci pak tyto data promitne do mapového podkladu softwaru. Zde je mohou koncovi
uzivatelé prohlizet a také odbornici mohou tyto podklady dale vyuzit pro své planovani, ¢i

doporuceni v dané oblasti.

Prediktivni model je soucast softwaru, vyuziva vSechny dostupné informace ze vSech
vstupll, zaroven vyuziva i dalSich pomocnych prvkii naptiklad analyzu obrazu i textu.
Zpracovava veskera vizualni, textova data, meteorologicka a geolokac¢ni data, které s pomoci
umélé inteligence vyuziva k monitoraci soucasné situace a také tvorbu predikce vyskytlé

situace.

Vystup softwaru tvofi mapovy podklad, ktery obsahuje informace o aktudlni situaci
a validované informace od uZivatelt. Vystup také informuje v ptipadé piimého ohrozeni

a zéroven nabizi predikci toho, jak by se situace mohla nadale vyvijet.

Notifikace je koncovym krokem celého navrhovaného softwaru. Tento prvek umoznuje
varovani uzivateld, ktefi se vyskytuji v oblasti pfimého ohrozeni povodné. Zaroven spravce

softwaru (napf. mésto) miize tento kanal vyuzit pro sdélovani informaci svym ob¢antim.

Region je prvek, ktery se vyuziva pro jednodussi zobrazeni a lokalizaci udélosti. Rozd¢li

mapovy podklad na jednotlivé regiony a zamé&ii se na ty, které jsou povodni aktudlné
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ohrozeny. Sekundarné¢ mtize vykreslovat i dalSi regiony, kde bude monitorovat pouze
soucasny stav. Region muze byt délen dle pozdéjsich pozadavki na kraje, ORP, mésta nebo

meéstské ¢asti apod.

UZivatel, prvek, ktery je nutné v tomto modelu také zakomponovat. Uzivatel bude vyuzivat
vystupy toho modelu, ktery bude analyzovana data prezentovat. Uzivatel také sdm muze do
tohoto modelu prispivat svymi pfispévky a informacemi a obohatit tak celkovy vystup

modelu.

Knihovna je jednim z prvkd, ktery je také nezbytny pro software. V tomto prvku se tvoii

databaze jiz ovéfenych dat, také jako podklad pro dalsi analyzy a validace.

Povodern je prvkem, ktery se v tomto softwaru musi vyskytovat, jelikoz je tento software
navrzen na povodnové situace. Pro software slouzi jako informacni baze a také kritérium pro
vystup, které software poskytuje.

Fyzikalni model je dalSim nezbytnym prvkem, s jehoz pomoci prediktivni model dokaze

presnéji simulovat jednotlivé scénaie. Predikce bude piesnéjsi, jelikoz fyzikalni model doda

dalsi potebné informace fyzikalniho charakteru.

Celkova analyza dat slouzi k pfedchystani dat nutnych pro naslednou predikci. Tento
mezikrok pfed samotnou predikci umozni predikci zpracovévat jen ta data, kterd jsou pro

danou predikci relevantni.

Povodi je prvkem zejména podplirnym. Prvek ma napomoci zejména déleni informaci do
knihovny. Pfitazovanim informaci o jednotlivych déjich do povodi miiZze napomoci celkové

informacni stabilité a pfesnosti zanesenych dat.

Odmény jsou piridanym prvkem proto, aby lidé dostdvali néjaké ocenéni za aktivitu
v aplikaci samotné. Uzivatelé za svoji aktivitu ziskdvaji ocenéni a zaroven tyto odmény

motivuji UZivatele k plnéni stanovenych tkolt.

Ukol je prvkem, ktery je pevné spjaty s prvkem odmény. Na zékladé splnénych ukolt
uzivatelé dostavaji odmeény v podob¢ bodii, ocenéni a odznackii.

Vymezeni prvkli umozni prvni letmy nahled do funk¢énosti navrhovaného konceptuéalniho

datového modelu. V nasledujici kapitole jsou prvky, vymezené v této kapitole, pfepracovany

do entit, jsou jim pfidéleny primérni klice a atributy.
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6.3 Entity a jejich atributy

V této kapitole se prace vénuje transformaci jednotlivych prvki z predchozi kapitoly do
jednotlivych entit. Tyto entity reprezentuji pozici prvki v navrhovaném softwaru. Entity
jsou zékladnim kamenem pro grafické znadzornéni konceptualniho datového modelu. Kazda
entita je rozsifena o své atributy. Atributy téchto entit reprezentuji klice, tedy vlastnosti
jednotlivych entit. Pro piehlednéjsi vizualizaci propojeni entit se vyuziva cizich kli¢i. Co
znamenaji cizi (vedlejsi) klice objasnila prace v teoretické Casti. Kazda entita musi mit
vlastni primarni kli¢, dle tohoto kli¢e software entitu rozezna. Atribut uvedeny jako prvni
pod entitou je delegovéan jako primarni kli¢, tento atribut je oznacen *. Pro prehlednost
pouzitych entit a jejich atributli jsou vytvoteny tabulky, které jsou uvedeny nize. Souhrnné
prezentuji vSechny entity, jejich primérni kli¢e a hlavni atributy. Celkovy seznam entit

a vSech jejich atributil, v€etné atributl cizich je v uveden v ptiloze ¢. L.

Tabulka 3 Entity a jejich atributy 1

ID Povoden* ID Knihovna*  ID Uzivatel* ID Region* ID Notifikace*
Datum zacatku Datum Jméno Nazev regionu Datum
Datum konce Cas Nick Soufadnice regionu Cas
Typ Obsah Email Rozloha Typ
Rozsah Typ Role Hranice Zprava
Srazky Telefon

(zdroj: vlastni)
Dalsi prvky pfevedené do Entit jsou nasledujici:

Tabulka 4 Entity a jejich atributy 2

ID Vystup* ID Predikce* ID Fyzik* ID International * ID Celkova*
Datum Nézev modelu Nézev modelu Zdroj Datum
Cas Typ modelu Typ modelu Datum Cas

v

Predikce Soufadnice Datum Cas Piesnost
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v

Soucasnost Datum tvorby Cas Obsah Soufadnice
Soufadnice Cas Popis Piinos Zdroj
Presnost Popis Presnost Klicova slova Obsah

Pravdépodobnost ~ Pravdépodobnost

Presnost

(zdroj: vlastni)

Nasledujici tabulka obsahuje prvky Analyza obrazu, Analyza textu, Soukromé hlasné profily

a Uzivatelské prispevky ze softwaru.

Tabulka 5 Entity a jejich atributy 3

ID Obraz* ID Text* ID Soukromé* ID Uzisoft*
Datum Datum Datum Datum
Cas Cas Cas Cas
Souradnice Typ zpravy Typ Typ zpravy
Zdroj Klicova slova Soutadnice Obsah zpravy
Typ obrazu Obsah zpravy Stav Presnost
Obraz Zdroj Presnost Soutadnice
Stav Sentiment Vyska hladiny Sentiment
Presnost Presnost Pritok Klicova slova

(zdroj: vlastni)

Dalsi prvky ptevedené do entit s ptidanymi atributy jsou nasledujici:

Tabulka 6 Entity a jejich atributy 4

ID Uziver* ID Zpravstatut* ID Historie* ID Mapa*

Datum Datum Datum Soufadnice

9 9 9

Cas Cas Cas Datum
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Typ zpravy Obsah zpravy Doba trvani Cas
Obsah zpravy Puvod zpravy Lokalita Piesnost
Plvod zpravy Klicova slova Rozsah Nazev

Teplota Zdroj
Srazky Rozsah
Vlhkost Typ
Rychlost vétru
Smér vétru

(zdroj: viastni)

Posledni prvky prevedené do tabulky jsou Meteorologicka data, Povodi, Odmény a Ukol.
Tabulka 7 Entity a jejich atributy 5

[ et Pal o e

ID Meterolog* ID Povodi* ID Odména* ID Ukol*
Datum Spadovost Nazev Zadani
Cas Hranice Typ Datum
Lokalita Plocha Kritéria Specifikace
Teplota Pramérny pritok Kategorie Kategorie
Srazky Nadmoiska vyska Datum
Smér vétru Body
Rychlost vétru Specifikace
Vlhkost
Vyska hladiny
Pritok

(zdroj: vlastni)
Jak bylo zminéno vyse, atributy uvedené v tabulkdch u jednotlivych entit jsou jejich
hlavnimi atributy. Cizi kli¢e neboli vedlejsi atributy, ptitazeny k t€émto entitdm v ptiloze €. I,

jsou nédpomocné hlavné v ptipadé tvorby grafického zpracovani konceptualniho datového
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modelu. Cizi atributy zdroven pomadhaji i s kontrolou provazanosti jednotlivych entit.
DalSim krokem pfipravy na vizudlni zpracovani konceptudlniho datového modelu

navrhovaného softwaru je vymezeni jednotlivych vztahti mezi entitami.

6.4 Vztahy mezi entitami

Vytyc€eni vztahti mezi entitami je jednim z dtlezitych kroki, potiebnych k nésledné realizaci
konceptudlniho datového modelu navrhovaného softwaru. Vztahy mezi jednotlivymi
entitami znazornuji tok dat a také jejich vazbu, kardinalitu a parcialitu. Takto strukturovany
model umoznuje efektivni sledovani sbéru dat a jejich nésledné analyzy. Analyzovana data
poté model interpretuje svym uzivatelim jako monitoring aktualniho stavu a také nabidne
predikci stavu budouciho. Vymezené vazby zobrazuji pozadavky pro zpracovani dat
a podporuji celkovou funkénost systému. Vztahy mezi entitami zajistuji logickou nadvaznost
a samotnou integritu obdrzenych dat. Zaroven jsou ¢aste¢né i podkladovym materidlem pro

nasledné zndzornéni modelu funkcionality pro navrhovany konceptualni datovy model.

Pro prehlednost vazeb mezi entitami, kardinalitu, parcialitu a také spojovaci slovo vztahu
byla vytvofena ptehledovéd tabulka. Parcialita je v tabulce zndzornéna zkratkami man
(mandatorni) a opt (volitelné). Pozice zkratek oznaCeni parciality znaci, ktera z uvedenych
entit ma mandatorni a ktera volitelny vztah v zapojeni. V tabulce nize je uvedeno i spojovaci

slovo. Toto slovo predstavuje podstatu vztahu mezi dvéma entitami.

Tabulka 8 Vztahy entit
[ e e e e

Analyza obrazu Povoderi M:N Man - opt Vyhledava

Analyza textu Povoderi M:N Man - opt Vyhledava
Celkova analyza Analyza obrazu 1:N Man - opt Vyuziva
Celkova analyza Analyza textu 1:N Man - opt Vyuziva
Celkova analyza Knihovna 1:1 Man-man Vyuziva
Celkova analyza Mapové podklady 1:N Man-man Vyuziva
Celkova analyza Historicka data 1:N Man - opt Vyuziva
Celkova analyza Meteorologicka data 1:N Man-man Obsahuje
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Celkova analyza Vystup Man-man Obsahuje
Celkova analyza Predikce Man-man Vyuziva
Celkova analyza Povoderi Man - opt Vyhledava
Internacionalni data Analyza obrazu Man - opt Analyzuje
Internacionalni data Analyza textu Man - opt Analyzuje
Mapové podklady Analyza obrazu Man-man Vyuziva
Mapové podklady Analyza textu Man-man Vyuziva
Mapové podklady Povodi Man-man Obsahuje
Mapové podklady Odmény Man - opt Obsahuje
Odmény Ukol Man-man Pfifadi
Povoderi Notifikace Man - opt Obsahuje
Povoderi Povodi Opt-man Obsahuje
Povodi Region Man-man Obsahuje
Predikce Fyzikalni model Man-man Vyuziva
Predikce Vystup Man - opt Obsahuje
Predikce Knihovna Man-man Vyuziva
Prispévky S'fat.,thémiCh Analyza obrazu Opt-man Analyzuje
organu
Prispévky S'fat.,u tarnich Analyza textu Opt-man Analyzuje
organu
Region Soukromé hlasné profily Man - opt Obsahuje
Region UzZivatel Man-man Obsahuje
Region Mapové podklady Man-man Obsahuje
Soukromé hlasné profily Analyza obrazu Opt-man Analyzuje
Soukromé hlasné profily Analyza textu Opt-man Analyzuje
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Uzivatel AL G e M:N Man - opt Tvofi
softwaru
UzZivatel Vefejné pfispévky M:N Man - opt Tvofi
UzZivatel Ukol M: N Man - opt Pifadi
UzZivatel Notifikace M:N Opt-opt ObdrZi
UzZivatelské prispévky ze , . .
softwaru Analyza obrazu M:N Opt-man Analyzuje
UzZivatelské prispévky ze , . .
softwaru Analyza textu M:N Opt-man Analyzuje
Vefejné pfispévky Analyza obrazu M:N Man - opt Analyzuje
Vefejné pfispévky Analyza textu M:N Man - opt Analyzuje
Vystup Notifikace 1:N Man - opt Tvofi

(zdroj: vlastni)

Uvedena tabulka shrnula vztahy jednotlivych entit, jejich kardinalitu i parcialitu a také urcila
slovo, které definuje jejich vztah. Z dat obsazenych v této tabulce je mozné zpracovat

konceptualni datovy model pro navrhovany software.

6.5 Konceptualni datovy model

Pti ptipraveé na tvorbu konceptudlniho datového modelu je tfeba vytycit tcel navrhovaného
softwaru. Ur¢it jakym zpisobem bude navrhovany software pracovat, jaké jsou pozadované
vstupy a vystupy. Poté urcit jednotlivé vstupni prvky, prvky poté transformovat na jednotlivé
entity. Entitdm nasledné prifadit jejich hlavni i cizi atributy. Z téchto pfipravenych informaci
lze vizualné zpracovat vysledny konceptudlni datovy model. Vysledny model obsahujici
vSechny vyse uvedené entity, jejich atributy a také znazornujici vazby mezi nimi, vCetné
kardinality, parciality a spojovacich slov. Model ukazuje provéazanost jednotlivych prvki

modelu. Je zdkladem pro tvorbu realného softwaru.

Pro zjednoduseni vizualizace konceptualniho datového byl vytvoren diagram jen s entitami
a jeho vazbami vcetné spojovacich slov. Nésledn¢ byl vytvoren i kompletni konceptualni

datovy model. Pro jeho slozitost byl ptilozen jako samostany vykres k vytisku této prace.
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6.5.1 Flowchart diagram

Na konceptudlni Grovni je vytvofen Flowchart digram. Flowchart digram je jeden ze zptisobii
zobrazeni funkcionality. Znézorniuje zékladni tok dat v rdmci navrhovaného konceptudlni
datového modelu. Pfiblizuje jednotlivé procesy fungovani systému. Diagram zac¢ind iniciaci
systému, nasleduje sbér dat z riznych zdroj, jak je zndzornéno na Obréazku 5. niZe. Po sbéru

dat nasleduje jejich validace. Tento krok vytadi data, kterd nejsou pro model pfinosna.

Naésleduje analyza validovanych dat. Validovana data jsou nasledné pouzita pro predikci
a zafazena do jednotlivych regionid. Analyza je nasledné uloZena do knihovny a zarovein data
obsazena v knihovné vyuziva analyza pro svoji praci. Vystupy z predikce i z aktudlni situace
jsou uloZeny v knihovné. A to z diivodu, Ze je lze vyuzit pro budouci analyzu. Nasleduje
generovani vystupu. Analyza dat také podsouva ziskana data do monitoringu aktudlni situace
a generuje se z n¢j vystup. Vystup ndsledné vyhodnocuje, zda vznika ohrozeni v néjaké

oblasti. Na zaklad¢ rizika generuje zpravu.
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(zdroj: viastni)

Na zakladé vSech vyse uvedenych dat Ize provést simulaci navrhovaného softwaru.
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6.6 Simulace

Simulace konceptudlniho datového modelu je jednim z klicovych krokd pro naslednou
tvorbu samotného softwaru. Simulace funkénosti v pribéhu navrhu modelu umoznuje
nalezeni chyb v programovani softwaru. Zakladnim krokem tvorby redlného softwaru na
zaklad¢ navrhu konceptudlniho datového modelu je implementace vytycéenych entit a jejich
atributl do zdrojového kodu. Byly vybrany dvé entity a jejich hlavni atributy pro
demonstrovani zapisu ve zdrojovém kodu v jazyku Python. Zarovein byly vytvoreny
imaginarni ptiklady pouziti:
#T¥ida pro Analyzu obrazu

class ImageAnalysis:

def init (self, image id: str, image source: str,
timestamp: datetime, resolution: tuple [int, int],
detected objects: list [str] = None, metadata: Dict =
None) :

self.ID = image id

self.image source = image source
self.timestamp = timestamp

self.resolution = Resolution, # souradnice
self.detected objects = []

self.metadata = {}

#Ttida pro Uzivatele
Class User:
def init (self, user id: str, name: str, email: str, role: str,
number: str):

self.ID = user id
self.name = name
self.email = email
self.role = role # ,admin“, ,user™

self.number = number # mobilni c&islo

#Tvorba prikladu uzivatele

user = user (
user id=“Vodnik25"
name= , Jonas Cesilko"“
email="“ceskyvodnik@example.com"

role=userrole.user



66 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

number=%"+420123456789")

# Tvorba ptrikladu analyzy obrazu
Analysis = ImageAnalysis (
analysis id=“img 001™“
image source=“city"
timestamp=datetime.now (11:55)
resolution=(49.073636, 17.470905)
detected objects=[,vegetation"™, ,flooded area"™, “river™]

metadata={,sensor id“: ,s123%, ,confidence™: 0.94}

Timto zplisobem se vytvoii struktura celého navrzené¢ho konceptudlniho datového modelu.
Vytvoii se také tréninkova data a zapoc¢ne tak simulacni proces. Bézny proces simulace miize
trvat dlouhou dobu. Pro zrychleni procesu simulace a pro ucely této prace bylo pouzito
modelu UI Perplexity.ai. Jako vstupni data byly pouzity vSechny informace uvedené
v praktické ¢asti této prace. Zadany dotaz i kompletni odpovéd’ generovanou Perplexity.ai

lze naleznout v ptiloze €. II.

Perplexity.ai nasledné generovala vlastni podklady pro simulaci. Tyto podklady obsahovaly
klicové procesy simulace, datové toky a validace, hierarchickou analyzu rizik i predikéni
model s fyzikdlnimi parametry. Ackoliv je tieba pocitat s nepfesnostmi ve tvorbé a simulaci,

naplnuji podstatu ptivodnich ptedstav autorky prace.

Dulezitou informaci vychazejici ze simulace Perplexity.ai jsou pribézné hodnoty a casy
jednotlivych ukont. Jednd se napt. o dobu detekce, presnost predikce, uspesnost validace

a dalsi. Vykonnostni metrika po 24 hodinach simulace:

Tabulka 9 Vykonnostni metrika po 24 hodinach simulace

Metrika Hodnota Jednotka
Primérna doba detekce 2.7 h
Piesnost predikce (1h) 89 %
Uspésnost validace 92 %
Ukolt dokonéeno 1,240 ks
Fale$nych poplacht 4.2 %

(zdroj: Perplexity.ai, 2025)
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Z obréazku €. 6 lze vycist presnost predikce, ktera je vycislena na 89%, tuspésnost validace
92% ze sbéru dat a falesné poplachy byly vycisleny na 4,2%. Tyto hodnoty znac¢i spravné
smérovani pii tvorbé konceptualniho datového modelu. A také ukazuji na mista, na které je

vyhodné se zamétit, jelikoz je v téchto mistech prostor ke zlepSeni.

Simulace zaroven poukézala na kritické vztahy vyskytujici se v modelu. Mezi tyto vztahy
patii Povoden-Povodi-Region, Uzivatel-Ukol-Odména a Analyza-Predikce-Notifikace. Pfi
realizovani samotného softwarového feseni je tieba dbat na problémové uzly a ovéfit jejich

funkénost dal§imi simulacemi.

Perplexity.ai také navrhla doporuceni pro vylepSeni modelu, mezi tato doporuceni patii
implementace adaptivnich vah pro potieby analyzy nebo scénate moznych domino efektd.
Vylepseni modelu by se také mohlo docilit integraci predikce naslednych jevi, jako jsou
sesuvy piidy nebo kontaminace prostor po probéhlé povodni. V zavéru simulace model
Perplexity.ai uvadi, Ze navrhovany software ma pfinos pro redukci ¢asu mezi detekovanim

a samotnou reakci 0 67% oproti béznym softwarovym feSenim. (Perplexity.ai, 2025)

Provedend simulace potvrdila hypotézu: Sbér informaci z riznych zdroj zarucuje diverzitu
a vetsi presnost vypoctl za piedpokladu kontroly validity sesbiranych dat. Hypotéza byla

také potvrzena v kapitole 8 Rozhovor s odbornikem.

Na zaklad¢ konceptudlniho datového modelu a provedené simulace Ize spatfit nedostatky

modelu.

6.7 Nedostatky modelu

I pfes uspeésné provedenou simulaci modelu byly nalezeny nékteré nedostatky modelu.
Nedostatky Ize brat i jako konstruktivni odezvu. Ukazuji na oblasti, na které je tieba se do

budoucna zaméfit a které je potieba oSetfit.
Chyby ve validaci dat

Jednim z problémt, ktery vyplynul ze simulace jsou chyby ve validaci dat. A¢koliv simulace
ukazala az 92% uspésnost validaci, je zde prostor pro zlepsSeni. Lze predpokladat, ze systém
zalozeny na spolupraci s umé¢lou inteligenci se bude dale rozvijet a postupné se zvedne

uspésnost validace o dalsi procenta.
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Kvalita sbiranych dat

V ptipad¢ nizké kvality dat nastava problém pro nasledny vystup. Bez kvalitnich vstupnich
dat nelze ocekavat kvalitni vystup. V tomto pfipad¢ je tieba aby systém byl schopen pracovat

s menSim mnozstvim dat, anebo efektivnéji vyuzil kvalitnich dat, které ma k dispozici.
Vymezeni atributi modelu

Dalsi identifikovany nedostatek je nedostatecné vymezeni atributli modelu. Atributy urcuji
informace, které by méla dand entita obsahovat. Pro zvyseni u¢innosti modelu je na miste

pfesnéji stanovit jednotlivé atributy entit.
Casové prodlevy v ziskavani a interpretaci dat

Nedostatkem jsou ¢asové prodlevy plynouci z nutnosti data sbirat, analyzovat a nasledné
prezentovat. Je tieba urcit jak dlouhd prodleva je pfijatelnd a cely systém kalibrovat tak, aby
data zisk4val pravidelné. Pro pravidelny monitoring pfi béZném stavu miiZe byt tato prodleva
o néco delsi. V ptipad¢ detekovani nesrovnalosti ¢i mozného ptichdzejiciho ohrozeni by se

meély tyto prodlevy zkracovat.
Limitni kapacity pro zpracovani

Jednim z problémovych nedostatki je kapacita softwaru v pfipad€ zpracovani sbiranych dat.
Je tfeba nastavit systém tak, aby nedochazelo k pfetizeni a zarovenl zachovaval svou

funk¢nost. A to 1 v pfipad€ detekovani ohrozeni, kdy mnoZzstvi sbiranych dat mize byt vyssi.
Potieba aktivnich prispévateli

Pro sbér dat z neoficidlnich zdroji, jako jsou naptiklad vetfejné prispevky, je tieba aby
uzivatelé aktivné tematické piispévky pridavali. Tento nedostatek by mohla vyvazit moznost
pridavani ptispeévkll ptfimo v softwaru samotném. Pro podporu této myslenky se vyuzije
ukoll a odmén ve formé odznacki. Za plnéni tkolti a nahravani dat jsou uzivatelé¢ odménéni
virtudlnimi odznacky.

MoZnost propojeni s jiZ existujicimi softwary

DalSim z nedostatki je nezohlednéni moznosti integrace s existujicimi softwary. Je ale tfeba
zohlednit 1 druhou stranu. Tedy existenci néjakych jiz pouzivanych softwarti, které lze

navrhovanym softwarem doplnit. Vzhledem ke stddiu vyvoje navrhovaného modelu je

mozné model upravit dle pozadavki tak, aby k integracim mohlo dojit.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 69

FaleSné varovani

Z provedené simulace také vyplynul vyskyt faleSnych varovani. Vyskyt faleSnych varovani
je velkym problémem, ke kterému by nemélo dochazet. Opatieni, které by omezilo

chybovost softwaru je nutny dohled a potvrzeni o rozeslani varovani odpovédnou osobou.

Vyse zminéné nedostatky jsou detekovany na zakladé¢ provedené simulace a evaluace
vysledkl simulace. Nicméné tyto nedostatky nejsou jedinou piekazkou pro jeho tvorbu. Nize

jsou zminény mozna uskali, na které je mozné narazit pii vyvoji samotného softwaru.

6.8 Mozna rizika pri vyvoji navrhovaného modelu

Nelze opomijet také problémy na které miize v budoucnu narazit navrhovany software, Pti
realizaci konceptudlniho datového modelu je tfeba nezapomenout na vyzvy, které se

s realizaci poji.
GDPR a ochrana dat

Vzhledem k vyuzivani vetejnych ptfispévki a socialnich siti jako zdroje dat, vyplynuly prvni
rizika, a to mozné problémy s GDPR a ochranou dat. Sbér téchto dat, jako jsou osobni tidaje,
poptipade geolokacni idaje bez ude€leni explicitniho souhlasu, mize byt velkou prekazkou
pro samotnou realizaci tohoto ndvrhu. Dalsi riziko také predstavuje moznost identifikace
jednotlivych osob, prav€é na zakladé sesbiranych dat, i pfesto Ze tato data jsou
anonymizovana. Reeni tohoto rizika by mohlo byt naptiklad zptisnéni politiky soukromi

a data shlukovat naptiklad podle regionii, nikoliv pfimo jednotlivcii.

Vypocetni vykon

Jednim z velkych rizik a nedostatkli tohoto modelu mize byt také nutnost velkého
vypocetniho vykonu, ktery je tfeba pro spravnou funkci navrhovaného softwaru. Vybrané
nastroje Ul mohou pti dopracovani do své finalni podoby vyzadovat velky vypocetni vykon.
To také miize zplsobit problémy se Skalovatelnosti v redlném case, zejména pro velka

povodi. Toto riziko se d4 minimalizovat pomoci optimalizace celého softwaru a z toho

plynouciho snizeni narokl na vypocetni vykon.
Vyvoj software

Riziko spojené s pokrocilou UI je celkové rozhrani néstroje UI. Tvorba vlastniho nastroje

UI pro integraci do navrhovaného softwaru je velice nakladna, a to jak finan¢né, tak ¢asové.
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Zaroven vyuziti open source ndstroje ma sva uskali. Open source feSeni je tfeba upravit na
miru navrhovaného softwaru a v pozd¢jSim vyvoji mize byt zjist€no, Ze vybrany néstroj
neni vhodny. Pro vyfeseni tohoto problému se nabizi vytvoteni vice modularni architektury
softwaru a jeho jednotlivych komponent tak, aby bylo splnéno vSech pozadavki na vysledny

produkt.
Ulozisté dat

Jednim z problémd, ktery by mohl nastat jsou ndroky na ulozisté. Cely software je zaloZen
na sbéru velkého mnozstvi dat uréenych k analyze. Nésledné i1 vysledky jsou znovu ulozeny
v knihovné pro ucely sebevzdélavani softwaru a také pro ucely dalsich predikci. Je evidentni
potieba velkého uloziité navrhovaného softwaru. ReSenim je vyuziti moznosti komprese dat.

Popftipadé rozdéleni dilezitych a méné diilezitych dat a jejich uloZzeni oddélené.
Datova dostupnost

Nerovnomérné rozlozeni méfticich stanic vytvati slepé zony. To znamena, Ze z téchto oblasti
mohou chybét data a tato data jsou jen odhadovana dle nejblizsich stanic. Také nekteré
senzory pii povodnich nemusi byt dostupné piipadné nemuseji predavat spravna data. Stejné
je to 1 v ptipad¢ nedostatku pfispévki napfi¢ socidlnimi a vetejnymi sitémi. I pfes to je
navrhnuty systém nastaven tak, aby mohl pracovat i pfi omezenych datech. Také je mozné
vyuzit naptiklad satelitnich snimki, jejichz pouziti by navrhnuty model mohl podporovat.

V ptipad¢ vyuziti knihovny a dat ulozenych v ni lze ¢astené tento nedostatek pokryt.
Vypocetni naro¢nost operaci

Zejména vypocet predikce je vypocetné narocny ukol. Tvorba simulace a celkové predikce
pro velkou ¢ast izemi muze trvat del$i dobu, vzhledem k objemu vstupnich dat. Zaroven
miZze tento problém souviset s datovou dostupnosti. Pro ptechdzeni vzniku tohoto uskali 1ze
pouzit predpocitani nejpravdépodobnéjsich scéndii a poté jejich uprava dle aktudlnich

poznatki.
Nedostatky v trénovacich datech

Pro efektivni funkci je tfeba software naucit zdkladni parametry a data. Na zdkladé¢ téchto
trénovacich dat pak model umi pfistupovat k realnym datlim a zpracovavat je. Model se uci
pomoci korelaci, a ne pficin jednotlivych udalosti. Do vyskytu povodné miize zasahnout

1 zména krajiny v regionu. V tomto pfipad€ pak snadno mtize dojit k chybam ve vypoctech
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a nespravnosti vystupu modelu. Napomoci miize odliSeni korelaci a kauzality samotné.
Popiipadé¢ mize systém generovat vlastni trénovaci data pravé pro simulaci

nepiedvidatelnych udalosti.
Odpovédnost za faleSna varovani

Fale$na varovani jsou jeden z problémil, ktery se miize vyskytovat pti vyuzivani plného
potenciondlu navrhované¢ho modelu. Nasledky falesnych poplachti, naptiklad evakuace bez
pti¢inného divodu, je velkou chybou a zaroven toto jednani ma i své pravni nasledky.
Predchézet tomuto problému by mél transfer rizika, tedy odpovédnost za konecné rozhodnuti
by mélo ziistat v rukou ¢lovéka. Doporuceno by taky mohlo byt vhodné pojisténi. Tedy

takové, které pokryva riziko chyb.
Kyberneticka bezpec¢nost

Velkou otazkou a rizikem je i kybernetickéd bezpecnost. MiiZze dojit k ohrozeni citlivych dat
uzivatell a jejich zcizeni. Poptipad€ k manipulaci s daty. Tato nechténd manipulace miize
vést k chybnym vypoctiim a zkresleni prezentovani vysledkd, které mtze vést k nechténym
faleSnym varovanim. Je nutné se zaméfit na toto ohrozeni a zabezpecit vSechna data

vhodnym Sifrovanim.
Eticka otazka

V ptipad¢ vyuziti navrhovaného softwaru je mozny vznik digitalni propasti. Tedy je nutné
pocitat s variantou, ze ne vSichni ob¢ané maji pfistup k mobilnimu internetu, pocitaci, ¢i
jejich obsluhu zvladaji na nezbytné trovni. Stejné jako lidé, ktefi jsou n¢jakym zplsobem
znevyhodnéni. Také je problém s ekologickym aspektem vyuziti tohoto modelu. Pfi praci
bude tvotfena uhlikova stopa. Je tedy otdzkou, jak moc narocny systém bude. Napomoci
feSeni mize vyuziti SMS sluzeb, pro odesildni oznameni pro oblasti bez internetového
pfipojeni. Déle také integrace novych softwarovych moznosti pro vyuZziti pro osoby
s hendikepem ¢i znevyhodnénim a ivahy o moZnostech vyuziti zelené energie pro fungovani

softwaru a jeho jednotlivych ¢asti.

V pribé¢hu vyvoje se mohou vyskytnout i dalSi necekané problémy, jako naptiklad
financovani a ¢asova omezeni. Z vytyCenych nedostatkli a moznych uskali pti vyvoji l1ze

vytvofit analyzu rizika. Analyzou rizika se zabyva nasledujici kapitola.
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7 ANALYZA RIZIK

Metoda vybrand pro analyzu rizik je matice rizika. Tato metoda je ndstrojem umoznujicim
vizudlni hodnoceni potencionalu vzniku rizika. Vypocitava se dle pravdépodobnosti (P)
vyskytu rizika a jeho ptipadného dopadu (D) na projekt. Metoda pomahd zaméftit se na
dilezita rizika a efektivné planovat opateni téchto rizik. Rizika jsou vymezena na zaklad¢

nedostatkli modelu. Prvnim krokem je vymezeni §kély pro hodnoceni pravdépodobnosti (P)
vyskytu a dopadu (D).

Tabulka 10 Skala pro matici rizik

Velmi nepravdépodobné 1 Zanedbatelny 1
Nepravdépodobné 2 Maly 2
Mozné 3 Sttedni 3
Pravdépodobné 4 Vyznamny 4
Velmi pravdépodobné 5 Katastrofalni 5

(zdroj: vlastni)
Pro vyslednou kategorizaci rizika je vyuzita matice rizik o velikosti 5x5 poli.

Tabulka 11 Matice rizik

(zdroj: vlastni)

Zelena barva znaci kategorii nizkého rizika, rozsah je 1-6. Pro stiedni riziko je uzita Zluta

barva, rozsah 7—13. Cervena barva znaéi vysoké riziko s rozsahem 14-25.
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Po vymezeni $kdly a matice rizik srozdélenim kategorii rizika nasledny krok vede
k pfitazeni hodnot k riziklim, dle tabulky ¢.9, vypoctu skére (S) a kategorizaci rizika

nasledované¢ho navrhem opatieni.

Tabulka 12 Hodnoceni nedostatki modelu

Chybné validace 3 2 6 Nizke Trénovaci data
Nizka kvalita dat 4 3 12 Stiedni Efektivni prace s existujicimi daty
Chybné atributy 4 3 12 Sttedni Kontrola
Casové prodlevy 3 5 15 Stanoveni pfijatelné prodlevy
Omezeny vykon 3 4 12 Sttedni Prioritizace ukoli
Neaktivni prispévatelé 4 2 8 Sttedni Odmeénovy systém
Integrace softwaru 5 5 25 Uprava dle pozadavk

Fales$na varovani 3 5 20 Stanoveni odpovédné osoby

(zdroj: vlastni)

Rizika s nejvysSim skore jsou casové prodlevy, integrace softwaru a riziko falesnych
varovani. Casteéné navrhy opatfeni jsou jiz implementovany v kapitole nedostatky modelu

u jednotlivych rizik. Na rizika s vysokou hodnotou je vhodné se zaméfit vice.
Casové prodlevy

Ackoliv ma riziko moznou pravdépodobnost vyskytu, jejich dopad je katastrofalni.
Opattenim proti vyskytu rizika by mélo byt stanoveni pfijatelnych ¢asovych prodlev,
a nastaveni optimalni periody sbéru dat. Opatfeni by mélo plisobit kontinudlnim zptisobem

a mit efekt po celou dobu funkce systému.
Integrace softwaru

S integraci softwaru do jinych existujicich programil se pti navrhu nepocitalo, je tedy vysoce
pravdépodobné, ze by integrace softwaru do jiného nebyla moznd. Zaroven je jasné, ze
dopad je katastrofalni. Nicméné, pfi vyvoji samotného softwaru je mozné integraci softwaru

dopracovat a umoznit tak spolupraci s dalSimi jiz existujicimi softwary.
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FaleSna varovani

Simulace potvrdila vyskyt falesSnych varovani v 4,2%, pravdépodobnost vyskytu je mozna.
Dopad falesného varovani je katastrofalni, nakolik pfinasi i dalsi problémy s timto spojené.
At uz vyvolani paniky mezi obyvatelstvem, nebo nasledné pravni nasledky z tohoto
plynouci. Opatienim proti vzniku faleSnych varovani je nutnost validace této notifikace
zodpovédnym c¢lovékem. Ktery oveéri obsah 1 spravnost varovani a potvrdi jeji rozeslani

zajmovym skupinam.
Stejna matice je pouzita i na rizika pti vyvoji aplikace.

Tabulka 13 Hodnoceni rizik pfi vyvoji

Ochrana dat 4 5 [ 20 Vysoké Sifrovéni, anonymizace
Vypocetni vykon 2 3 6 Nizké Optimalizace
Vyvoj softwaru 4 5 [ 20 Vysoké Modularita, dotace
Ulozisté dat 3 4 12 Stiedni Komprese dat
Datova dostupnost 3 4 12 Stfedni Efektivni prace s omezenymi daty
Naroc¢nost operaci 2 2 4 Nizké Predpocitavani scénart
Trénovaci data 5 5 125 Vysoké Vlastni trénovaci sady
Odpovédnost 2 3 6 Nizké Transfer rizika, odpovédna osoba
Kyberneticka bezpecnost 5 5 | 2§ Vysoké Sifrovani, aktivni ochrana
Etika 3 4 12 Stiedni Transparentnost, zelena energie

(zdroj: vlastni)

Stejné jako hodnoceni nedostatkli modelu tak 1 hodnoceni rizik pti vyvoji urcilo ne¢kolik
rizik, které si zaslouzi vice pozornosti. Mezi tato rizika patii ochrana dat, vyvoj softwaru,

trénovaci data a kyberneticka bezpecnost.
Ochrana dat

Problémy s GDPR a ochranou dat jsou rozSifenym problémem nejen nové tvotrenych
softwarti. K tomuto problému je nutné pfistupovat zodpoveédn€. Zvolenim spravného

ptistupu a strategie pro ochranu dat se zajisti jejich ochrana. Mezi tyto strategie miize patfit
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ptisnd politika Sifrovani, anonymizace dat a pfisnd kontrola pfistupu k datim. Vyuzit

moznosti zalohovani pro obnovu ztracenych dat.
Vyvoj softwaru

Rizika spojend s vyvojem softwaru jsou n€kolika druhd. Jednim z nich je i nedostate¢na
finanéni podpora pro vznik, pfipadné problémy s kompatibilitou nebo nedostate¢né
zaSkoleny persondl, ktery software vyviji. Také i pozadavky, které koncovi uzivatel¢é mohou
mit. Opatfenimi pro uvedena rizika jsou napiiklad dostate¢né vymezeni potfebnych financi
a transparentnost v komunikaci s investory. Déle tvorba vice moduldrniho systému, ktery
bude jednoduse ptizplisobeny dle pozadavkl koncového zdkaznika. V piipravné fazi je také

nutné overit zkusenost vyvojarské skupiny, aby byli schopni naplnit zadané ukoly.
Trénovaci data

Pti nedostatku trénovacich dat se zpomali celkovy vzd€lavaci proces softwaru a tim i jeho
vykonnost a efektivita pfi analyzach ¢i vypoctu predikce. Pro tyto Gcely je nutné zajistit
vlastni tréninkové sady. Ujistit se Ze jejich mnozstvi i obsah je dostatecny pro uceni

navrhovaného softwaru.
Kyberneticka bezpec¢nost

Zabezpeceni softwaru proti kybernetickym ttokiim je velice dllezitym prvkem. Nejenze by
mohlo dojit ke zcizeni dat, mohla by byt také implementovana data, kterd znehodnoti ¢i
zkresli prezentované vysledky. Opatfenim pro tento piipad jsou disledné Sifrovaci procesy,
ale také aktivni ochrana softwaru. Software by mél sam vyhledavat useky, které jsou
néjakym zplisobem pozménény a na tyto zmény upozornit. Stejné jako aktivné zakrocit proti

pfipadnym pokusiim utokl zvenci.

Pro vSechna rizika byly detailnéji popsany navrhy na jejich opatieni. Ackoliv prace néjaka
rizika identifikovala a kategorizovala, je redlné, ze pii samotném vyvoji mohou dalsi rizika
vyplynout az v pozdé€jsim cCase. V tomto piipadé se doporucuje periodicky provadéet
hodnoceni rizika a tyto problémy vcas identifikovat a navrhnout k nim opatieni. Nasledujici

kapitola prace se vénuje zkuSenostem odbornika v oblasti povodni.



76 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

8 ROZHOVOR S ODBORNIKEM

Pro zjisténi, zda by mohl byt navrhovany software pouzit i v redlném prostiedi bylo vyuzito
jedine¢né moznosti rozhovoru s odbornikem Ing. Robertem Pekajem, MPA. Pan Ing. Pekaj,
MPA je odbornikem v této oblasti hned znékolika divodi. Nejen, Ze je odbornym
asistentem pro Ustav krizového fizeni na Fakult& logistiky a krizového fizeni Univerzity
TomasSe Bati. Zaroven pusobi na krajském uradé Zlinského kraje, kde je jeho specializaci
krizové planovani a prevence zadvaznych havarii, a to ve funkci tajemnika povodinové komise
pro oblast Vizovice. Také je aktivni na védeckém poli, je ¢lenem nékolika védeckych vybora
a autorem mnoha odbornych publikaci. Podili se na organizaci a garantovani odbornych
konferenci v oblasti logistiky a krizového fizeni. Jeho specializace zahrnuje zejména krizové
fizeni, planovani v oblasti ochrany obyvatelstva a prevenci mimotradnych udélosti. VSe vyse
zminéné jen potvrzuje jeho zdjem a aktivitu nejen ve sféfe vefejnopravni, ale také

akademické.

Rozhovor nebyl vénovdn pouze moznostem vyuziti navrhovaného softwaru, ale také
zkuSenostem tohoto odbornika s povodnémi a dal$imi krizovymi situacemi, se kterymi se za
svou kariéru setkal. Popisuje své zkuSenosti s aktivnim feSenim povodnovych, ale i dalSich

situaci. Polozené otazky jsou uvedeny v piiloze ¢. III.

Pan Ing. Pekaj, MPA se vénuje problematice povodni uz od roku 1998, kdy ptisobil jeste
v arméadé. Nicméné byl ptitomen i povodnim v roce 1997, kdy se jeho posadka, kde slouzil
v té dobé, nachazela blizko feky Moravy. To zpiisobilo zaplaveni tamni posadky, véetné

jako kancelate. Celd posadka i on sam se tedy museli evakuovat.

Také byl ptitomen i pfi pozdé€jsich povodnich. Pfi posledni povodni v roce 2024, ktera
nebyla pro Zlinsky kraj takovym problémem, ptesto popisuje, Ze byla feSena situace
naptiklad ve Zdounkéch u Krométize. Zminuje také evakuaci domova diichodct a feSeni
protrzené hraze, kterou fesili pfimo v misté¢ udalosti. Na feSeni spolupracovali s mistni
povodnovou komisi. Sdm pan Ing. Pekaj uvedl, ze diky tomu ,,nasali atmosféru“ a videli
proces feSeni na vlastni oci. Ze vSech zkuSenosti se cloveék néjakym zplsobem pouci, at’ uz
negativné i pozitivne, dodava. Dalsi cenné zkuSenosti panu Ing. Pekajovi ptinesl 1 vybuch
munic¢niho skladu ve Vrbéticich, coz sice s povodnémi piimo nesouvisi, ale ptinos to pro néj
meélo hlavné z pohledu krizového tizeni. Nedavno fesili na mistnim urad¢ také africky mor

prasat, nyni slintavku a kulhavku, nebo vybuch vlakové soupravy s benzenem. Nakolik
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posledni zminéné udalost nema v Evropé obdoby, je zde hodné prostoru pro sbér novych
zkuSenosti. ZkuSenosti s timto typem katastrofy tak sbird i obor Zivotniho prostiedi, hasic¢i
idal$i zainteresované organy. Pro zvladani téchto katastrof je tfeba akreditovanych
laboratofi a zkuSenych odborniki. Je nutné zajisténi spravného odbéru, znaceni i uchovavani

vzorkil, dodava Ing. Pekaj.

Kazda uroven fizeni pfi povodni mé trochu jinou funkci, uvadi pan Ing. Pekaj. Starostové
jsou ptitomni pfimo v misté povodné ,,s gumaky na nohou a ve vodé*, dodava. Resi aktualni
situaci, distribuci potravin, 1€k, zdchranu zvitat a ochranu pfed rozsifenim povodné. Zadava
své pozadavky vyse na obec s rozsitenou ptisobnosti (ORP). Pokud ta nemé prostfedky na
splnéni pozadavkli obce posouva pozadavky vySe, a to na prislusny kraj ,kde jsme my
v suchu® doplnuje. Situaci pak tesi kraj, a snazi se ji co nejrychleji vyfesit a distribuovat

nutné sily a prostiedky pro zvladnuti situace.

Znat aktudlni stav i mozné budouci stavy tokl pfi povodnich jsou dilezitou informaci pro
zvladani povodiiovych stavii. Znat aktualni stav je samoziejmé vyhodné, nicméné uz s tim
nic nemizeme délat, fika pan Ing. Pekaj. Pro obce, ORP i kraje je vyhodnéjsi predikce. Ziska
se tim ¢as na piipravu a ucinéni nutnych, i kdyZz né¢kdy nepopularnich rozhodnuti. A to i za

predpokladu, Ze ta budoucnost ma nastat za dvé hodiny.

Pan Ing. Pekaj vzpomina na udalost, kdy voda ohrozovala nemocnici v Uherském Hradisti.
K informaci se dostali v 9 hodin vecer piedeslého dne. Nemocnice byla ohrozovana moznou
povodni, hrozilo zatopeni aredlu nemocnice kolem 4 hodiny ranni. Muselo se zvazovat, zda
tato situace opravdu nastane a je tedy vhodné preventivné tamni nemocnici evakuovat. Tlak
na toto rozhodnuti umocnovaly dotazy feditele nemocnice i starosty mésta, ktefi chtéli znat
jednoznaénou odpovéd’ na otazku, zda je tieba provést evakuaci? Reditel nemocnice zapocal
s ptipravami na moznou evakuaci, tfidil pacienty a propoustél ty, u kterych to zdravotni stav
umoznoval. Povodiiovad komise s pomoci podkladi od Ceského hydrometeorologického
ustavu celou noc prepocitavala hodnoty a debatovala. Nakonec nebylo tieba evakuovat, a to
pravé diky predikci. Voda vydrZela v koryté i kdyz zbyvalo jen 7 centimetrti. Pokud by padlo
rozhodnuti o evakuaci, méla by nemocnice jen n€kolik hodin na jeji provedeni. Znat moznou

budoucnost ziskava ¢as na ucinéni dalezitych rozhodnuti a ptiprav.

Pro zlepSeni soucasného stavu je tieba vétsi spoluprace a zajem vSech zdjmovych skupin.

At uz se jedna o stat, kraje, ORP nebo obce. Ackoliv je vSe pfevedeno na kompetence
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Hasi¢ského zachranného sboru, pan Ing Pekaj vidi problém v nedostatecné spolupraci
a zaroven porozuméni jeden druhému. Kompetence jsou rozdéleny, a to ne vzdy piinasi
kyzeny efekt. Nékdo déla pripravu, jiny ¢lovék poté podklady, a dalsi provadi kompletaci.
To miize zplisobovat problémy s porozuménim vytvareného dokumentu. Béznd praxe
spociva v tvorbé krizového planu Hasi¢skym zachrannym sborem, nasledné se predklada
krajskému tifadu k odsouhlaseni. Utednik, ktery to ma na starosti ¢asto nema kapacitu na
dikladné prozkoumavani, a tak jej zbézné prohlédne a nasledné podepiSe. Problém poté
v téchto planech poté hledat nutné informace. Zlinsky kraj a Hasi¢sky zachranny sbor
Zlinského kraje v tomto ohledu spolupracuji velice dobtfe. Navzdjem si radi a spolupracuji
ve vSech oblastech krizového fizeni a pracuji na spolecném cili. Komplexni, efektivni feSeni

na vSechny typy situaci.

Pana Ing. Pekaj nejvice postrada jednotny informacni systém krizového fizeni, ackoliv byl
pfisliben uz v roce 2000. Prosttedky vyclenéné na tento systém byly investovany jinym
zptisobem, proto tento systém nevznikl. Kazdy kraj ma sviij systém, nicméné tyto systémy

nejsou kompatibilni. I v tomto pan Ing. Pekaj spatiuje problém.

DalSim identifikovanym problémem je nevnimavost ob¢anii statu tomu, kdo ma kompetence
pro Ochranu obyvatelstva. Tim je pravé Hasi¢sky zachranny sbor. Nicméné obcané toto
nevnimaji. Sméfuji otazky ukryti, ukrytového fondu, ochrannych prosttedkii nebo postupu
pfi udalostech na kraj. Coz je logické vzhledem k tomu, ze tito lidé jsou do svych funkcich
voleni pravé jimi a méli by se starat o své voli¢e a obCany. Na krajském ufadé je vSak
odkazuji pravé na Hasi¢sky zachranny sbor. Coz vyvolava dojem nezdjmu a nekompetence.
Hasi¢sky zéachranny sbor je pro spoustu obcant sila, kterd pomahd v pfipadé pozari,
spadlych stromt a dalSich problémech. Neni bran jako prvek zodpovédny za Ochranu
obyvatelstva. Také spousta obcant spoléhd na to, Ze v piipadé néjaké krizové udalosti se
on¢ postard stit. Coz neni mozné, protoze stat nedisponuje dostateCnym mnozstvim

prostfedkil, aby tyto pozadavky pokrylo.

Pan Ing. Pekaj také uvadi, Ze mu chybi zodpovédny orgén krizového fizeni integrovany
pfimo v ministerstvu vnitra, zastfesil by tak krizové fizeni na vSech nizSich trovnich. Dale
také nejvice schazi dostatecné dlouhé obdobi ptipravy, tedy dostate¢ny cas na ptipravu,

rozhodnuti i reakci na krizové situace. Vice ¢asu na analyzu i cviceni na zasahy pfti krizovych
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uddlostech. I pfes zdkonem dané povinnosti jako jsou povodiové prohlidky, cisténi

a pfipadné pfiprava na povodnové situace, to vse je podceiiovanymi aktivitami.

Také je laxni spoluprace tizemniho planovani s dalSimi ufady a odborniky. V téchto
ptipadech casto ob¢ané stavi v mistech historicky znamého vyskytu povodni nebo sesuvil
pudy. Nebo spoléhaji na to, Ze se tyto udalosti na téchto mistech jiz vyskytovat nebudou.

Samy pojistovny si tento aspekt hlidaji.

Panu Ing. Pekajovi byl ptedstaven koncept navrhovaného systému v této praci a také bylo
popsano stru¢né¢ jakym zpiisobem by mél fungovat. Navrhovany software hodnotil
pozitivné, vyzdvihoval moznost sbéru dat z riiznych zdrojli, zejména socialnich siti. Uvadi,
ze sbér informaci ze SirSich zdrojii jako jsou pravé socialni sité jsou pfinosné. Nyni tento
ukon ve Zlin¢ vykonava ¢loveék z tiskového oddéleni, ktery ma praxi v oboru a pohybu na
socialnich siti. Poméha to 1épe porozumét co se déje v jaké oblasti. BEéZné tyto informace
starostové nesdéluji, nakolik maji své prioritni tikoly jinde. “Takze tam je ten Sum®, dodava
pan Ing. Pekaj. Nicméné pro kraj jsou to informace pfinosné. Monitoruje se napiiklad také
stav silnic a jejich prijezdnost, protoze pro nasledné feSeni pozadavkd nebo situace je
prijezdnd komunikace dilezitd. Soucasné se nardzi na problém, ze média jsou o krok
doptedu. ,,Proto mame pusténou televizi a monitorujeme co fikaji média®, fika pan Ing.
Pekaj. Z tohoto diivodu pan Ing. Pekaj spatfuje veliky ptinos v takovém softwaru. Oceniuje

také monitoring aktudlni situace a pak také moznost predikce.

Doporuceni pana Ing. Pekaje jsou jednoducha, avsak logicka a vystizna. Doporucuje zaméftit
se na spolupraci a snahu o vétsi porozuméni mezi krizovy fizenim, statem, Grady, slozkami
IZS 1 obcany. Soustavnou praci na zlepSovani preventivnich povodnovych opatieni
1 komunikaci mezi jednotlivymi obcemi, ORP, kraji 1 statem.. Jelikoz nckteré obce se
angazuji vice v protipovodiiovych opatienich nez jiné, mize hrozit posun povodni niZe po
toku. Zaroven je nutné pamatovat na pfitomnost spodni vody. Z tohoto diivodu je nutna
komunikace a efektivni koordinace i mezi obcemi a naptiklad spolu vytipovat oblasti, kde
je mozné bezpecné a fizen€ povodné z koryt vylévat. Pro ob¢any pan Ing. Pekaj doporucuje,
aby lidé kontrolovali mista, kde chtéji sva obydli stavét. Zjistili, zda se mista nenachazi
v oblastech vyskytu povodni nebo sesuvi piidy. Zaroven také dobie pojistili své obydli
a majetek. Pokud jiz vtéchto mistech domy maji, aby se zajimali o mozZnosti
protipovodiiovych opatieni, které by realizovali vlastnimi silami. A také aby majetek dobte

pojistili, 1 kdyz to pfedstavuje znacné investice. V ptipadé povodni je tato opatieni mohou
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ochrénit. V piipadé, ze jiz byli postizeni a pojisténi maji, aby nevahali a Skody
dokumentovali v¢as a nésledné v co nejkratsi dobé¢ i fesili.
Tato kapitola znovu potvrdila hypotézu: Sbér informaci z riznych zdroju zarucuje diverzitu

a vetsi presnost vypoctl za predpokladu kontroly validity sesbiranych dat, uvedenou v této

praci.
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DILCi ZAVER PRAKTICKE CASTI

Prakticka ¢ast prace se zaméfila na identifikaci oblasti pro vyuziti navrhovaného softwaru.
Tuto oblast identifikovala a blize specifikovala. Poté se prace vénovala volbé vhodnych
nastroji. Mezi tyto nastroje patfil model umélé inteligence a také fyzikalni model. Nasledné
se prace zaméfila na navrh vlastniho feSeni. Tedy navrhu softwaru, jeho specifikaci
a nasledn¢ urceni jednotlivych prvki, které by tento software mél obsahovat. Dllezité bylo
také vytvorit konceptudlni datovy model, na zaklad¢ diive definovanych entit. Soucasti
vlastniho feSeni je také simulace funk¢nosti systému. Vysledky simulace ukézaly, Ze
navrhovany software ma silny zéklad na konceptuélni Grovni. I ptes to byly identifikovany
nedostatky modelu a také nastinéna mozné rizika pii vyvoji. Na tomto zaklad¢ byly

zpracovany analyzy rizik za vyuziti matice rizik.

Kapitola Identifikace oblasti vyuziti vyuzila poznatkil ziskanych v teoretické casti prace.
Diky tomuto podkladu byla zdarn¢ identifikovana oblast vyuziti. Identifikovanou oblasti byl
monitoring a predikce povodiovych stavii. Nakolik tato oblast vyzaduje neustalé inovace

pro efektivni zvladani téchto situaci.

Nasledné bylo prezentovano nékolik modelit umélé inteligence. S nédslednym kone¢nym
vybérem modelu umél¢ inteligence pomohla vyty€ena kritéria. Také byly navrzeny dva
fyzikalni modely. Jeden z modelt vsSak pfedstavoval vhodnéjsi volbu pro navrhovany
software. Nakolik druhy software mél omezené moZznosti integrace do navrhovaného

softwaru.

Kapitola Vlastni feSenti, je sté¢Zejni ¢asti prace. Priblizila funkci softwaru a nasledné vymezila
jednotlivé prvky, které byly poté pfepracovany na entity. Entitdim byly pfifazeny hlavni
atributy, tedy vlastnosti, které kazda entita obsahuje. DalSim krokem bylo vytvofeni
jednotlivych vazeb pomoci piehledové tabulky. Tyto vztahy urCily Cetnost a povinnost
propojeni mezi entitami. Na tomto zaklad€ a také poznatkl z teoretické ¢asti o datovém
modelovani byl vytvoten konceptudlni datovy model a také flowchart diagram popisujici
funkcionalitu modelu. Také byla provedena simulace pomoci modelu umél¢ inteligence
Perplexity.ai. Simulace méla optimistické vysledky. Spravnost validace byla vy¢islena na
92%, falesné¢ varovani mélo hodnotu 4,2%. Simulace timto také poukdzala na mozné

nedostatky modelu. Mezi nedostatky patiila kvalita ziskavanych dat a také jejich nedostatek.
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Mezi rizika pfi vyvoji patfila zejména kybernetickd bezpecnost a ochrana dat. V obou
ptipadech byl pfibliZzen nastin feSeni identifikovanych problémd.

Analyza rizik pro nedostatky i uskali vyvoje ohodnotila rizika pomoci matice rizik. Rizika,

24

specifikovéna.

Posledni kapitolou byl rozhovor s odbornikem Ing. Robertem Pekajem. Pan Pekaj je
odbornikem ve svém oboru nejen nasbiranymi zkusenostmi, ale i Sirokym polem ptisobnosti.
V rozhovoru popsal své zkuSenosti v oblasti povodiiovych stavil, nastinil aktualni problémy,
se kterymi se sam pfi préci potyka, a pozitivné zhodnotil pfinos navrhovaného softwaru.

Také uvedl nékolik piani a doporuceni nejen pro obcany.
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ZAVER

Prace se vénuje problematice aplikace nastrojii umélé inteligence. Komplexné shrnuje
problematiku z teoretického 1 praktického hlediska. Teoretickd ¢ast poskytla ptehled
o problematice umé¢l¢ inteligence, pfiblizila jednotlivé metody uceni, které vyuzivaji Siroké
spektrum pfistupii ke vzdélavani systémii umélé inteligence. Predstavila nejznaméjsi
nastroje umélé inteligence a také reSerSni Cinnosti shrnula vyuziti néstroji v rtznych
oblastech pfedevSim pro oblast bezpecnosti. Bylo také priblizeno datové modelovani
a grafické znazornéni pomoci ER digraml jako efektivni nastroj pro vizualizace

navrhovaného systému.

Praktickd ¢ast vyuzila poznatkii uvedenych v teoretické Casti. Na jejich zaklad¢ pak byla
identifikovana oblast vyuziti, predstaveny vhodné modely umélé inteligence i fyzikalnich
vypoctl. V této Casti byla také rozvedena celkova predstava o navrhovaném softwaru. Tedy
jakym zpusobem software funguje. Soucasti tohoto feSeni byl také inovativni pfistup
k ziskavani dat pomoci systému ukoli a odmén pro aktivnéjsi zapojeni uzivateld, a to ptimo
v rozhrani této aplikace. Pfistup timto zptisobem ma napomoci aktivité uzivatel a napomoci
monitoringu aktualniho stavu. Detailné se prace vénovala vytyCeni jednotlivych prvkil
navrhovaného softwaru. Jejich nasledné transformaci v entity, byli pfidany atributy
k jednotlivym entitdm. Na tomto zéklad¢ byl vytvofen konceptudlni datovy model. A také

zpracovan flowchart diagram. Tento diagram poskytuje nahled na funkcionalitu modelu.

Vysledny konceptudlni model byl poté podroben simulaci pomoci nastroje Perplexity.ai.
Vyhodou pouziti tohoto nastroje bylo, Ze umoznil vyrazné snizit jinak nezanedbatelny cas
pro sestrojeni simulace. Simulace prokéazala funkénost navrhovaného softwarového feseni
atim 1 jeho pfinos pro feSeni povodiovych situaci. Model byl uspény zejména v oblasti
validace dat, kde dosahl az 92% uspésnosti. Simulace na zavér uvedla, ze navrhované
softwarové feSeni ma az o 67% vetsi Gspesnost pti detekci a v€asné reakci ve srovnani se
soucasné pouzivanymi feSenimi.

Analyza rizik ohodnotila dfive vyty€ené nedostatky a mozné rizika spojend s vyvojem
softwaru. Nejvétsi problémy byly odhaleny a zpracovany v oblasti kybernetické

bezpecnosti, ochran¢ dat a faleSnych varovani.
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Rozhovor odbornika z praxe pfiblizil problematiku predikce a monitoringu z dal$iho thlu,
ato z praktickych zkuSenosti tohoto odbornika. Zaroven odbornik pozitivn¢ ohodnotil

navrzeny software jako pfinosny pro potieby krizového fizeni i vetejnost.

Lze konstatovat, ze prace efektivné propojila teoretické poznatky s praktickym navrhem
a naslednou simulaci. Diky tomu vznikl pevny zaklad pro novy a unikatni systém
monitoringu a predikce povodiovych situaci vyuzivajici nastroje umélé inteligence.
Vysledky prace prokazaly, ze spojeni nastroji umélé inteligence a datového modelovani

predstavuje perspektivni cestu ke zvySeni ochrany obyvatelstva pfed povodnémi.

Vyty€ené hlavni cile i cile dil¢i byly v praci naplnény stejné jako byly naplnény i jednotlivé

zasady. Prace ve svém prib&hu odpovida na vyzkumné otazky i potvrzuje uvedené hypotézy.
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RTG Rentgenové vysetieni

S Skore

SMS  Short message servis (sluzba pro odesilani zprav)

Ul Uméla inteligence



96

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

97

SEZNAM PRILOH
Ptiloha P I:  Seznam entit a atributti
Ptiloha P II:  Simulace pomoci nastroje umélé inteligence Perplexity

Ptiloha P III: PoloZené otazky pti rozhovoru s odbornikem



PRILOHA P I: SEZNAM ENTIT A ATRIBUTU

V této priloze je uveden kompletni seznam entit a ptifazenych atributl, véetné atributd
cizich. Cizi entity jsou pfifazeny zejména kvili kontrole provazanosti vztahli mezi

jednotlivymi prvky. Tyto cizi entity byly zvyraznény pomoci kurzivy.

Pro entity Povoden, Knihovna, Uzivatel, Region a Notifikace je seznam takovy:

ID Povoden* ID Knihovna*  ID Uzivatel* ID Region* ID Notifikace*
Datum zacatku Datum Jméno Nazev regionu Datum
Datum konce Cas Nick Soufadnice regionu Cas
Typ Obsah Email Rozloha Typ
Rozsah Typ Role Hranice Zprava
Srazky ID Predikce Telefon 1D Soukromé ID Povoder
ID Obraz ID Celkova ID Ukol ID Mapa ID Vystup
ID Celkova ID Notifikace ID Povodi ID Uzivatel
ID Text ID Region ID Uzivatel
1D Notifikace ID Uziver
ID Povodi ID Uzisoft

Dalsi prvky pfevedené do Entit jsou nasledujici:

ID Vystup* ID Predikce* ID Fyzik* ID International * ID Celkova*
Datum Nézev modelu Nézev modelu Zdroj Datum
Cas Typ modelu Typ modelu Datum Cas
Predikce Soutadnice Datum Cas Presnost
Soucasnost Datum tvorby Cas Obsah Soufadnice
Soufadnice Cas Popis Piinos Zdroj
Presnost Popis Presnost Klicova slova Obsah
ID Predikce Pravdépodobnost ~ Pravdépodobnost ID Obraz ID Meteorolog




ID Celkova Presnost ID Predikce ID Text ID Povoder
ID Notifikace ID Celkova ID Obraz
ID Fyzik ID Historie
ID Vystup ID Predikce
ID Knihovna ID Vystup
ID Text
ID Knihovna
ID Mapa

Nasledujici tabulka obsahuje entity Analyza obrazu, Analyza textu, Soukromé hlasné profily

a Uzivatelské ptispevky ze softwaru.

ID Obraz*

ID Soukromé* ID Uzisoft*
Datum Datum Datum Datum
Cas Cas Cas Cas
Souradnice Typ zpravy Typ Typ zpravy
Zdroj Klic¢ova slova Soufadnice Obsah zpravy
Typ obrazu Obsah zpravy Stav Presnost
Obraz Zdroj Presnost Soutadnice
Stav Sentiment Vyska hladiny Sentiment
Presnost Presnost Pritok Klicova slova
ID Povoden ID Povoden ID Obraz ID Obraz
ID Internacional  ID Internacional ID Text ID Text
ID Celkova ID Celkova ID Region ID Uzivatel
1D Zpravstatut 1D Zpravstatut
ID Soukromé 1D Soukromé
ID Mapa ID Uzisoft

ID Uziver

ID Mapa




ID Uzisoft

ID Uziver

Dalsi prvky ptevedené do entit s ptidanymi atributy jsou nasledujici:

ID Uziver* ID Zpravstatut* ID Historie* ID Mapa*
Datum Datum Datum Soutadnice
Cas Cas Cas Datum
Typ zpravy Obsah zpravy Doba trvani Cas
Obsah zpravy Puvod zpravy Lokalita Piesnost
Plvod zpravy Klicova slova Rozsah Nazev
ID Text ID Obraz Teplota Zdroj
ID Obraz ID Text Srazky Rozsah
ID Uzivatel Vlhkost Typ
Rychlost vétru ID Obraz
Smér vétru ID Text
ID Celkova ID Celkova
ID Povodi
ID Region
ID Odmeéna

Poslednimi entitami pirevedenymi do tabulky jsou Meteorologickéd data, Povodi, Odmény

a Ukol. I témto entitdm byly pfitazeny hlavni a cizi atributy.

ID Meterolog*

ID Povodi* ID Odména* ID Ukol*
Datum Spadovost Nazev Zadani
Cas Hranice Typ Datum
Lokalita Plocha Kritéria Specifikace
Teplota Primérny pritok Kategorie Kategorie




Srazky Nadmoiska vyska Datum ID Ukol
Smér vétru ID Povoden Body ID Notifikace
Rychlost vétru ID Mapa Specifikace ID Region
Vlhkost ID Region ID Ukol ID Uziver
Vyska hladiny ID Mapa ID Uzisoft
Pritok
ID Celkova

Cizi kli¢e jsou pomocnym prvkem, ktery napomaha zpracovani konceptudlniho datového
modelu. I na zaklad€ téchto klich lze zjistit, jak jsou jednotlivé entity provazany. Cizi

atributy zaroven napomahaji i s kontrolou provéazanosti jednotlivych entit.



PRILOHA P I1: SIMULACE POMOCI NASTOJE UMELE
INTELIGENCE PERPLEXITY

Pro simulaci funk¢nosti navrhovaného softwaru byla vyuzita simulace pomoci umélé
inteligence Perplexity.ai. NiZe je uveden poloZeny dotaz. Podklad pro simulaci byl zadan na

zaklad¢€ informaci uvedenych v kapitole Vlastni feSeni.

Polozeny dotaz:

Prosim o simulaci konceptualniho datoveho modelu na zakladé
vlozeného dokumentu

¢9 Hledat e Zdroje 1

Podklad-

Simulace konceptualniho datového modelu pro systém krizového
Fizeni povodni

Odpoveéd generovana pomoci Ul Perplexity.ai:

PR perplexity

Simulace konceptualniho datového modelu pro
systém Kkrizového rizeni povodni

Architektura modelu

Model integruje 22 entit s komplexnimi vztahy, které zahrnuj:

e 12 zdroja dat (oficialni/neoficialni)
e 5 typi analyz (textova, obrazova, prediktivni atd.)
e 3 urovné iizeni (strategické/taktické/operativni)

class PovodiovySystém:
def __init__(self):
self.uzivatele = self._vytvor_uzivatele(1000)
self.regiony = self._vytvor_regiony_hierarchie()

self.povodi = self._propoj_povodi_s_regiony()



# Dynamické komponenty
self.casove_rady = {%
self.aktivni_povodne = []

self.historie_predikci = defaultdict(list)

def _vytvor_regiony_hierarchie(self):
kraj = Region("KRAJ", nadrazeny=None)
okresy = [Region(f"OKRES_3i}", kraj) for i in range(5)]
obce = [Region(f"OBEC_$j%", random.choice(okresy)) for j in range(20)]

return [kraj] + okresy + obce

def _propoj_povodi_s_regiony(self):
povodi = [Povodi(f"POVODI_{ik}") for k in range(8)]
for region in self.regiony:
if region.typ == "OBEC":
region.povodi = random.sample(povodi, k=2)

return povodi

Klicové procesy simulace

1. Datovy tok a validace

def zpracuj_vstupy(self):
zdroje = %
'oficialni': [MeteoData(), StatutarniPrispevek()],
'verejne': [SocialniMedia(), UzivatelskyPrispevek()],

'soukrome': [SoukromyHlasnyProfil()]

for zdroj in zdroje.values():
for instance in zdroj:
data = instance.generuj_data()
if not data.validovano:
data = Validator().validuj(data)

if data.validni:
self._aktualizuj_casove_rady(data)

self._proved_analyzy(data)



2. Hierarchicka analyza rizik

def

analyza_rizik(self):
for region in self.regiony:
kriteria = [
self.casove_rady[region]['hladina'].posledni_hodnota,
self.casove_rady[region]['srazky'].prumer_24h,

len([p for p in self.aktivni_povodne if p.region == region])

skore = sum(w * k for w, k in zip([0.4, 0.3, 0.3], kriteria))

if skore > 0.7:

self._generuj_predikci(region)

self._rozsir_notifikace(region)

3. Predik¢ni model s fyzikalnimi parametry

def

_generuj_predikci(self, region):

vstupy = {
'hladina': self.casove_rady[region]['hladina'].zaznamy,
'srazky': self.casove_rady[region]['srazky'].zaznamy,
"terén': region.mapove_podklady.sklon,

'kapacita': region.historicke_data.max_prutok

fyzikalni_model = FyzikalniModel (vstupy)
predikce = fyzikalni_model.vypocitej(
scenario="'extrémni',

C¢asovy_krok=timedelta (hours=1)

self.historie_predikci[region].append(predikce)

self._aktualizuj_rizikove_mapy(region, predikce)



Vykonnostni metriky po 24h simulaci

Metrika Hodnota Jednotka

Priimérna doba detekce 2.7 h

Pfesnost predikce (1h) 89%

Uspésnost validace 92%
Ukolt dokonéeno 1,240 ks
Falesnych poplacht 4.2%

class MonitorovaciDashboard:
def zobraz_statistiky(self):
print (£"Aktivni povodné: {len(self.aktivni_povodne)}")
print (f"Nejrizikovéjsi region: {max(self.regiony, key=lambda zr:
r.riziko) ")
print (f"Nejcastéjsi zdroj dat: {max(self.zdroje_dat,

key=self.zdroje_dat.get)}t")

Kritické vztahy v modelu

1. Povoden-Povodi-Region

class Povoden:

def __init__(self, region):

self.povodi = region.povodi
self.region = region
self.stav = "aktivni"

self.casova_rada = CasovaRada()

2. Uzivatel-Ukol-Odména

class Uzivatel:
def spln_ukol(self, ukol):
if ukol.kontrola_splneni():
self.odmeny += ukol.odmena

ukol.povoden.aktualizuj_stav("monitorovano")

3. Analyza-Predikce-Notifikace

class Predikce:
def generuj_notifikace(self):

for uzivatel in self.region.uzivatele:



if uzivatel.nastaveni["upozorneni"]:
Notifikace(
typ="varovani",
obsah=self.zprava,

priorita=self.uroven_rizika

Doporuceni pro vylepSeni modelu
1. Implementovat adaptivni vahy kritérii pro analyzu rizik
2. Pridat simulaci dopravni infrastruktury pro evakuac¢ni scénare
3. Zohlednit sociodemografické faktory pti rozesilani notifikaci
4. Integrovat predikci naslednych jevi (sesuvy pidy, kontaminace)
5. Vytvorit scénai‘e kaskadovych efektd pro komplexni rizika

Tento model demonstruje schopnost integrovat heterogenni zdroje dat do koherentniho
rozhodovaciho systému, piicemz klicovym prinosem je redukce ¢asu mezi detekci a reakci 0 67%

oproti standardnim systémuim.
***
(Perplexity.ai, 2025)

Simulace umoznila otestovat funk&nost navrhovaného systému. Na jejim zdkladé byly
identifikovany nedostatky navrhovaného modelu a nastinila i mozné tuskali pfi mozné

budouci realizaci softwaru.



PRILOHA P III: POLOZENE OTAZKY PRI ROZHOVORU S
ODBORNIKEM

Rozhovor s odbornikem Ing. Robertem Pekajem, MPA byl veden spiSe volnou formou

a vypravénim, i pies to byly poloZzeny nasledujici otazky:
e Jak dlouho se vénujete problematice povodni? Jaké jsou vase osobni zkuSenosti?

e Muzete popsat néjaké povodné, ve kterych jste byl sim zapojeny a nejvice jste se

z této udalosti poucil? A Jak?
e Jak vypada feSeni povodiiové situace z pohledu tirovni statutarnich organt?

vvvvvv

e Co by dle vas nejvice pomohlo zlepsit soucasny stav ochrany obyvatelstva nejen pro

ptipady povodni?

e Myslite si, ze navrh softwaru v této praci miize byt piinosny pro monitoring a

predikci povodiovych stavii?

e Mate néjaké doporuceni pro obcany ¢i zainteresované osoby?
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