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UvoD

Spoluprace mezi jednotlivymi slozZkami integrované¢ho zachranného systému (IZS)
a samostatna ¢innost kazdé znich je dnes prakticky zavisla na aplikaci pocitacovych
informa¢nich systéma (IS). Dle druhu konkrétniho informacniho systému se jedna
napiiklad o uchovavani a spravu zaznami o zasazich, vyhodnocovani potencialnich
¢1 vzniklych rizik, lokalizace mista vzniku nestésti a ndsledna navigace zasahujicich tymu
na misto ¢i usnadnéni komunikace mezi slozkami IZS.

Konkrétnim typem pocitacového IS je pak geograficky informacéni systém (GIS),
ktery pracuje s informacemi o zemském povrchu (vertikalni ¢lenitost terénu, vodni plochy,
pozemni komunikace, zmény pocasi, projekce ptirodnich katastrof, atd.). V soucasné dobé
se ve svét€ rozsifuje aplikace GIS a globalnich navigaénich satelitnich systémt (GNSS)
v krizovém managementu. V poskytovani prednemocni¢ni péce (PNP) zdravotnickou
zachrannou sluzbou (ZZS) je jednim z kritickych faktort ¢as. Dojezdovy Cas vyjezdové
skupiny k pacientovi, ¢as potfebny k transportu pacienta do nemocni¢niho zafizeni,
ale i Casova organizace zdravotnickych tymu urgentniho pfijmu nemocniéniho zafizeni,
kam je pacient vyjezdovou skupinou sméfovan. Velkou roli ve zvySeni Sance na preziti
kriticky nemocného nebo tézce ranéného pacienta mize hrat i svédek udalosti. Jednim
ze zpusobu, jak muze prispét k zachrané pacienta je rychlé uréeni mista neStésti,
na které bude dispeCerem zdravotnického opera¢niho stiediska (ZOS) vyslana skupina
ZZS.

Zlomovy rozvoj mobilnich opera¢nich systému vytvofil nové rozhrani pro chod
GIS a spoleéné s globalnim navigaénim satelitnim systémem navic oba systémy dale
priblizil Siroké vefejnosti. Pro volajiciho tisfiovou linku tak vyvstaly nové
moznosti, jak v ptipadé potieby zasadné urychlit jeho lokalizaci slozkou IZS. Pokud
je dale urychlena lokalizace mista neStésti spojena s vyuzitim GIS a GNSS i v dalsich
fazich prednemocni¢ni péCe (navigace k mistu neStésti, transport do nemocni¢niho
zafizeni, organizace traumatymu urgentniho ptijmu, atd.), mize vést k zasadnimu zvyseni

Sance pacienta na pieziti.
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1 ZAKLADNI POJMY
1.1. SYSTEM

Realita kolem nas je popisovana a kategorizovana mimo jiné prostiednictvim
tvorby systémui. Systémem miZeme rozumét rozpoznané vzajemné provazané prvky
této konkrétni oblasti reality, jejich hierarchii a slozeni. (Sarmanova, 2007) Do tohoto
systému vstupuji a nasledné vystupuji informace, hmota nebo energie, které jsou systéemem
zpracovany. Zpravidla lze kazdy popsany systém zaroven popsat jako subsystém,
tedy jako soucast systému nadfazené¢ho. Pokud bychom jako systém popsali naptiklad
posédku rychlé zdravotnické pomoci, vstupnimi daty mize byt pacient pted oSetfenim,
zpracovani dat bude reprezentovano procesem oSetfeni a vystupnimi daty bude oSetieny
pacient. Subsystémem tohoto systému pak bude naptiklad pienosny glukometr
a nadfazenym systémem bude konkrétni vyjezdové stanoviSté krajské zdravotnické

zachranné sluzby.

1.2. INFORMACNI SYSTEM

Informaéni systém je popisovan (resp. konstruovan) za téelem urychleni procesu
rozhodovéani. SlouZi k systémovému zpracovani informaci, kam fadime jejich sbér,
zalozeni, idrzbu, op&tovné vyvolani, analyzu a prezentaci (Sarmanova, 2007). Slozky 1ZS
pracuji sIS pocitatovymi, které vSechny zminéné kroky nakladani s informacemi
provadeji efektivnéji a umoznuji informacéni vystup formatovat do podoby privetivé

pro uzivatele.

1.3. GEOGRAFICKY INFORMACNI SYSTEM

Geograficky  informac¢ni syst¢ém je jiz automatizovany (pocitacovy)
IS, ktery s geografickymi  informacemi  operuje vramci hardwaru a softwaru,
tyto informace je prostiednictvim své databaze schopen ukladat, vyvolavat, spravovat
a udrzovat, analyzovat a provadét simulace a modelovani okolniho svéta za ucelem tento
svét racionalné vyuzivat (Ruda, 2010). S vystupnimi daty GIS mohou nasledné pracovat
grafické informacni systémy, které tato data dale upravuji pro potieby konkrétni skupiny

uzivatelu.
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1.4. ZDRAVOTNICKA ZACHRANNA SLUZBA

Zdravotnicka zachrannd sluzba (ZZS) je zdravotni sluzbou, kterd mimo jiné
na zéklad¢ tisnové vyzvy poskytuje zejména prednemocnicni neodkladnou péci osobdm
se zavaznym postizenim zdravi nebo V pfimém ohrozeni Zivota. Soucasti zdravotnické
zachranné sluzby jsou dalSi Cinnosti stanovené timto zakonem (Zakon 374/2011).
Je provozovana 13 kraji Ceské republiky a hlavnim méstem Praha. Je jednou ze zakladnich
slozek IZS. Tyto slozky jsou ZZS, Hasi¢sky zachranny sbor (HZS) spole¢né s jednotkami
pozarni ochrany a Policie Ceské republiky (PCR). Mezi vyjezdové skupiny ZZS spada
skupina rychlé zdravotnické pomoci (RZP), rychlé 1ékaiské pomoci (RLP), RLP skupina
v systétmu Rendez-Vous askupina letecké zachranné sluzby (LZS). (Kroupa 2011),
(Baloun 2013).

1.4.1. ZDRAVOTNICKE OPERACNI STREDISKO

Zdravotnické operacni stfedisko (ZOS) je centradlnim pracovistém operacniho
fizeni ZZS, do kterého spadd napf. pfijem a vyhodnocovani tisnovych vyzev, koordinace
pfedavani pacientd cilovym poskytovatelim akutni lazkové péce, poskytovani instrukci
K zajisténi prvni pomoci do pfijezdu vyjezdové skupiny nebo vydavani pokynu

vyjezdovym skupindm na zaklad¢ ptijatych tisnovych vyzev (Zakon 374/2011).
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2.  GEOREFERENCNI DATA

Zemsky povrch neni uniformni. Vyznacuje se vysokou mirou clenitosti
horizontélni i vertikalni. K tomu, aby byla zisk&na reprezentativni geodeticka data uréena
ke zpracovani geografickym informa¢nim programem, je nutné tato data sbirat nastroji
podléhajicimi aproximaci a standardizaci. Dvéma zakladnimi nastroji, zjednodusujicimi
slozitost zemského povrchu a tak umoznujicimi nutné vypocty, jsou Geoid a Elipsoid,
nazyvany také referen¢ni povrchy. Data pak musi byt zasazena do lokalniho, poptipadé
globalniho geodetického datumu, ktery je na referenénim povrchu vystavén. V tomto
prostiedi jsou pak data déale upiesnéna alespon jednim soufadnicovym systémem

(Huisman, de By, 2009).
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2.1. GEOID

Aby bylo mozné referencné popisovat vysku, byl vytvoien referen¢ni povrch zvany
geoid (Obr. 1). Jedna se o hladinu oceénu, pokud by tento ocean byl rozsiten ptes cely
zemsky povrch a byl ovlivnén pouze zemskou rotaci a gravitaci. Tento jednolity ocean

podléha zcela homogenni atmosféte a slozeni.

2.1.1. VERTIKALNI DATUM

Ve skutecnosti se mistni stfedni hladina motfe na riiznych mistech Zemé& lisi.
Naptiklad mezi mistni stfedni hladinou mote u pobiezi Atlantiku a Pacifiku napti¢ USA
existuje rozdil vysky 6 az 7 desetin metru (Huisman, de By, 2009). K tomuto jevu dochazi
vlivem oceanskych proudud, slapovych jevi, pobieznich vétrt, teploty vody a salinity.
Po uréeni mistni stiedni hladiny mote (pro Ceskou republiku se jednd o hladinu mote
Baltského (gis.zcu.cz, 2017) je pak mozné tzemi, které je ktéto hladiné vztazeno,

vztahnout i ke globalnimu vyskovému referenénimu povrchu, geoidu.

2.2. ELIPSOID

Krom¢ referencniho povrchu pro popis vysky, jakym je geoid, je také potiteba
referen¢niho povrchu pro urceni horizontalnich soufadnic. Timto referen¢nim povrchem
je elipsoid (Obr. 2). Jednd se o model, aproximaci (ptiblizeni) geoidu, vytvoteny rotaci
elipsy podél jeji kratSi osy. Geoid muze byt elipsoidem aproximovan na lokalni

nebo globalni Grovni.

2.2.1. LOKALNI HORIZONTALNI DATUM

Pokud je elipsoid orientovan mistni stfedni hladinou mote diky severni
Sitce, vychodni deélce, elipsoidické vysce a azimutu (po stanoveni fundamentalniho bodu),
je definovano lokalni horizontélni datum. Téchto lokalnich datumt (téZ nazyvanych
geodetické) jsou po celém svété stovky, aby se docililo co nejpiesnéj$iho popisu dané
oblasti.

2.2.2. GLOBALNI HORIZONTALNI DATUM

Aktualné je vlivem trendu globalizace patrnd snaha zdokonalovat globalni
horizontalni datum. V ramci ného ziskané geodetické udaje z riznych ¢asti Zemé by byly
nejen porovnatelné, ale také pouzitelné jinymi védeckymi disciplinami (napf. astonomie
nebo geofyzika). V soucasnosti je nejvyznamnéj$im globalnim horizontdlnim datumem
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ITRS (International terrestrial reference system). To je vystavéné na siti stanic,
které kontinualn¢ méfi svoji polohu pomoci GPS. Stanicemi takto vytvofeny operacni
rdmec je prubézn¢ aktualizovan, nyni je v platnosti ITRF2000 (International terrestrial

reference frame z roku 2000) (itrf.ensg.ign.fr, 2016).

2.2.3. SOURADNICOVE SYSTEMY

Nejpouzivanéjsi globalni systém soufadnic sestava z linii zemépisné Sitky
a zemeépisné délky. V pripad¢ Sitky se jedna o linie rovnobézné s rovnikem, piesnéji
o velikost Ghlu fi, ktery svird normala elipsoidu v daném bod¢ a rovnik. V piipadé délky
se pak jedna o velikost Uhlu lambda, ktery svird polednik prochézejici danym bodem
a nulty polednik. Pokud jsou tyto dvé hodnoty navic doplnény elipsoidickou (geodetickou)
vyskou h, systém ziskava 3. rozmér. Geodetickd vyska je vertikalni vzdalenost daného
bodu od elipsoidu.

DalSim pouzivanym 3D systémem soufadnic je Kartézska soustava o tfech osach
X, Y a Z. Pocatek tii os je spolecné ve stfedu hmoty Zemé (systém se téZ nazyva
geocentricky), osa X prochazi souc¢asné nultym polednikem a rovnikem, osa Y rovnikem
aosa Zse kryje sosou rotace Zemé& (Obr. 3). VSechny osy musi byt vzdy vzajemné
pravouhlé. Pokud je tento systém ochuzen o osu Z, stava se planarnim (Huisman, de By
2009).

14



3. GEOINFORMACNI TECHNOLOGIE

Geoinformatika muze byt obecné popséna jako véda a technologie zabyvajici
se charakterem a strukturou informace o prostoru, jejim ziskanim, uskladnénim,
zpracovanim, zobrazenim a rozsifenim véetné infrastruktury nezbytné k optimalnimu
vyuziti této informace (Ehlers, 2008). Geoinforma¢ni technologie pak Ize obecné rozdélit
do nékolika oblasti, kterymi je dalkové pozorovani zemé, globalni navigacni satelitni

systémy a jiz zminéné geografické informacni systémy.

3.1. DALKOVY PRUZKUM ZEME

Jedna se o postupy pofizovani, zpracovani a interpretace dat o jevech ¢i objektech
na Zemském povrchu bez fyzického kontaktu stémito jevy ¢i objekty (Ruda, 2010).
Snimat Ize nejen Zemsky povrch, ale také spodni vrstvu atmosféry ¢i svrchni vrstvu
geologického podlozi. V celém procesu je vyuzito zdroje, ktery poskytuje cilovému
objektu na Zemi energii. Tato energie ve formé elektromagnetického vinéni interaguje
nejen s jednotlivymi vrstvami atmosféry na své cesté k pozorovanému objektu a od n¢ho,
kde je pohlcovana, ale také s objektem samotnym. Po projiti této energie atmosférou,
interakci s pozorovanym objektem a op&tovné cesté atmosférou po odrazu je zaznamenana
nosi¢em, zafizenim bez fyzického kontaktu se Zemi. Tento nosi¢ pfijatou energii nasledné
prenasi na pfijimaci stanici, ktera jiz mize byt na Zemském povrchu,
a kde je tato informace dale zpracovédna a jsou z ni sestavovany obrazy. Dal§imi kroky
Vv celém procesu je pak analyza jiz vysledného obrazu, ktery musi o pozorovaném objektu
poskytnout korektni informace a vyuziti téchto informaci k feSeni konkrétnich ukola
s objektem spojenych (napf. monitorace rozvodnéni fek) (OrSulak, Pacina, 2012).
Konkrétni vinova délka zafeni dopadajiciho na pozorovany objekt a fyzikalni a chemicke
vlastnosti povrchu objektu formuji spektralni chovani objektu, které je kvantifikovano
(a mize byt graficky znazornéno kiivkou) spektralni odrazivosti. Suchd puida, listnaty
nebo jehlicnaty les, vodni plocha nebo napf. skalnaty povrch, tovse vykazuje
charakteristickou spektralni odrazivost a pfi analyze dat tak miZze byt korektné znazornéno
na vysledném obraze. Tento obraz je v dneSni dobé nejCastéji zpracovavan digitalné.
V prostiedi GIS je diky digitalizaci analyzy mozné automatizovat nékteré procesy
pti zpracovani akombinaci dat zjinych zdroji. Ptidigitalizaci je obraz skladan

zZ jednotlivych pixell, jejichz ¢iselnd hodnota - ,,digital number” — vyjadfuje mnoZstvi
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odrazeného zafeni od urditého mista povrchu pozorovaného objektu &i jevu. Ciselna
hodnota obrazu je poté softwarem vyjadiena jako odstin Sedi (Obr. 4).

Jakozto snimace jsou vyuzivany systémy umélych sateliti Zem¢. Ty obihaji Zemi
po tfech typech obéznych drah (orbity) (Obr. 5). Prvni znich je orbita vysoka,
téz nazyvana rovnikova nebo geosynchronni, protoze satelity v této vySce dosahnou stejné
rychlosti ob&hu, jaka je rychlost rotace Zemé. Satelit na této orbité tak zlstava ve stejné
zemé&pisné délce. Satelity obihajici po téchto drahach jsou od zemského povrchu vzdaleny
zhruba 36 000 kilometri a jsou vyuzivany ptfedevS§im pro meteorologii a jako soucast
komunikacnich kanali. Konkrétnim piikladem je systém genera¢nich meteorologickych
satelitht METEOSAT, provozovany mezivladni organizaci Eumetsat. Tento systém vyrazné
zlepsuje ptedpoveéd’ klimatickych procesi, coz vede k redukci poSkozeni majetku, ohroZeni
zdravi a zivotl osob, ochran¢ primyslu a dopravy (www.eumetsat.int, 2017). Druhym
typem je stiedni orbita. Satelity na téchto drahach jsou od zemského povrchu vzdéleny
zhruba 20 000 kilometrti ajsou vyuzivany piedev§im Vv systému GPS. Tietim typem
jenizkd orbita a nalézaji se nani prevazné védecké satelity ve vzdalenosti do 2 000
kilometri od Zemského povrchu. Ikonickym satelitnim systémem této orbity je projekt
LANDSAT, revolu¢ni kartograficky projekt, jehoz dnes i vice nez 40 let staré snimky
Zem¢& z vesmiru jsou soucasti aktualniho vyzkumu ekosystému (landsat.gsfc.nasa.gov,
2017).

Dalkové pozorovani Zemé ma fadu praktickych aplikaci. VyuZito je v zemédé€lstvi,
lesnictvi, geologii a geomorfologii, ve vodnim hospodafstvi, urbdnnim prostoru,
predpovédi pocasi a v oblasti ochrany zivotniho prostiedi. Z hlediska ochrany zivoti
amajetku lze zminit konkrétni piipady jako monitorovani zneci§téni pud a erozniho
pusobeni vétru a vody, mapovani lesnich pozart, geohazardl jako sopecné €innost, sesuvy

¢1 zemétieseni nebo monitorovani povodiiové situace.

3.2. GLOBALNI NAVIGACNI SATELITNI SYSTEMY

Globalni navigaéni satelitni systém (GNSS) slouzi k poskytnuti piesné polohy
elektronického zafizeni, pfijimace, ktery je schopen pfijimat signal vysilany timto
systtmem. Zjisténi polohy pfijimade sestdva zurCeni zemépisné délky a Sitky
(zemé&pisnych soutadnic), nadmoiské vysky, ¢asu a kalendainiho data (United Nations,
2010, Ruda, 2010). GNSS obecné sestava ze tii ¢asti. Prvni je ¢ast kosmicka. Jedna

se 0 soustavu druzic obihajicich Zemi po stfedni obézné draze. Tyto druzice jsou schopny
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komunikovat mezi sebou i se zafizenimi na zemském povrchu. Druhou ¢ast tvoii
monitorovaci a komunika¢ni stanice (kontrolni ¢ast), které mimo jiné dodavaji druzicim
informace o jejich poloze naobézné draze nebo upravuji ¢innost atomovych hodin,
kterymi jsou jednotlivé druzice vybaveny. Treti Casti jsou piijimace uzivatela GNSS,
jejichz poloha je urcena dobou putovani signalu z konkrétni druzice k ptijimaci a polohy
této druzice vici ostatnim druzicim v systému.

V soucasnosti nejpouzivanéj$im navigacnim systémem je puvodné vojensky
projekt NAVSTAR GPS, ktery zapocal roku 1973. Roku 1983 byl tehdej$im prezidentem
Spojenych statu americkych Ronaldem Reganem vydan rozkaz k otevieni tohoto projektu
civilnimu sektoru. Kosmicky segment tohoto systému dnes sestava z 31 opera¢nich druzic.
Udajné je tak zajisténo, ze v 95 % piipadi zp¥istupnéni pfijimace je dostupnych vzdy
miniméln¢ 24 druzic. K tomu, aby byla ur¢ena poloha pfijimace signalu pomoci 4 vyse
zminénych kritérii, musi pfijima¢ zaméfit signél z alespon 4 druzic najednou. To je mozné
diky zptisobu rozmistény druzic, které obihaji po 6 obéznych drahéach ve sttedni orbité (cca
20 000 kilometrti od povrchu Zemé€). Po kazdé ze Sesti drah obihaji 4 druzice. Zakladni
soustava druzic tak je$t¢ donedavna sestavala z 24 druzic. Roku 2011 byla tato zakladni
sestava trvale rozsifena 3 zaloznimi druzicemi a dnes jiz ¢ita 27 druzic. Kontrolni segment
sestava ze sité stanic, které sleduji polohu satelitii, monitoruji provoz jejich komunika¢nich
kanall, provadeji analyzu a satelitim odesilaji potfebna aktualizovana data.
15 monitorovacich stanic po celém svété piijima signal ze satelith putujicich nad nimi
a data odesila hlavni kontrolni stanici v Coloradu, ktera na zakladé téchto dat vypocitava
ptfesnou polohu satelitti ve vesmiru, analyzuje integritu systému sateliti za a¢elem udrZzeni
jejich operabilniho stavu a zastieSuje kontrolu funkcénosti celého kosmického segmentu
(Kemp, 2008). Uzivatelsky civilni segment pak sestava z elektronickych zafizeni
mobilnich ¢i imobilnich, ktere jsou vybaveny GPS pfijimacem, jehoz funkénost
je vyrobcem omezena na vysku 18 km a rychlost pohybu elektronického zafizeni na 515
m/s, ¢imz se zamezi zneuziti ptijimace ureného pro civilni trh k navadéni balistickych
stfel. Kompatibilita dat pfijatych elektronickym zafizenim je zajiSténa zasazenim dat
do referencniho elipsoidu, globalniho horizontalniho datumu WGS-84 (World Geodetic
System 1984), ktery je dnes jiz upraven natolik, Ze se se zminénym globalnim
horizontdlnim datumem ITRS celosvétové piekryva s presnosti na jednotky centimetrt.
(Huisman, de By 2009). Piesnost urceni polohy pfijimace GPS signalu mize byt zpiesnéna

vyuzitim sité stacionarnich referen¢nich stanic (na uzemi Ceské republiky CZEPOS),
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kterd vyhodnocuje odchylky méfeni od své skutecné polohy a vypocitava korekce,
Které jsou poskytnuty piijimaci signalu z druZice.

System GPS je k dneSsku aplikovan v mnoha odvétvich. Své uplatnéni mimo
armadu naléza v dopraveé, ve védeé a vyzkumu, ve volno¢asovych aktivitach a v krizovém
managementu, kde je vyuzivan vSemi slozkami IZS k monitoraci jejich zasahujicich
jednotek.

Déle mezi globalni navigacni systémy patii ptvodné sovétsky GLONASS
S 24 operacnimi satelity a evropsky systém Galileo spustény Evropskou kosmickou
agenturou v roce 2016, ktery ma nyni 18 operacnich sateliti. Na rok 2020 je planované
rozsifeni na 30 opera¢nich satelitli. Systém Galileo ma byt po uvedeni do plné funkénosti
kompatibilni se systémem GPS, coz povede k dalSimu zptesnéni urceni polohy kombinaci

signalu z obou systému.
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4. GEOGRAFICKY INFORMACNI SYSTEM

Geograficky informaéni systém je spojeni hardwaru, softwaru, operacniho
persondlu a metod (Obr. 6), které slouzi nejen védé a vyzkumu, kde je jeho
prostiednictvim tvofena a sdilena obecna reprezentace piirodnich a socidlnich jevl
zasazend do prostorové souvislosti, ale je také prakticky aplikovano pii feSeni problému.
Informacni vystup z geografického informaéniho systému tak miZze na jedné strané pomoci
mapovat vyskyt naptiklad invazivnich rostlinnych druhii ohrozujicich mistni biodiverzitu,
na strané druhé pak muze byt aplikovan mimo jiné Vv krizovém managementu,
kde ve spojeni s globalnim naviga¢nim satelitnim systémem mapuje rozlozeni lidskych
I materialnich zdroju slozek IZS, umoznuje lokalizaci vzniklého nestésti nebo je pouzit

na efektivni rozmisténi vyjezdovych stanovist’ posadek (Kemp, 2008).

4.1. VYVOJ GEOGRAFICKEHO INFORMACNIHO SYSTEMU V
HISTORII

Za jeden zpralomovych okamzikd ve zpracovani geografické informace
Ize povazovat zplsob potlaceni epidemie cholery v Londyné na za¢atku druhé poloviny 19.
stoleti. Byla vytvofena mapa lokalnich zdroju pitné vody a mapa mist vyskytu nékazy.
Po prekryti obou map mohlo byt ur¢eno ohnisko nakazy. Do té doby béZzna kartograficka
praxe tak ziskala novy rozmeér.

V 50. letech 20. stoleti pak dochazi k rozvoji metod zobrazovani prostorovych
dat, databazoveho zpracovani dat a provadéni prostorovych analyz. Rozvoji geografickych
informacnich systéma samotnych pak pfedchédzel rozvoj vypocetni techniky (hardwaru),
programovacich jazyki a nasledné¢ programi (softwaru) aimplementace vypocetni
techniky do sektorti statni administrativy.

Zacatkem 70. let se rozmahd vyuZiti osobnich pocitaci. GIS se tedy zasadné
ptiblizily jejich koncovym uzivatelim z fad Siroké vefejnosti. Dochazi téz k zakladani
soukromych firem specializovanych jen na vyvoj GIS softwaru.

V 90. letech se GIS uplatiuji v mnoha lidskych c¢innostech. Naptiklad
pii planovani ridstu mést a budovani jejich infrastruktury, v sociologickych
a demografickych studiich, v biologicko-ekologickém vyzkumu a hydrologii, pfi analyze
rizik  pfirodnich  katastrof,  pfiplanovani  vyuziti  pfirodniho  bohatstvi
nebo v geoinformatice. Rozmach internetu umoznil velmi rychlé sdileni dat. Dochazi

ke zdokonalovani metod sbéru, uchovani, analyzy a formatovani dat. Probih& proces

19



standardizace postupt vramci GIS, kterda ma napomoci kompatibilité¢ jednotlivych
systému. Dale se zdokonaluji a zptesiiuji kartografické nastroje.

V soucasnosti je kladen daraz na propojovani databdzi a vyvoj standardnich
postupt v nakladani s prostorovymi daty. Touto standardizaci se zabyva i Evropska
komise, ktera na toto téma v roce 2007 uvedla smérnici INSPIRE (Infrastructure for spatial
information in Europe) (Ruda, 2010), (Huisman, de By, 2009).

4.2. GEOINFORMATIKA

Interdisciplindrni v&dni obor, ktery se geografickymi informacnimi systémy
zabyva, je geoinformatika (v cizojazycné literatufe téZ Geographical information science).
Kromé& GIS jsou jeji poznatky a metody téz uplatnény v geologii, vySe zminéném
dalkovém prizkumu Zemé, geodézii, kartografii, geografii a obdobnych disciplinach.
Geoinformatika v ramci GIS operuje s nésledujicimi zé&kladnimi pojmy: geograficky
prostor, geoobjekt, geografickd informace a geodeta. Geograficky prostor je mnozina
geografickych objekti na vymezené casti zemského povrchu, ktera je soudasti
geografickych jevt. Tyto objekty v geografickém prostoru jsou pak nazyvany geoobjekty
a Vv GIS jsou geografickymi informacemi definovany svoji polohou, prostorovymi vztahy,
které je nutné v pocitatovém prostiedi definovat, atributovymi (neprostorovymi)
vlastnostmi a jejich zménami v Case (dynamikou). Geografickd informace miiZze mit
podobu numerickou pii statistické analyze, textovou pifi popisu, obrazovou
¢i multimedialni. Veskeré ziskané geografické informace musi byt pfevedeny na geodeta,
coz je formalni piepis geografické informace na cisla a znaky vhodné pro pocitacoveé
zpracovani.

Vysoce komplikovany systém, jakym je krajinnda sféra (¢i napf. méstska
infrastruktura) musi byt pro popis zjednodusen pomoci modelovani, tvorbu abstraktnich
konstrukci napodobujicich realitu. Nastupem pocitacovych technologii ke zpracovani
geografické informace a metodického oddéleni jejiho uloZeni a vizualizace dnes umoziuje,
ze vysledna mapa (s pozadovanymi vlastnostmi) je individudlnim vystupem z databaze,
ale geobjekty a vztahy mezi nimi museji byt zpracovatelné pocitaovym prostiedim.
Zpusoby, jak v digitalni podobé reprezentovat geografickou informaci, jsou dva-—
vektorovou reprezentaci, kde je prostor pojat objektové pomoci geometrickych tvart
(body, linie, plochy) a rastrovou reprezentaci, kde objekty jako takove v prostoru neexistuji

a cela plocha je tvofena mozaikou pixelt (OrSulak, Pacina, 2012).
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4.3. NAKLADANI S GEOGRAFICKOU INFORMACI

Informacni tok v GIS je znazornén jednoduchym schématem (Obr. 7). Po ziskani
apripravé dat jsou tato uskladnéna a spravovéna, podstupuji analyzu a vysledek
je prezentovan. Pokud systém nedisponuje nékterou z ¢asti tohoto informacniho toku,
nemuze byt oznac¢en za GIS (Huisman, de By, 2009).

Prvni ¢asti toku informace v GIS je jeji ziskani a to primarnim nebo sekundarnim
zpusobem. Jako primarni se oznacuje zplsob, kdy je geograficka informace ziskéna piimo
z terénu pruzkumnymi tymy. Pro spravné nasledné nakladani s takto ziskanou informaci je
nezbytné, aby byly brany v Gvahu konkrétni metody, jakymi byla informace z terénu
ziskana a konkrétni nastaveni pfistrojli, které byly béhem metody pouzity. Nevyhodou
této techniky je Casova, materialni a finanéni naro¢nost, vyhodou je ale pak za ptedpokladu
spravného provedeni jeji presnost. Sekundarni zptsob ziskdni geografické informace
je takovy, kdy tato neni ziskana ptimo z terénu, ale napiiklad skenovanim papirovych map
nebo digitalizaci satelitnich obrazli. Obraz vznikly skenovdnim, kdy je piivodni fotografie
(¢i papirova mapa) osvétlena a je zméfen odraz svétla zafizenim s CCD (charge-coupled
device) soucastkou, je dale upravovan (procesem vektorizace nebo rastrovanim)
a vysledny snimek je v zavéru zbaven chyb vzniklych béhem tohoto procesu. Vyhodou
sekundérniho zplsobu ziskéni informace je jeho dostupnost v soucasné dob¢ veifejnych
¢i komerc¢nich databazi digitalizovanych geografickych informaci, internetu a webovych
GIS. Nevyhodou je pak skute¢nost, ze chyba zanesena v pavodnim zdroji (papirova mapa,
satelitni snimek) je dale pfenesena na vysledny obraz po celém procesu digitalizace. GIS
trasy) a pokud operuji s chybnymi informacemi, mira rizika se zvysuje (Ruda, 2010,
Huisman, de By, 2009).

Druhou casti toku informace je jeji uskladnéni a tdrzba. Forma uskladnéni
digitalizované geografické informace zéalezi na tom, zda byla zpracovana vektorizaci
¢i ratrovanim. Uskladnéni rastrového obrazu se uskutecniuje seznamem konkrétnich hodnot
(napt. kvantifikace odstinu Sedi) pro kazdy pixel. Uspofadani hodnot v seznamu musi
byt sefazené tak, aby po grafickém zobrazeni mél kazdy pixel svoji pivodni hodnotu.
Uskladnéni vektorového obrazu je komplikovangjsi. GIS uchovava prostorové
I neprostorové (vlastnosti) objektd. Atributy byly v minulosti uchovavany v externich
databazich, souc¢asné GIS ovSem jiZ atributové vlastnosti geografickych objekt uchovavaji

spole¢nd s prostorovymi vlastnostmi. Udrzba dat vsystému mize byt chapana
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jako vynakladani Usili k udrzeni aktuality a uzite¢nosti téchto dat pro cilovou skupinu
uzivateld konkrétniho GIS.

Po ziskani a uloZeni dat ve vhodné form¢ v databazi jsou tato data analyzovana
takovym zpiisobem, aby vysledek analyzy odpovidal na poptavku cilové skupiny uzivatelq,
na kterou je konkrétni GIS zaméfen. Zpusoby analyzy ziskanych dat mohou byt rozd€leny
do né¢kolika skupin. Jednou z nejpouzivanéjSich analyz je funkce piekryti vrstev. Napiiklad
piekryti vrstvy znéazornujici hustotu lidského osidleni vrstvou znazornujici rozmisténi
nemocni¢nich zatizeni uzpiisobenych k poskytovani akutni zdravotni péce miize tvofit
soucast tvorby traumatologického planu uzemni spravni jednotky. DalSimi analytickymi
funkcemi, se kterymi GIS operuji, jsou Klasifikace, kdy jsou objekty na mapé fazeny
do skupin podle jejich neprostorovych vlastnosti (atributi), vyvolani, kdy jsou na mapé
zobrazeny objekty jen spozadovanymi vlastnostmi, generalizace, kdy jsou objekty
0 podobnych vlastnostech zastfeSeny spole¢nou klasifikacni mnozinou, méfeni,
kdy je vypocitana vzdalenost nebo plocha a jiné.

Posledni ¢asti informac¢niho toku je Kkartograficka vizualizace (Obr. 8)
geografickych dat ulozenych v databdzi. Ta se mize velmi liSit tim, jakym zpusobem,
kym a pro koho byla znazornéna data zpracovavana. Proces vizualizace vzdy ovliviiuje
cilova skupina uzivatel vysledného produktu (naptiklad interaktivni mapy), pro kterou
musi byt zvolen vhodny rozsah a forma reprezentace geoobjektl a vztahti mezi nimi
(Husiman, de By, 2009).
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5. WEBOVE GEOGRAFICKE INFORMACNI SYSTEMY

A¢ jsou desktopové (instalované na pevny disk pocitace) GIS programy na trhu
dostupné, jejich vyuziti Sirokou vefejnosti i mimo odborné kruhy je problematické
z divodu né€kolika nevyhod pro laického uzivatele. Kazdy uzivatel musi zakoupit licenci,
kterA ho opraviiuje k vyuzivani vSech analytickych funkci konkrétniho produktu,
ale vétsinu z téchto funkci nevyuzije. Desktopové zpracovani GIS je ptistupné
jen na zafizeni, na kterém je nainstalovano. Vyuziti vSech analytickych funkci vyzaduje
potfebnou miru odbornosti a jeji nedostatek znemoznuje rychlou odpovéd’ na vznikly
problém. Nakonec systémy vyvinuté konkrétni firmou podporuji vlastni datovy format,
GIS. Proto zacaly byt v poloving¢ 90. let 20. stoleti s popularizaci internetu tvofeny
internetové GIS, jejichZ vyhoda jsou malé provozni ndklady na jednoho uzivatele, webové
prostfedi, se kterym je uZivatel alespon zakladné sezndmen, moznost jednodussi selekce
funkci pro konkrétni vyuziti GIS atak zjednoduSeni uzivatelského rozhrani a sniZeni
produkce chyb laickou vefejnosti pti praci s GIS (napiiklad pouziti dat v nesprdvném
meftitku). Diky stidle se zvySujici pfenosové rychlosti v datovych sitich je mozné
prostfednictvim modernich webovych GIS stale snadnéji pristupovat k prostorovym datim
z databazi nebo dalkové provadét prostorové analyzy. Webové GIS jsou tak dnes schopny
nejen ukladani a archivace dat, ale takeé jejich analyzy a vizualizace.

Ptenesenim GIS do webového prostiedi tedy dale zvySilo jejich popularitu,
coz S sebou ptineslo zvysené naroky na vytvoreni standardil zajist'ujicich kompatibilitu dat
mezi jednotlivymi systémy. Data tak mohou byt sdilena nejen jako jiz vysledek analyzy,
ale jako Cast databaze, ktera maze byt v jiném (webovém ¢i desktopovém) GIS podrobena
analyze jiné, jejiz vysledek je zaméten na jiného koncového uzivatele. Mezi dvé hlavni
organizace zabyvajici se standardizaci GIS na mezinarodni trovni patii Technick4 komise
211 vramci 1SO (International organization for standardization) a Open Geospatial
Consortium Inc. Standardizace probiha inalokalni drovni. V Ceské republice
se standardizaci GIS zabyva technicka komise 122 Geograficka informace/Geomatika
v ramci Ceského normaliza¢niho institutu.

Webové GIS dnes maji Siroké uplatnéni. VétSina problémil feSenych vetejnou
spravou je prostorové vztazena (Uzemni planovani, ochrana zivotniho prostfedi, analyza
kriminality, krizovy management). Konkrétni Gifad (dnes jiz kazdy krajsky urad) tak mtze

v ramci webového GIS zprostiedkovat informace prostfednictvim lokéalni sit€¢ svym
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pracovnikim nebo v prostfedi internetu Siroké vefejnosti (Koméarkova, 2008), (Davis,
2007).

51. KVALITAWEBOVYCH GEOGRAFICKYCH
INFORMACNICH SYSTEMU

Webové GIS by mély splhovat pozadavky na kvalitu nejen z prostiedi
(geografickych) informaénich systému, ale také z prostiedi webovych aplikaci. Nejsou
u nich tedy kladeny naroky jen v oblasti obecné kartografie, ale jejich uzivatelské rozhrani
by mélo byt konzistentni v ramci prostiedi ostatnich aplikaci vyuzivanych uzivateli
a spektrum funkci by mélo byt optimalné nastaveno potiebam vSech ptedpokladanych
koncovych skupin uzivatell, které jsou vtomto piipadé¢ pocetnéjsi. Aplikaci musi
byt mozné pouzivat i po zméné pisma, méla by byt ¢itelnd i Vv odstinech Sedi
nebo po zméné velikosti okna prohlizeCe a méla by byt ovladatelna v piipadé potieby
pouze klavesnici. Poskytovatel webového GIS musi také pocitat s tim, Ze koncovy uzivatel
nema ani znalosti z oblasti GIS, disponuje pouze zéakladni pocitaCovou gramotnosti
anema moznost instalovat program nebo plug-in (dopliikovy modul aplikace). Nemuze
byt pfedem uréena rychlost ptipojeni k internetu, ani softwarové a hardwarové vybaveni
(Komarkova, 2008).
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6. POUZITI GEOGRAFICKEHO INFORMACNIHO
SYSTEMU V KRIZOVEM MANAGEMENTU

Uginna ochrana osob a majetku pied dopadem mimofadnych udalosti nemiize byt
efektivné zajiSténa bez spoluprace a koordinace jednotlivych zachrannych slozek.
Tato spoluprace je zajisténa integrovanym zachrannym systémem (IZS), jehoz zéklady
byly v Ceské republice polozeny roku 1993. Ten je fyzicky reprezentovan opera¢nimi
a informacnimi stredisky, kterda v bézném provozu (mimo mimotadnou udalost) funguji
jako operacni a informacni stfediska Hasi¢ského zachranného sboru. IZS sestava ze Ctyt
zdkladnich slozek, kterymi jsou Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky, jednotky
pozéarni ochrany zatfazené do plo$né¢ho pokryti kraje jednotkami pozarni ochrany, Policie
Ceské republiky a poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby.

Cinnost jednotlivych slozek IZS neni jen reakéni, kdy odpovidaji na jiz vzniklou
udalost, ale také prevenéni. GIS jsou dnes nckterych oblasti prevence nedilnou soucasti,
naptiklad ve tvorbé protipovodiiovych plani uGzemnich spravnich celkd. Pokud
se do databdze GIS zahrnou v kompatibilnim forméatu kvalitativni ¢i kvantitativni modely
hydrometeorologické analyzy, analyza rizika zaplav a sociologickd analyza hustoty
osidleni, které jsou znazornény jako piekryvajici se vrstvy na map¢, muze tak byt
znazornéna zaplavova oblast (Obr. 9). Na jejim zakladé se pak napiiklad mize vytvofit
plan stavby zéplavovych bariér nebo evakuaéni plan. V dnesni dobé existuje trend tvofit
modelové GIS metody, které umoziuji univerzalni ptistup k celéemu problému
a které zajistuji ptistup k vypovidajicim informacim i netechnickym specialistiim,
ktefi kladou narok na snadnou technickou ic¢asovou dostupnost téchto informaci
prostiednictvim rozlicnych pocitacovych systémut. Problematika role GIS jakozto soucasti
systému pro podporu rozhodovani navic za¢ina byt stale vice multidisciplinarni, kdy jsou
do systémt postupné zahrnovany i modely, které nemusi mit sviij pavod v krizovém
managementu a je tak kladen stale vétsi diiraz na umoznéni univerzalni kompatibility (Liu,
et al. 2014), (Roub, Novék, Veverka, 2015), (Baloun, Kavan, 2013).

6.1. INFORMACNI PODPORA ZDRAVOTNICKE ZACHRANNE
SLUZBY

Z7ZS je organizovana, provedena a fizena na urovni kraji. Existuje tedy
13 zdravotnickych zachrannych sluzeb krajii a ZZS hlavniho mésta Prahy. Vyhoda této

organizaéni decentralizace po celém tzemi stitu je v moZnosti optimalizace poskytovani
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zdravotni péce lokalnim podminkam, nevyhodou je ale pak nejednotnost v jednotlivych
postupech, technickém vybaveni a pocitacovych informacnich systémech, které tvoii
zaklad organizaéni struktury ZZS. Pravé v kontextu IS ¢ini organizacni ¢lenitost ZZS
na statni urovni spise problémy. Nastavaji funk¢ni problémy informacni vymény mezi kraji
a dochazi ke zvySeni nakladli na provoz a aktualizaci jednotlivych IS, aby tyto byly
schopny zprostiedkovani efektivni koordinace krajské ZZS se ZZS ostatnich kraju
¢i s ostatnimi slozkami IZS. Po¢itaCovy informacni systém je pro chod ZZS nezbytny. Jeho
prostiednictvim jsou ziskany relevantni informace v kratkém case. Umoznuje sdileni dat
0 pacientech, poskytuje podporu v rozhodovacim procesu, hraje klicovou roli v efektivité
dispecera pti feseni urgentni udalosti ¢i mimoradné udalosti. Dale jsou v ném napiiklad
tvofeny statistiky, které mohou byt poskytnuty zdravotnim pojistovnam nebo vyzkumnym
tymim, usnadnuje spravu vozového parku a zajisténi stability provozu, monitoruje stav
skladti, pomaha organizovat zaméstnaneckou agendu a zajist'uje zalohovani kritickych dat.

Jednou z roli ZZS je kvalifikovany pfijem, zpracovani a vyhodnoceni tisfiovych
vyzev a urceni nejvhodnéjsiho zplsobu poskytnuti pfednemocni¢ni péce (PNP)
a V navaznosti soucinnost s operacnimi informacnimi stfedisky Hasi¢ského zachranného
sboru aopera¢nimi stiedisky ostatnich slozek IZS. Nedilnou soucasti této role ZZS
(a fungovani ZZS vubec) je existence zdravotnického opera¢niho stiediska (ZOS).
To zajiSt'uje operacni urovei fizeni poskytovani prednemocni¢ni péce. Tato uroven fizeni
sestdvd z monitorovani situace a zajisténi koordinace a ma dispecersky charakter.
Dispeceti jsou klicovym ¢lankem ZOS a plni funkci nejen informacné organizacni,

ale téz zdravotné podpirnou (Lukas, 2011).

6.2. INFORMACNI PODPORA DISPECERA ZDRAVOTNICKEHO
OPERACNIHO STREDISKA

Jak jiz bylo fe€eno, role dispecera neni jen organizovat ¢innost vyjezdovych skupin
na zaklad¢ aktualnich informaci, ale také poskytovat telefonickou zdravotni podporu
volajicimu tistiovou linku. Ukolem dispecera je tak volajiciho informadnd vytéZit,
aby nasledn¢ mohl zvolit vhodnou vyjezdovou skupinu, pokusit se co nejlépe zhodnotit
bezpecnostni situaci na misté nestésti a pfipadné aktivovat dalsi slozky IZS. Rovnéz musi
uvazit stav pozemnich komunikaci, terénu a aktualni pocasi. To vSe €ini pod tlakem Casu

asveédomim, Ze ucinéné rozhodnuti jiz s velkou pravdépodobnosti bude nevratné.

26



Spolehlivost a vypocetni rychlost pocitatového informaéniho systému, podporujiciho
rozhodovaci proces dispecera, tedy musi byt samoziejmosti.

Takovouto informacni podporu dispecera zdravotnického opera¢niho strediska
zajistuje dispecerska aplikace, coz je modul (subsystém) pocitacového informacniho
systému ZZS. Tato aplikace umoziuje zvlast' a paralelné¢ vyhodnocovat tisnova volani
zpevnych linek 1 mobilnich telefont jednotlivymi dispecery. Je kladen diraz
na automatické zaznamenavani co mozna nejvice relevantnich udaja o volajicim. Po urceni
polohy volajiciho automaticky navrhne vyjezdovou skupinu, kterd je pro volajiciho
v tu chvili spadova a stejné tak muze uréit spadové nemocniéni zafizeni. O volajicim
a nemocném umoziuje zaznamenavat identifika¢ni udaje. Jejim prostiednictvim je mozné
uréené vyjezdové skupiné odeslat vyzvu k vyjezdu. Umoznuje tisk dispecerského deniku,
komunikaci se subsystémem zdravotni dokumentace nebo vedeni historie ¢isel volajicich,
dale komunikaci s opera¢nimi stiedisky ostatnich slozek IZS a sledovani pribéhu vyjezdu
integraci systému pro sledovani voza s GIS a vedenim statusti posadek. Nejedna z téchto
funkci by nebyla mozna, pokud by dispecerska aplikace nebyla Uzce propojena s GIS
(v praxi ¢asto webovym GIS). Velky vyznam ma pro praci dispecera i konfigurovatelna
databdze mistnich ndzvi. Pouziva se tehdy, pokud je tistiové volani vedené z vefejné
ptistupnych prostor, jejichz pfesnad adresa nebyva okamzité¢ znama (benzinové Cerpaci
stanice, obchodni domy a pasaZze, stadiony a jind sportovisté) nebo tehdy, pokud volajici

neni schopen udat jiny, nez neoficialni ndzev dané lokality (Lukas, 2011).
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7. PRAKTICKE UKAZKY POUZITI GEOGRAFICKEHO
INFORMACNIHO SYSTEMU U ZDRAVOTNICKE

ZACHRANNE SLUZBY
7.1. OPTIMALIZACE UMESTENI NOVE VZLETOVE ZAKLADNY
(KANADA)

Kanadské traumatologické plany jsou konstruovany tim zpiusobem, Ze pacienti,
ktefi utrpéli tézké trauma, jsou automaticky selektovani do n€kolika vysoko prahovych
nemocni¢nich zafizeni, ktera jsou schopna poskytnout odpovidajici péci. Pacienti, jejichz
zranéni nebylo klasifikovano jako tézké, jsou poté transportovani do jednoho z méné
specializovanych nemocni¢nich zatizeni. Tento systém velmi dobie funguje a vede
ke snizeni umrti pacientd, zejména v husté zalidnénych oblastech. Problémy ovSem
nastavaji se zajisténim efektivniho (dostate¢né rychlého) transportu pacienta
z venkovskych oblasti. Nezastupitelnou roli v transportu téZzce ranéného hraje letecky
transport, zde konkrétné HEMS (Helicopter Emergency Medical Services). Pro zajisténi
dostateén¢ rychlého transportu leteckou zachrannou sluzbou i z venkovského prostiedi
bylo rozhodnuto o rozSifeni vzletovych stanovist HEMS (v tomto piipadé se jedna
o0 Britskou Kolumbii, spddovou oblast nemocnic Kelowna General a Royal Inland).
Optimalizace lokalizace nové vzletové zakladny byla ucinéna na zakladé GIS modelu,
ktery mimo jiné zahrnoval prostorovou analyzu dat z nékolika databazi geografickych
informaci, spadovosti populace pro kazdé pfitomné nemocnicni zafizeni, sit€¢ pozemnich
komunikaci, piekazek (svételné signalizaéni zafizeni, ptejezdy, atd.) a dojezdovych Cast
pozemnich vyjezdovych skupin. VVznikl tak dynamicky ukazatel poptavky (potencialnich
pacientil) a nabidky (aktualnich stanovist' ZZS), na jehoz zaklad¢ bylo uréeno nejvhodné;si
misto pro zalozeni nové vzletové zakladny HEMS (Schuurman, Bell, Heureux, Hameed,
2009).

7.2. URCENi GEOGRAFICKE DISTRIBUCE TiSNOVYCH VYZEV
V CASE A EFEKTIVNI NASAZENI PROSTREDKU (SINGAPUR)
Méstsky stat Singapur v jihovychodni Asii, rozkladajici se na pfiblizné
700 c¢tverecnich kilometrech, se vyznacuje vysokou hustotou zalidnéni (cca 7 500 obyvatel
/ km?). Od roku 1998 do roku 2009 (datum vydani ¢lanku) byl pozorovan konstantni narast
V poétu vyjezdi posadek taméjsi ZZS (az o 8 % za kazdy rok) a vyjezdi s vysokym
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stupném naléhavosti. K optimalizaci provozu terénnich zdravotnickych slozek zde bylo
vyuzito predpokladu, Ze akutni zdravotni inzulty, jako napiiklad srde¢ni zéstava,
se nevyskytuji zcela nahodné, ale Ize u nich pozorovat mistné Casovy vzorec jejich
vyskytu. Aby bylo docileno optimalniho poméru mezi provoznimi naklady ZZS a dopadem
jeji ¢innosti na zdravi obyvatelstva, byl analyzovéan vyskyt zivot ohrozujicich zdravotnich
stavil, kdy preziti pacienta zavisi zejména na rychlém poskytnuti profesiondlni zdravotni
péce. Prizkumem byla potvrzena zavislost vyskytu srde¢ni zastavy na cirkadidnnim rytmu,
kdy se tato vyskytuje spiSe od rannich hodin do poledne a béhem tydne nejCastéji
Vv pondé€li. Zavislost na ro¢nim obdobi rovnéz byla pozorovéna. Déle lze do modelu
zahrnout kazdodenni pfesun populace do zameéstnani nebo demografické c¢lenéni
spole¢nosti, pokud jsou zohlednény navyky v oblasti zdravotni prevence a vyhledavani
odborné zdravotni péce. Podobné zéavislosti byly prizkumem prokdzany i u jinych zivot
ohrozujicich stavi jako je infarkt myokardu, cévni mozkova piihoda nebo plicni embolie.
Vsechna tato zjisténi mohou byt zobrazeny jako informacni vrstvy (proménné v Case),
které po prolozeni tvoti model vyskytu (mistné i Casove) Zivot ohrozujicich stavi. Na jeho
zakladé poté lze optimalizovat nasazeni persondlnich i technickych zdroji ZZS

(Venkataraman, Lim, Yap, 2009).

7.3. VYHLEDANI NEJKRATSI SJIZDNE TRASY BEHEM ZAPLAV
(FILIPINY)

Hlavni mésto jihovychodniho statu Filipin, Manila, byva i nékolikrat do roka
vystaveno dusledktim tropickych cyklon, hurikant. Jednim z téchto dopadt jsou povodné,
jejichz intenzita je zvySena umisténim mésta. Manila lezi v zéplavové zoné hned nékolika
ek a ve vysce moiské hladiny, v nékterych ¢astech dokonce pod touto trovni. Pokud dojde
k rozvodnéni téchto toki, je postizena velka ¢ast mistni populace — pii pétileté vodé
je postizena asi Ctvrtina obyvatel mésta, pfi vod¢ stoleté jiz dvé tietiny. Dochazi k naruseni
méstské infrastruktury, tedy i sjizdnosti pozemnich komunikaci, vyuzivanych mistnim
poskytovatelem ZZS. Po zmapovani pozemnich komunikaci, které jsou béhem urcité
intenzity rozvodnéni nesjizdné, byl GIS, konkrétné funkce sitové analyzy (network
analysis), vyuzit k vytvofeni nejrychlejsi trasy z oblasti vyjezdového stanovisté ZZS
do nemocni¢niho zafizeni. JelikoZ je béhem stoleté vody nejedno nemocnicni zafizeni
vyjezdovym skupindm ZZS zcela nepfistupné, byl GIS rovnéz vyuzit k vytipovani lokalit

vhodnych k umisténi provizorniho nemocni¢niho zafizeni, které v dobé povodné alespon
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Castetn¢ kompenzuje absenci funkce nemocni¢niho =zatizeni vyrazeného z provozu

probihajici povodni (Stalhult, Andersson, 2014).

7.4. IDENTIFIKACE NEJCASTEJSICH MIST VAZNYCH
AUTONEHOD (IRAN)

Bylo prokazano, ze dopravni autonehody zpusobuji v rozvojovych zemich
nezanedbatelnou ¢ast kazdoro¢nich obéti na zivotech (cca 90 % umrti vlivem autonehod
vV celosvétové statistice). Jihozapadni provincie Iranu, Chiizistan, je jednou z nejdileZité;si
Vv celé zemi diky svému nerostnému bohatstvi, kvili kterému je v této provincii rozvinut
pramysl. To s sebou pfinasi i zvySeny provoz na zdejSich komunikacich a ro¢né vice
nez 4 000 autonehod, znichz zhruba c¢tvrtina konéi umrtim jednoho ¢&i vice jejich
ucastnikd. Vice nez 60 % téchto Umrti nastava jesté¢ pfed pfijetim do nemocni¢niho
zafizeni. Dva kritické faktory vedouci ke snizeni této umrtnosti jsou dojezdovy cas
posadek poskytovatele ZZS a poskytnuta prednemocni¢ni neodkladna péce. Pomoci GIS
zde byly zpracovany dvé datové mnoziny — prostorova data (mista autonehod, soucasné
rozmisténi vyjezdovych stanovist' ZZS, silni¢ni sité, aj.) a data neprostorova (informace
0 jednotlivych autonehodach, nejvyssi povolend rychlost nebo hustota provozu).
Nejvytizengj§i silnice mezi dvéma primyslovymi meésty poté byla rozdélena
do pétikilometrovych intervali a kazdy znich byl ohodnocen vréamci sestavené
nehodovostni Skaly. Po analyze téchto rizikovych mist a soucasného rozmisténi stanic ZZS
funkci sitové analyzy se prokazalo, ze na vSechna nejrizikovéjsi mista je dojezd nejblizsi
posddky ZZS vysoko nad hranici 20 minut. Po navrhu novych lokalit pro vyjezdova
stanoviSté na zakladé GIS modelu neptekroCily dojezdové casy na vSechna vytipovana

mista horni hranici 15 minut (Moridpour, Toran, 2015).

7.5. CASOVA ORGANIZACE TRAUMATYMU URGENTNIHO
PRIJMU (DANSKO)

Obvyklym ukazem na urgentnich pfijmech nemocnic¢nich zatizeni po celém svéte je
jejich vysoké vytizeni. V zévislosti na zavaznosti zdravotniho stavu dopraveného pacienta
musi byt vy€lenén tym o odpovidajici kvalifikaci (traumatym), ktery je vySkolen
k efektivnimu poskytnuti vysoce specializované urgentni zdravotni péce. Ohlaseni
transportu pacienta, vyzadujiciho zasah traumatymu, je obvykle ohlaSovan vyjezdovou

posadkou vV terénu, ktera poskytla pacientovi PNP, nebo zdravotnickym operacnim
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stiediskem pies mobilni telefon (telefonni komunikaci). Takto odhadnuty cas piijezdu
je oviem subjektivni a od skute¢ného &asu pifjezdu se miZe podstatné lisit. Clenové
aktivovaného traumatymu nemohou plné vykonavat své ostatni povinnosti v ramci
nemocni¢niho zafizeni, a pokud dojde Kk vyznamné prodlevé piijezdu pacienta
vyZzadujiciho traumatym (i n€kolikrat za den), je tak vyznamné¢ naruSena plynulost vSech
vysoce specializovanych zdravotnickych pracovniku / ¢lend traumatymu. V centralni
oblasti Danska, konkrétné v prostfedi nemocni¢niho zatizeni ve mesté Horsens, byl systém
ohlasovani kriticky nemocnych nebo ranénych pacienti vyjezdovymi skupinami
regionalniho poskytovatele ZZS posilen o GIS data. Urgentni pfijem zdejSi nemocnice byl
vybaven GIS daty jednotlivych ZZS posédek, ktera obsahovala nejen polohu a rychlost
pohybu vozidla konkrétni posadky (a tim 1 vypocet doby ptijezdu), ale také neprostorova
data jako zakladni informace o zdravotnim stavu pacienta a jakou bude pravdépodobné
vyzadovat nemocni¢ni péci jeho aktudlni zdravotni stav. Na zakladé tohoto ohlasovaciho
modelu byl snizen ¢ekaci Cas n€kterych pacientii a zvysena plynulost pracovniho nasazeni

¢lent traumatymu (Raaber, Duvald, Riddervold, Christensen, Kirkegaard, 2016).

7.6. DRONY A AUTOMATICKE EXTERNI DEFIBRILATORY
V RURALNICH OBLASTECH (SVEDSKO)

Bylo prokazano, ze pouziti automatického externiho defibrilatoru (AED)
v indikovanych ptipadech jesté¢ pred piijezdem posaddky ZZS vyznamné zvySuje Sanci
na pfeziti pacienta v nasledujicich 30 dnech zdravotni péfe. AED jsou dnes jiz dostupné
na takovych vefejnych mistech, kde je pfedpokladan velky pocet osob (nakupni centra,
divadla, Skoly, uzlové stanice vetfejné dopravy, nadrazi, atd.). Nejsou pfili§ tézké
ani rozmérné a mohou tedy byt transportovany bezpilotnimi letouny (drony) na misto
potieby, kde diky své provozni jednoduchosti mohou byt pouzity i laikem. V okoli
Stockholmu byla provedena studie, ktera pfiblizila moZnost zapojeni dronii do poskytovani
pfednemocni¢ni péce coby transportéru AED. GPS lokalizace zdokumentovanych
srde¢nich zastav vzniklych mimo nemocni¢ni zafizeni byly zahrnuty do GIS modelu,
ktery také obsahoval mistni sit’ vyjezdovych stanovist ZZS a dojezdovych ¢ast jejich
skupin. Na zaklad¢ tohoto modelu byla vytipovana mista nejvhodnéjsi pro umisténi
vzletovych stanovist dronti s AED. Vytvotfeny byly opera¢ni modely pro mésto a venkov.
Na venkové byly pak provedeny i testovaci lety. Ve méstském prostiedi, kde by pouziti

dronil bylo o poznani komplikovanéjsi nez na venkove¢, z modelu vyplynulo, Ze by dron
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S AED dorazil k pacientovi dfive nez vyjezdova skupina ZZS vcca 30 % piipada
aV praméru o 1,5 minuty diive. Z ,,venkovského* modelu pak vyplynulo, ze by dron byl
na misté diive nez skupina ZZS v cca 90 % piipadi a to o v priméru 20 minut diive
(Claesson, et al., 2016). Realna integrace dronti do PNP je ale stale vysoce rizikova.
Ve méstském prostiedi nebezpecim kolize a ve venkovském pak nutnosti velkého poctu
vzletovych stanovist. Pomér nutného poc€tu drontt pro pokryti oblasti a situaci,
kdy by se dron po vzletu skute¢né pouzil k zachrané Zivota (pii defibrilovatelné maligni

srde¢ni arytmii), je aktualné ekonomicky nevyhodny (www.zachrannasluzba.cz, 2014).

7.7. NAVIGACE POSADEK INTEGROVANEHO ZACHRANNEHO
SYSTEMU (TURECKO)

Standardni postup v navigaci posaddky ZZS k mistu zasahu je promitnuti zjisténé
GPS polohy pacienta opera¢nim stfediskem do naviga¢niho systému ve voze posadky
urCené k vyjezdu. Tato je pak systémem navadéna nejkratSi mistopisnou trasou.
V prostiedi velkého mésta, konkrétné zde Ankary, je ale dojezdovy Cas ovlivnén nejen
mistopisem, ale také prekdzkami rizné dynamiky. MiiZe se jednat o pfechody pro chodce,
ulice, kde je povoleno parkovani po obou stranach, velké kiizovatky, svételna signalizaéni
zafizeni, retardéry, zelezni¢ni piejezdy nebo mista, ktera jsou v uréitou denni dobu nejvice
postizena dopravni Spickou. Pokud se dopad téchto piekazek béhem cesty vyjezdoveé
skupiny K pacientovi akumuluje, mize byt dojezdovy ¢as prodlouZzen i o minuty
a tento by mohl byt kratsi, pokud by byla skupina ZZS navigovana trasou sice mistopisné
delsi, ale s méné¢ prekazkami. Na zéklad¢ navrzeného SEV (Segment Effect Value) vzorce
byly ureny oblasti, které jsou (v urCitou Cast dne i permanentn¢) zatizeny zminénymi
prekazkami. Tyto oblasti, respektive jejich SEV hodnota, poté byla uvazena v novém

naviga¢nim modelu uplatiiujiciho tento GIS vystup (Sari, 2016).

32



PRAKTICKA CAST

33



CILE A PRUZKUMNE OTAZKY

Cl: Zjistit, zda jsou uzivatelé chytrého telefonu schopni prostiednictvim
jeho Globalniho Pozi¢niho Systému (GPS) asistovat dispecerovi linky 155 pfi lokalizaci
mista nahle vzniklého nestésti.

PO1: Jsou uzivatelé¢ chytrého telefonu schopni prostfednictvim jeho Globalniho
Pozi¢niho Systému asistovat dispecerovi linky 155 pfi lokalizaci mista ndhle vzniklého

nestesti?
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METODY

Zkoumanou skupinu tvofi uzivatelé chytrého telefonu s pristupem do globélniho
pozi¢niho systému, ktefi se trvale vyskytuji v Plzefiském Kraji. Jiné kritérium pro zahrnuti
respondenta do pruzkumu stanoveno nebylo. Prizkum probihal ve dnech od 1. 7. do 31. 1.
2017 v Plzenském kraji. V prazkumu bylo zahrnuto celkem 193 respondentti. Uzita byla
kvalitativné-kvantitativni metoda - uplatnén byl standardizovany rozhovor a zu¢astnéné
pozorovani.

Pti tvorb¢ struktury standardizovaného rozhovoru byl kladen diiraz ptredevSim
na stru¢nost a relevanci ziskanych informaci. V ném obsazené otazky (Ptiloha A) selektuji
respondenty vhodné pro ¢ast prizkumu nasledujici — zacastnéné pozorovani. Do vysledné
statistiky nebyli zahrnuti ti respondenti, ktefi uzivali mobilni chytry telefon, ale odmitli
se zucastnit druhého kroku prizkumu a také ti respondenti, kteti uvedli, ze chytry telefon
pouzivaji, ale ve chvili dotazovani tento neméli u sebe.

Pokud byl respondent pomoci standardizovaného rozhovoru uréen jako vhodny
pro zahrnuti do prizkumu, byl podroben zucastnénému pozorovani. Byl instruovan,
aby nasvém chytrém telefonu deaktivoval piipojeni k internetu (mobilni datove
¢i bezdratové ptipojeni). Poté byl seznamen s hypotetickou situaci a pozadan, aby uréil své
GPS soutadnice (Pfiloha B). Casovy limit formalné stanoven nebyl. Respondent, ktery mél
v paméti svého mobilniho telefonu nainstalovanu aplikaci pro automatické vyhledani GPS
soufadnic, byl automaticky bran jako uspéSny feSitel. Data byla vedena anonymné

a zpracovana v licencovanych programech Microsoft Word a Microsoft Excel.
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VYSLEDKY

88 % ze 196 dotazovanych pouzivalo chytry telefon (a tento mé¢li v danou chvili
u sebe).

Graf 1 Procentualni zastoupeni uZivateli chytrych telefonii mezi dotazovanymi

12 %

m ANO
m NE

Zdroj: Vlastni

Své GPS soutadnice bylo schopno ur¢it 24 (tedy 14 %) uzivatelt chytrého telefonu.
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Graf 2 Procentualni vyjadieni schopnosti uzivateli chytrych telefont urcit své GPS
souiadnice

14 %

m ANO

mNE

86 %

Zdroj: Vlastni
Kazdy respondent, ktery spravné urcil své GPS soufadnice, tak ucinil do 5 minut.

Graf 3 Doba poti‘ebna k urceni GPS souiadnic respondenty (respondenti
s aplikacemi pro automatické vyhledani GPS souradnic nejsou zahrnuti)
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Zdroj: Vlastni
Kurceni GPS soufadnic bylo respondenty uZzito nékolika metod. 3 Zz respondentl

disponovali nainstalovanymi aplikacemi pro automatické vyhledani GPS soufadnic,
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jmenovité aplikacemi Zachranka a Horska sluzba. Ostatni uspésni fesitelé uzili ke své GPS
lokalizaci aplikaci zaloZzenych na offline verzich webovych mapovych prohlizecu,

které podporovali vyhledani GPS soufadnic aktualni polohy mobilniho telefonu.
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8. DISKUZE

Operacni systém a aplikacni rozhrani chytrych telefont umoziuji vyuziti potenciélu
GNSS (a v navaznosti GIS) metod v lokalizaci volajiciho tisfiovou linku operaéniho
stiediska slozky IZS. Zjistény pocet uzivateli chytrych telefoni mezi dotazovanymi
se blizil 90 %. Toto mnozstvi mohlo byt ve skuteCnosti jest¢ vétsi. Predpoklada
se, ze n¢kteti  dotazovani se neoznaCili  jako uzivatelé chytrého telefonu,
ac jimi ve skute¢nosti byli. | po uvazeni zjisténého poctu uzivateli vychazi najevo,
Ze chytré telefony jsou v Siroké vefejnosti rozsifeny ve velké mife a maji tak v usnadnéni
lokalizace volajiciho velky potencial. Z celkového zjisténého poctu 173 uzivatela chytrého
telefonu bylo schopno urcit své GPS soufadnice 24 z nich, tedy 14 %. Kazdy z Gsp&$nych
fesitelt dokazal urcit GPS soufadnice do 5 minut, coz poukazuje na viabilitu vystupt GIS
vyuzivanych prostfednictvim offline mapovych prohlizecl, jakozto nastroje pro GPS
lokalizaci mobilniho zafizeni (volajiciho tisiovou linku), pokud GPS lokalizaci podporuje.
Schopnost respondenta konkrétni format GPS soufadnic sprdvné interpretovat
ale jiz zhodnocena nebyla, a proto ve vysledcich neni zminéna. Pfedpoklada se ale jeji vliv
na vyslednou délku procesu lokalizace. Je treba déle uvazit, ze respondent nebyl v Case
prizkumu zatiZen stresem, ktery by mohl narusit jeho rozhodovaci proces a rychly zavér
vyuzit offline mapu podporujici GPS. Z této Gvahy vyplyva vyhoda aplikaci automaticky
vyhledavajicich GPS soufadnice mobilu ihned po jeji aktivaci. GPS soufadnice urcitého
mista mohou byt také urceny jejich vyhleddnim pomoci online mapového prohlizece,
ve kterém jsou jiz pfedem uvedeny. Respondent byl proto vyzvan z divodu simulace
podminek bez pfipojeni k internetu k deaktivaci datového internetu nebo bezdratového
ptipojeni k mistni siti ve svém mobilu.

Za predpokladu, ze dispeCer operacniho stfediska slozky IZS neni odkéazan
na lokalizaci volajiciho operatorem GSM (Globalni systém pro Mobilni Komunikaci) sité,
ale ma k dispozici GPS soufadnice poskytnuté piimo volajicim, proces jeho lokalizace
(obzvlast, pokud se nachazi mimo obec a v oblasti bez znamych orienta¢nich boda)
je dramaticky urychlen. Zjisténa lokace poté muze byt ihned zaslana spadové vyjezdové

skupin¢ jako ptesny bod v satelitnim navigacnim systému. Dojezdovy cas skupiny

39



tak muze byt zkracen v krajnim piipadé i o dlouhé desitky minut, které mohou rozhodnout
o preziti ¢i umrti pacienta.

Rozsiteni chytrych telefonii, schopnych svym aplikacnim rozhranim a opera¢nim
systtmem podporovat mapové prohlizeCe pracujici s vystupem geografickych
informacnich systémti a piijimat signdl ze satelitt GNSS, hraje vyznamnou roli
Vv lokalizaci volajiciho tisniovou linku. Jedna se o bohaty zdroj pfilezitosti, ktery ale neni
pln¢ vyuzivan. Jednim z dilezitych krokt je tak prohlubovéani pocitacové gramotnosti
Siroké veiejnosti. Ta se pak muze podilet na zvySeni Sance na pieziti kriticky nemocného

nebo té¢zce ranéného pacienta.
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ZAVER

Jednim  z nejdulezitéjSich  faktord poskytovani neodkladné oSetfovatelské péce
(pfednemocni¢ni i nemocniéni) je &as. Cas potiebny k vytodeni tisiové linky svédkem
udalosti, ¢as potfebny k lokalizaci volajiciho a aktivaci zvolené vyjezdové skupiny,
k dojezdu vyjezdové skupiny k mistu udalosti, k poskytnuti neodkladné oSetiovatelské
péce, ktransportu pacienta do nemocni¢niho zafizeni a k poskytnuti nemocni¢ni
neodkladné péce. GIS a GNSS technologie maji v této oblasti obecné $iroky potencial.
Mozna vyuziti spocivaji v efektivni lokalizaci mista zasahu (obzvlast, pokud se jednan
0 misto mimo obec a bez volajicimu znamych orienta¢nich bodt), naleznuti optimalni
trasy na misto zasahu nebo do nemocni¢niho zafizeni. Diky Sirokému rozsifeni tzv.
chytrych telefondi, mobilnich telefonii s vyspélym operaénim systémem a Sirokym
aplika¢nim rozhranim, je mozné do procesu lokalizace aktivné zapojit i laickou vefejnost,
coby prvni ¢lanek poskytovani pfednemocni¢ni oSetfovatelské péce. Uzivatel chytrého
telefonu je schopen jeho prostfednictvim urcit svoji lokaci s pfesnosti na fadove desitky
az jednotky metrti (v pfipadé Navstar GPS). V budoucnu bude tento zpusob lokalizace
jesté zptesnén vyuzitim evropského GNSS Galileo. Lokalizace mista ne$tésti tak mize byt
vyznamné urychlena a vyjezdova skupina vyslana v krat§im case. Pokud je navic
lokalizace mista ne$tésti spojena s vyuzitim GIS a GNSS i v dalsich fazich pfednemocnié¢ni
péce, mize vést k dramatickému zvySeni Sance pacienta na preZiti. Perspektiva uplatnéni
modelll zalozenych na GIS a GNSS, které urychluji rozhodovaci proces pracovnikl
opera¢nich stfedisek i ¢lenti vyjezdovych skupin, byla prokdzana na vyzkumech v terénu,

Které jsou v této praci zminovany.
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PRILOHY
Obr. 1 Geoid

Zdroj: (Huisman, de By, 2009)

Obr. 2 Elipsoid
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Obr. 3 Kartézska soustava souradnic

Zdroj: (Huisman, de By, 2009)

Obr. 4 (a) digital number; (b) hotovy rastr (vpravo)
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Obr. 5 Obézné drdahy Zemé
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Obr. 6 Schéma GIS
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Obr. 7 Schéma datového toku v GIS
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Obr.8 Schéma vizualizace informace v GIS
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Obr. 9 Simulace povodni v GIS

Zdroj: (Roub, 2015)

Priloha A Strukturovany rozhovor
Strukturovany rozhovor:
1) Vyskytujete se dlouhodob¢ na uzemi Plzenského kraje?

2) Jste uzivatelem chytrého telefonu a mate ho prave ted’ u sebe?

Priloha B Hypoteticky scénar (zucastnéné pozorovani)

Nachazite se v prostiedi bez zjevného orientacniho bodu (nazev ulice, ¢islo mostu, atp.)
a bez pfistupu k internetu. Stal jste se svédkem nestésti, které¢ vyzaduje zasah Zdravotnické
zachranné sluzby. Pouzijte co mozna nejrychleji sviij chytry telefon k urc¢eni Vasich GPS

soufadnic, které budete moci nahlasit dispecerovi linky 155 ¢i 112.
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