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1 Uvod k Technologickému foresightu

Technologicky foresight je zaméren na detailnéjsi analyzu oboru komunikacnich nastroji a Internetu
véci. Obecné lze fici, Ze se jedna o systematicky proces, ktery je zaloZen na sbéru dat a znalosti v ramci
vybraného odvétvi, jehoZ vystupem je predikce moznych vyvojovych scénar(i dané problematiky do
budoucnosti.

Zasadni vlastnosti foresightu je jeho organickd povaha, reagujici na vnitfni a vnéjsi makrotrendy,
ovlivAujici charakter rozvoje odvétvi. V ndvaznosti na tuto skutecnost, neni nasim cilem v tuto chuvili
predikovat presny budouci stav odvétvi, ale vypracovat mozné scénare dalSiho vyvoje oboru CTIT, které
budeme pribézné s postupujicim ¢asem aktualizovat a doplriovat dle redlnych potfeb a nezavislych
proménnych, zapficinujicich zmény vyvoje.

Na zakladé technologického foresightu je nasim cilem identifikovat a analyzovat zasadni oblasti, vlivy,
strategie a bariéry rlstu, klicové pro dalsi rozvoj a vyzkum v oboru komunikacénich nastrojd a internetu
véci. Dale navrhneme vhodna opatfeni, reagujici na uvedené skutecnosti. Tyto poznatky budou dale
vyuZitelné pfi stanoveni strategické vyzkumné agendy odvétvi, pro rizné typy zainteresovanych
stakeholder(.

Foresight primarné nepracuje s premisou, ze budoucnost je predeterminovana, ale naopak ma za cil
podpofit relevantni aktéry k aktivni praci na budoucim vyvoji, respektive k vytvareni a formovani této
budoucnosti. Prosté analyzy zamérené na potencidlni budouci vyvoj situace bez navaznosti na
navrhovand opatfeni tedy nemohou byt povaZovany za foresight. *

Thinking
the future

FORESIGH

Open
Participatory
Action Oriented

Debating Shaping
the future the future

Technologicky foresight tedy muze zdsadné prispét k inovacnimu potencidlu a zvyseni konkurencni
vyhody ceskych subjektli vtomto dynamicky se rozvijejicim odvétvi. Identifikujeme- li spravné zasadni
rizika, proménné faktory a navrhneme-li vhodna feseni, pak mdzeme prispét ke konkurencni vyhodé
Ceskych subjektd, které budou schopny s predstihem reagovat na probihajici procesy na globalni i
lokdlIni Urovni a operativné se jim prizpUsobit.

I Characteristics of Foresight, [online][cit. 2. 3.2017]. Dostupné z: http://forlearn.jrc.ec.europa.eu/guide/1_why-
foresight/characteristics.htm
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2 Internet of Things

2.1 Historie a vyvoj oboru

Pojem Internet of Things (loT)

Internet véci (anglicky Internet of Things, zkratka 10T) je propojeni jednotlivych zafizeni
prostfednictvim internetu bez aktivni Ucasti Clovéka. Zafizenim se rozumi napfiklad automobily,
domaci spotrebice, nositelné dopliiky nebo rldzné senzory a Cidla, které si vzdjemné vyménuiji
informace nebo spolupracuji.?

Zafizeni, kterd jsou soucasti internetu véci, projevuji v disledku sbéru a vyhodnoceni shromazdénych
Udaji samostatnost, jakousi ,inteligenci,” protoZe v nékterych pripadech ke svému fungovani a
interakci jiZz nepotrebuji pribézné zasahy a instrukce od lidi, ale funguji na zakladé dat, ktera si sama
shroméazdila nebo jim byly zaslény jinymi vécmi/zaFizenimi v ramci spoleéné sité.3

Internet véci je momentalné jednou z nejrychleji se rozvijejicich oblasti ekonomiky. Na dalku mizZeme
jiz dnes ovladat celou fadu zafizeni. Dle technologickych odbornikd jsme zatim na samém zacatku
revoluce a nejvétsi zmény nas teprve cekaji. V budoucnu nepujde uz jen o zhasinani svétel nebo
regulaci tepla, které Ize ovladat napfiklad pomoci mobilniho telefonu ale do se budoucna Internet véci
stane doménou viech zafizeni a tomuto trendu se aktudlné pFizptsobuji i velké technologické firmy.*

Historie

Pojem ,Internet véci“ poprvé aplikoval Kevin Ashton v roce 1999 ve své stejnojmenné prezentaci, v niz
poukazal na to, Ze témér vSechna data na Internetu jsou vytvarena lidmi a o co lepsi vnimani svéta
bychom ziskali pouZzitim propojenych senzorl a sdilenim dat mezi systémy. DalSim dlleZitym milnikem
bylo obdobi mezi roky 2008 a 2009, kdy podle odhadu spolecnost Cisco prekrocil pocet zafizeni
(obecné) pripojenych k internetu pocet svétové populace a pravé i vtomto obdobi je datovan vznik
Internetu véci. V tomto obdobi doslo také k citelnému nardstu pfipojenych chytrych telefond, stolnich
pocitacu, atd. Zatimco svétova lidska populace se zvysila na 6,8 miliardy, pocet pfipojenych zafizeni na
osobu &inil vice neZ 1 (pfesné 1,84).°

2 Internet véci loT (Internet of Things) [online][cit. 6. 5. 2017]. Dostupné z:

https://managementmania.com/cs/internet-veci-internet-of-things

3 Prdvo ve svété internetu véci: co nas Cekd ve véku 4.0 [online][cit. 6. 5. 2017]. Dostupné z:
https://www.epravo.cz/top/clanky/pravo-ve-svete-internetu-veci-co-nas-ceka-ve-veku-40-100137.html

4 N&$ Zivot ovladne internet véci [online][cit. 6. 5. 2017]. Dostupné z: http://www.dsl.cz/clanky/nas-zivot-
ovladne-internet-veci

5 Internet of Things (loT) History [online][cit. 28. 6. 2017]. Dostupné z: https://www.postscapes.com/internet-of-
things-history/
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Z obrazku nize je patrné, jak se v prlibéhu 21. stoleti rapidné zvysuje zdjem o loT:

Zajem v prabéhu casu Google Trends

@ ‘internet of things

Poznamka

1.1.2004 1.9.2007 1.5.201 1.2015

Celosvétové. 2004-soucasnost

Zdroj: https://www.postscapes.com/internet-of-things-history/
Vyvoj oboru

Doba, kdy témér kazdy vlastni néjaké chytré zatizeni, pfinasi nutkavou potrebu byt stdle online a
postupné vyzadujeme, aby byly v siti i pfistroje, které nas obklopuji. At uz se jedna o mobilni telefon,
chytrou televizi ¢i prvky inteligentni domacnosti.

Postupem casu se rozviji sité Internetu véci, které zajistuji celoplosné bezdratové pokryti aglomeraci
i odlehlych mist za Ucelem propojeni stovek tisic ¢i milion( zafizeni, ktera jsou urcena ke snimani
fyzikalnich velicin a pfenosu namérenych dat do zazemi (back-endu). Zafizeni jsou obvykle na bateriovy
provoz a méfit jimi mizeme teplotu, tlak, vihkost, PH, polohu, pratok, znecisténi, hmotnost, spotfebu
energii, ale také hodnoty biometrické ¢i fyziologické.®

Internet véci zasahuje do mnoha obord lidské ¢innosti jako je napfiklad:

1) zemédélstvi - hlidani odlehlych ploch, objektl, zvitat a plodin; méreni vihkosti a PH pUldy jakoz
sledovani prltoku a znecisténi vodnich tokl; hlidani a sledovani zdravotniho stavu skotu, vazeni
vcelich UlG; monitoring zemédélskych stroju véetné telemetrie

2) Smart City - telemetrie provozu, fizeni dopravy, efektivni parkovani, controlling Zivotniho prostredi
a odpadq, inteligentni osvétleni

3) energetika a primysl — monitoring prenosové sité

4) doprava a logistika - zvyseni bezpecnosti a plynulosti dopravy, real-time monitoring

5) zdravotnictvi -monitoring zdravotniho stavu diky nositelnym zatizenim, prehled nad aktualnim
zdravotnim stavem, predikce nemoci

6) nositelna (osobni) elektronika - prehled o zdravi, pohybu, interakce s okolim

7) inteligentni domacnosti — zabezpeéeni majetku a dosaZzeni Uspor’

5 Madme se bat budoucnosti? Aneb Internet véci je dobry sluha, ale zIly pan [online][cit. 12. 9. 2017]. Dostupné z:
https://www.iot-portal.cz/2017/04/18/mame-se-bat-budoucnosti-aneb-internet-veci-je-dobry-sluha-ale-zly-
pan/

7 Smart City — jak Internet véci proméni nejen nase mésta [online][cit. 12. 9. 2017]. Dostupné z:
http://www.achb.cz/2016/05/smartcity-jak-internet-veci-promeni-nejen-mesta/
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JelikoZ bezdratové pfipojeni jako je WiFi, Bluetooth a ZigBee maji omezeny dosah a mobilni sité mohou
byt drahé a energeticky ndrocné, vznikaji tzv. LPWAN sité, coZ jsou sité s nizkou spotfebou, pro potireby
Internetu véci. Jedna se zejména o LoRaWAN, Sigfox a Weightless SIG.®

Koncova zafizeni v sitich LPWAN nemusi byt pfipojeny do sité elektrické energie, ani neni nutné
nastavovat pfipojeni k internetu. Jednoduse se umisti na uréené misto a roky tyto modemy komunikuji
se svétem internetu, aniz byste o tom védéli. Vydrz baterie se odhaduje na roky az desetileti —to zaleZi
na tom, jak ¢asto se musi data méfit a prenaset. Se zatizenim se poté komunikuje prostfednictvim
internetu a to napfiklad pfes mobil, poéitac nebo tablet.’

V soucasnosti existuje nékolik poskytovatell feSeni LPWAN. RozliSujeme mezi licencovanym pasmem
a nelicencovanym pasmem LPWAN. V rdmci Technologického foresightu se zaméfime na bezlicenéni
pasma.

Bezlicenéni pdsma jsou casti kmitoctového spektra, ve kterych je umozinéno vysilat bez placeni
licencnich poplatk(l, a to pouze na zdkladé vSeobecného opravnéni bez nutnosti zadat regulatora o
povoleni. Z tohoto ddvodu jsou licen¢ni pasma hojné vyuzivana také pro komercni Ucely technologii
LoRa, Sigfox a dalSich. Existuje nékolik forem siti LPWAN a vsSichni maji odliSny trzni pfistup a
technologicky zésobnik.®

Kazdy z poskytovateld siti LPWAN ma sv(j okruh partnerll a pfiznive, véetné velkych
telekomunikacnich firem a prdimyslovych gigant(. Zatimco jejich pristupy jsou velmi odlisné, zminime
zde Ctyfi svétové hrace.

LoRa a LoRaWAN

Technologie LoRa nabizi inovativni technologii Semtech, ktera se vyznacuje dlouhym dosahem, nizkou
spotfebou energie a bezpe¢nym pfenosem dat. Je snadné pripojit se k existujici infrastruktufe a nabizi
feSeni pro obsluhu aplikaci 10T s bateriemi. Semtech stavi technologii LoRa do svych cipsetl. Tyto
Cipové sady jsou pak integrovany do produkt( nabizenych rozsahlou siti partnert loT a integrovany do
LPWAN od operatort mobilnich siti po celém svété.

LoRaWAN je protokolovd specifikace postavend na vrcholu technologie LoRa vyvinuté LoRa
Alliance. Vyuziva nelicencované radiové spektrum v primyslovych, védeckych a lékarskych (ISM)
pasmech, které umoznuji komunikaci mezi dalkovymi snimaci a branami pripojenymi k siti s nizkym
vykonem. Tento pfistup zaloZeny na standardech pro vytvareni LPWAN umoZznuje rychlé nastaveni
vefejnych nebo soukromych siti 1oT kdekoli pomoci hardwaru a softwaru, ktery je obousmérné
bezpedlny, interoperabilni a mobilni, poskytuje pfesnou lokalizaci.'!

8 LPWAN moZnosti pro Internet véci [online][cit. 12. 9. 2017]. Dostupné z: http://i2ot.eu/blog/lpwan-
alternatives-for-the-iot/

9 Jak funguji koncova zafizeni? [online][cit. 13. 9. 2017]. Dostupné z: https://www.lpwan.cz/

10 European Telecommunications Standards Institute, ,ETSI EN 300 220-1 V2.4.1,” ETSI, Sophia Antipolis, 2012.
11 What is LORA? [online][cit. 13. 9. 2017]. Dostupné z: http://www.semtech.com/wireless-rf/internet-of-
things/what-is-lora/
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SIGFOX

Sigfox v zasadé pracuje s jednim partnerem, tzv. Operdtorem siti Sigfox, pro kazdou zemi a zamértuje
se na nasazeni co nejvice pokryti Sigfox LPWAN na celém svété.

Sit Sigfox je bezdratovou siti, ve které Ize posilat pouze impulsy malych balickl dat o velikosti pouhych
12 bytd. Takovych impulst Ize poslat maximalné 140 denné, coz vychazi zhruba na jednu za 10 minut.
Pro potreby Internetu véci to staci a rliznoroda cidla diky tomu vydrzi fungovat tfeba az nékolik desitek
let bez vymény baterie. Klidné je tak mUzZete privazat na strom ¢i zalit do betonu. Na podobném
principu pracuje i konkurenéni LoRa.?

Weightless (SIG)
Poskytuje bezdratové pripojeni pro nizkonapétové sité, Sirokopasmové sité (LPWAN), které jsou
specialné navrZeny pro internet véci. Weightless mlze fungovat jak v licencovaném, tak bezlicenénim
pasmu.
The Weightless SIG je neziskova globdlni normativni organizace vytvorena pro koordinaci ¢innosti
potfebnych k dosazeni nejlepsi svétové technologie pfipojeni loT. Mezi tyto ¢innosti patfi:

e Rozvoj definitivni oteviené standardni technologie LPWAN pro pfipojeni k Internetu

e Ridi probihajici vyvoj, inovace a modernizaci standardu

e Sprava politiky dusevniho vlastnictvi

e Rizeni pravnich spor

e Rizeni testovani, certifikace a licencovani technologie®®

Ingenu

Posledni hrac, o kterém se zminime, a ktery typicky patfi k tém, ktefi jsou aktivni v nelicencovaném
spektru, je Ingenu.

Stejné jako Sigfox, Ingenu ma vlastni model. Ingenu navrhl takzvanou technologii RPMA co? je zkratka
pro ndsobny pfistup s ndhodnou fazi, je metoda pfistupu LPWAN kanalu pro komunikaci M2M. Ingenu
momentélné stavi jednu z nejvétsich siti LPWAN v USA a rozsifuje se po celém svété.!

Budoucnost internetu véci

Existuje pfedpoklad, Ze v roce 2020 bude v ramci internetu pfipojeno zhruba 50 miliard zafizeni, tedy
v fadu o polovinu vice nez v roce 2015. Na jednoho ¢lovéka na zemi, tak bude pfipadat mezi Sesti az
sedmi zafizenimi a z tohoto poctu bude radové polovina tvofit véci z pohledu internetu véci (podle
serveru gartner), tedy bez pocitac(, tabletl a chytrych telefond.

12 Zkusili  jsme Sigfox sit pro Internet véci [online][cit. 14. 9. 2017]. Dostupné z:
https://www.mobilmania.cz/clanky/zkusili-jsme-sigfox-sit-pro-internet-veci/sc-3-a-1334151/default.aspx

13 What is Weightless? [online][cit. 14. 9. 2017]. Dostupné z: http://www.weightless.org/about/what-is-
weightless

1 Internet of Things network technologies: LPWAN wireless IoT guide [online][cit. 14. 9. 2017]. Dostupné z:
https://www.i-scoop.eu/internet-of-things-guide/lpwan/

7
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Zdroj: https://www.cisco.com/c/dam/en_us/about/ac79/docs/innov/IoT_IBSG_0411FINAL.pdf

Také se predpoklada, Ze celosvétové trh loT (obsahujici infrastrukturu, zafizeni, platformy, analytické
nastroje a aplikace) bude kolem roku 2020 dosahovat hodnoty v fadu bilionu dolar(, coz? je trojnasobek
hodnoty z roku 2015. V Ceské republice se toto &islo bude pohybovat kolem miliardy dolard cos? je cca
dvojndsobek hodnoty z roku 2015. Hodnota investic, které jsou do loT v soucasnosti investovany
spole¢nostmi, se pohybuje v fadech miliond az miliard dolar(l. Mezi nejvyznamnéjsi spolec¢nosti, které
nejvice investuji do loT patfi, podle serveru loT Analytics, americké firmy IBM, Google, Intel, Microsoft,
Cisco a Apple. V Ceské republice je pfedpoklad, Ze nejvétsi investice budou do monitorovani nakladni
dopravy, provozu pramyslové vyroby, spravy vyrobnich prostfedk(, monitorovani a zabezpeceni
domaécnosti. Internet véci tak pfedstavuje obrovsky potencial v hledani novych pfileZitosti.®

15 Internet véci [online][cit. 15. 9. 2017]. Dostupné z: http://i2ot.eu/internet-of-things/
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3 Aktudlni stav oboru

3.1 loTvglobalnim kontextu

Co mUze vice naplfiovat ideu globalizace, nez-li pravé loT. Podle dostupnych odhad( bude v roce 2020
svét vypadat pravé takto: 4 miliardy lidi vyuZivajicich 1oT, moZné vynosy z trzeb az 4 biliony USD, vice
nez 25 milionG aplikaci a 25 miliard inteligentnich zafizeni, 50 bilion GB dat

}
>

!

50

o
< JRILLION

Connected People  Revenue Opp : GBs of Data

v

Source: Mario Morales, 1DC

Zdroj: appliedmaterials.com

Pocet pripojenych zafizeni stdle stoupa. V nejvétsi mite se jednd o mobilni telefony. Podle Ericsson
Mobility Report vsak kromé mobilli bude narUstat i pocet M2M (Machine-to-Machine), které nam
umoziuji napriklad méfit spotfebu energii. V rlistu poctu pripojenych zfizeni sehraji vyznamnou roli
zejména domadcnosti, které budou nejcastéji pofizovat spotiebni elektroniku uréenou k pfipojeni do
loT. Neméné podstatnym dlivodem pro narust poctu pripojenych zafizeni je zkvalitnéni a mira pokryti
mobilnim signalem, ktery je dne s k dispozici 90% populace. *®

Hovofime- li o pokryti mobilnim signalem, méli bychom zde zminit LPWAN feSeni. Ve svété je aktudlné
mnoho poskytovatelll LPWAN Feseni, avsak momentéalné nejznaméjsimi provozovateli LPWAN, tedy
sitémi s nizkou spotfebou jsou LoRa (WAN) a Sigfox. Neméné zajimavym hracem je pak Ingenu, ktery
vyuziva patentovany protokol nazyvany RPMA (Random Phase Multiple Access - RPMA) a 2,4 GHz
spektrum pro budovani celostatni vefejné sité 1oT v USA.Y

LoRaWAN a LoRa

%]0T: Do roku 2020 bude ve svétdé 26 miliard pfipojenych zafizeni[online][cit. 3. 8. 2017]. Dostupné z:
http://businessworld.cz/net/iot-do-roku-2020-bude-ve-svete-26-miliard-pripojenych-zarizeni-12401

7 Ingenu Launches the US's Newest loT Network, 2015, [online][cit. 3. 8. 2017]. Dostupné z:
http://www.lightreading.com/iot/m2m-platforms/ingenu-launches-the-uss-newest-iot-network-/d/d-
id/718087
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Sité LoRA a LoRaWAN jsou aktualné Siroce dostupné v nékolika evropskych zemich, at uz na celostatni
urovni, méstské Urovni ¢i jako pilotni projekty. Sité jsou dostupné rovnéz v Asii, Oceanii a Africe. Zda
se také, Ze by LoRaWAN mohla cekat pfizniva budoucnost v USA, kde prosel Uspésné pilotnim
testovanim v San Fransiscu a Philadephii.

V nékterych evropskych zemich se jednd o celonarodniho poskytovatele sité pro loT. V poloviné roku
2016 se LoRaWaN stal oficidlné prvni celonarodni siti pro Internet véci v Nizozemsku, ke konci roku
pak plosné pokryl Belgii. BEhem roku 2017 pfislibil mobilni operator Orange pokryti Francie siti LoRa,
pficem? do roku 2018 by mélo také dojit k rozsifeni sité LoRaWAN na celostatni Grovni. 18

Vyhodou technologie LoRa a LoRaWAN je Siroké pokryti, které je schopna zajistit jedna zakladna. Jedna
se o0 rozsahla Uzemi o rozloze az stovek kilometr(i ctverecnich. Diky témto vlastnostem je mozZné zajistit

celoplogné pokryti na narodni Urovni i s minimalnim mnoZstvim infrastruktury. 1°

LoRaWAN™ Network Coverage

« 57 Announced Public
Network Operators

+ 49 Alllance Member
Qperators

+ Over 100 Countries
+ 350+ on-going frials &

city deployments Puslicaly Arounced
= 500+ members in the ek
Alliance

= - o
LoRa Alliance
= November 2017

Alinformation contained herein is current at time of publishing — LoRa Alliance is not responsitle for the accuracy of infermation presented

Zdroj: 1https://www.lora-alliance.org/

Sigfox

Aktualné muiZeme pokryti siti Sigfox nalézt ve vice nez 30 zemich svéta. Cilem spolec¢nosti je béhem
nasledujicich nékolika let vytvofit celosvétovou sit pro loT se 100 % pokrytim.

19 Raycom- Co je LoRA, [online][cit. 8. 8. 2017]. Dostupné z

http://www.raycom.cz/data/article/filemanager/LoRa.pdf
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Typickymi oblastmi stovek aplikaci sité Sigfox v Evropé jsou odecty vody, elektfiny, plynu, parkovaci
senzory, Industry 4.0, SmartCity, zabezpecovaci zafizeni, logistika, sledovani teplot pfi transportu a

uskladnéni, péce o seniory, méteni srazek a pritok( na zaplavovych potocich apod.?°

Vyhodou Sigfoxu je jeji komercéni dostupnost a dobry dosah, véetné kvalitnéjsiho signalu uvnitf budov,
nez- li nabizi konkurenéni sit LoRaWAN. Nevyhodou mdze byt urcita zavislost na provozovatelich sité,
dale omezeni jednotlivych datovych objem( na 12 byt( na davku, a zaroven pocet téchto davek na
den. Diky témto omezenim je vSak mozné, aby zafizeni pfipojend na Sigfox fungovala az 15 let bez
potfeby vymény baterie.?!

Pokryti siti Sigfox

Iceland

Russia

Canada

Belarus

% Ukraine

Kazakhstan

North \Romania Mongolia "
North A3 htic ! Uzbekistar |
) Greece Turkey
Pacific Ocean T\&i; I St et b
Ocean {
b 4 Algeria | | jpya Egypth Saudi ' X akistan
Arabia o India % ¢
Seneoat Chad Sudan 4/ el Philippines
Nigeria Ethiopia SriLanka
Democratic Malaysla
Republic ofKenYa Indonesia
the Congd Bt
Guinea
Angola
SGULH ~— Madagascage Indian ~
South Atlantic 5‘ Ocean
Pacific Ocean
Ocean

Zdroj: https://www.sigfox.com
Ingenu

Ingenu je poskytovatelem bezdratové sité, zamérujici se na komunikaci machine- to machine (M2M)
tim, Ze umoZnuje jednotlivym zafizenim stat se zatizenimi internetu véci.

Ingenu provozuje sit Machine Network, ktera se aktualné Uspésné rozsifuje zejména v ramci USA.
Cilem Ingenu je vytvorit prvni americkou celondrodni bezdratovou sit, kterd bude urcena vyhradné
pro ptipojeni M2M a internet véci (loT). Jeji zakladni vyhodou je bezesporu verejny charakter sité, coz
znamen3, Ze se k ni mdzZe prihlasit kdokoliv. Ingenu se zamérfuje na stavajici aplikace M2M, které
funguji na siti 2G, a které napriklad vyuZivd mnoho dopravcid. NemozZnost upgradu stdvajicich aplikaci
nahrava Ingenu do karet, a proto se také zaméfuje pravé na M2M.

Obrovskou vyhodou technologie RPMA je jeji bezkonkurenéni dosah. Vedle Sirokého pokryti Ize sit
nastavit tak, aby pronikla k tézko pristupnym zafizenim jejich zakaznik(, a to i v podzemi, pfes beton

20 SimpleCell Networks a.s. operatorem mobilni sité SIGFOX pro Internet véci v Ceské republice, [online][cit. 7. 8.
2017]. Dostupné z: https://simplecell.eu/simplecell-networks-a-s-operatorem-mobilni-site-sigfox-pro-internet-
veci-v-ceske-republice-2/

21 Senzory Martina Malého: Jak si vedou ceské sité pro loT, 2016, [online][cit. 7. 8. 2017]. Dostupné z:
https://www.lupa.cz/clanky/senzory-martina-maleho-jak-si-vedou-ceske-site-pro-iot/
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v

nebo v budovach. Pfi sou¢asném udrzeni nizkych nakladd na napajeni, ¢imz je dosazeno maximalini
efektivnosti se Ingenu tadi mezi velmi zajimavé hrace na poli loT.

Pokryti siti Ingenu
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Zdroj: https://www.ingenu.com/technology/machine-network/coverage-tracker/
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3.2 loT v kontextu CR
V Ceské republice probihd vystavba siti zaloZenych na technologiich Sigfox (operator T-mobile),
LoRaWAN (Ceské radiokomunikace) a NBloT (operatofi 02 a Vodafone).

Hlavnim lidrem rozvoje internetu véci v Ceské republice je pfedevsim operator T-mobile spolu s firmou
SimpleCell Networks. A to predevdim z ddvodu nejrozsahlej$iho pokryti siti LPWAN v ramci CR.
Nejvétsim konkurentem spoleénosti SimpleCell Networks jsou Ceské radiokomunikace, které v dubnu
2016 spustily sit LoRaWAN ve véech krajskych méstech CR a postupné je tato sit rozsifovana do dalsich
mést. DalSim hracem na poli 10T je brnénska firma Things s.r.o., kterd planuje ve druhém kvartélu roku
2017 spustit sit realizovanou prostfednictvim lokalnich ISP (Internet Service Provider), opét na
protokolu LoRaWAN.

Jednotnym cilem téchto poskytovatelll je pak vybudovani datovych siti pro chytrd mésta blizké
budoucnosti. V takovém prostifedi nas budou obklopovat nizkopfrikonové senzory, které umozni sbér
dat a vyhodnocovani v oblastech jako doprava a logistika, zdravotnictvi, energetika a primysl,
zemédélstvi. loT ndm bude ale mnohem blize: snimacde zasituji nase domacnosti a nosit je budeme i na
svych télech v zafizenich typu wearables.

Pro pfedstavu nize uvadime hlavni parametry jednotlivych technologii:
Sigfox

o velikost zpravy: 0-12 Bytd

e rychlost pfenosu: 100 bitd/s

e frekvence: 868 MHz (ETSI), 915 MHz (FCC)

e pocet zprav za den: 144

e vysilaci vykon: 25mW / 14 dBm

e dosah v terénu: az 50km v terénu, 3 km ve mésté pro indoor
e spotieba: 5mA — 45mA pfi vysilani, OmA v klidu

e vydrZ na bateriich: 5-15 let (aZ 20 let na dvé AA baterie)

LoRaWAN

e velikost zpravy: 256 Bytl

e rychlost pfenosu: 250 bps — 50 kbps

e frekvence: 868MHz (ETSI), 913 MHz (FCC)

e modulace: SS Chirp — FSK

e pocet zprdv za den: neomezeny

e vysilaci vykon: 25mW / 14 dBm

e dosah v terénu: az 40km v terénu, 15 km v pfiméstském prostfedia 2 — 5 km ve mésté
e vydrZ na bateriich: 5-15 let (podle hustoty komunikace)

NBIloT (Release 13)

e nasazeniv pasmech GSM a LTE

e rychlost pfenosu: 250 kbps

e Sirka pasma: 180 / 200 kHz

e frekvence: 700 — 900 Mhz (dle operatora)

) GO
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e dosah: 10 -15 km
e vysilaci vykon: 100 mW / 20 — 23 dBm??

Stav pokryti v Ceské republice jednotlivymi sitémi v dubnu 2017:

Sigfox pokryva pres 86% Uzemi (512 mést a 3488 obci)

Zdroj:www.iot-portal.cz

LoRaWAN pokryva viechna krajskd mésta a dale mésta: Mlada Boleslav, Kolin, Kralupy nad Vltavou,
Roudnice nad Labem, Slany, Kladno, Rakovnik, Beroun, Pfibram, BeneSov u Prahy, Tabor, DomaZlice,
Klatovy, Blatna, Pland, Marianské Lazné&, Trebi¢, Znojmo, Luhacovice, Velké Opatovice, Sumperk,
Hranice na Moravé, Opava, Frydek Mistek, Havifov, Karvind, Otrokovice

Zdroj:www.iot-portal.cz

U NBIoT je stav neznamy, v soucasnosti probiha testovani operatord.

Provozovatelé siti Sigfox a LoRaWAN planuji stoprocentni prokryti nasi republiky do konce roku 2017.
Z vyse uvedeného je patrné, Ze infrastruktura siti LPWAN je neustdle rozsifovana v zavislosti na rozvoj
loT v Ceské republice.

22 Mdme se bat budoucnosti? Aneb Internet véci je dobry sluha, ale zly pan [online][cit. 6. 10. 2017]. Dostupné z:
https://www.iot-portal.cz/2017/04/18/mame-se-bat-budoucnosti-aneb-internet-veci-je-dobry-sluha-ale-zly-
pan/
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Internet véci (Internet of Things, 10T) pokracuje v Ceské republice ve svém riistu, a to predeviim diky
tomu, Ze poskytovatelé ICT i podniky stdle vice vyuzZivaji novych ptileZitosti, které tento trh predstavuje.
Podle nejnovéjsiho prizkumu International Data Corporation (IDC) se trh internetu véci v Ceské
republice béhem 4 let vice neZ zdvojnasobi, kdyZ vzroste ze 480 milion( dolar( (11,7 miliardy korun) v
roce 2014 na 1 miliardu dolarl (24,3 miliardy korun) v roce 2018 se sloZzenou roc¢ni mirou rlstu (CAGR)
20,8 %.

Nejvétsim zplsobem vyuZiti IoT v Ceské republice bude monitorovani nakladni dopravy, s vydaji ve vysi
89 miliont dolar( (2,2 miliardy korun) v roce 2018. Mezi dalsi nejvyznamnéjsi zplsoby vyuZiti loT bude
patfit provoz prlmyslové vyroby, sprava vyrobnich prostiedk( a monitoring ¢i zabezpedeni
domacnosti.

Zaroven mnoho dalsich pripadd vyuZiti 1oT neustdle vznikad a rozviji se. IDC predpovida, Ze nejvétsi
tempo rlstu zaznamenaiji chytré spotrebice, které budou do roku 2018 dosahovat sloZzenou roéni miru
rastu (CAGR) 48 %. Mezi dalsi nejrychleji rostouci pripady vyuZiti internetu véci budou patfit tzv.
Lconnected cars”, inteligentni budovy a digitalni nabidky pro zakazniky v obchodech.®

23 studie IDC: vydaje za internet véci v Ceské republice presdhnou v roce 2018 miliardu dolar@ [online][cit. 6. 10.
2017]. Dostupné z: http://www.m-journal.cz/cs/studie-idc--vydaje-za-internet-veci-v-ceske-republice-
presahnou-v-roce-2018-miliardu-dolaru__s288x11436.html
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4 Stakeholders

V rdmci této faze zpracovani Technologického foresightu jsme identifikovali relevantni stakeholdery a
moznosti vyuZiti loT v kontextu jejich potreb. V prabéhu dalsich fazi zpracovani TF budeme hloubéji
analyzovat jejich roli a pozici v oblasti komunikacnich nastroji a loT.

4.1 Odborna verejnost

Odbornou vefejnost v ramci Internetu véci tvofi pfedevsim osoby, které se podili na vylepseni stavajici
infrastruktury, vypocetni techniky, atd. V ramci Internetu véci miZzeme odbornou verejnost rozdélit do
tri sfér, a to:

e vyzkumné
o akademické
e provozni

Vyzkumna sféra

Vyzkumni pracovnici budou vyvijet nové pfistupy k pocitacové bezpecnosti a spolupracovat na tom
budou s podniky, vladami, ale i spottebiteli. Vzhledem k nar(stajici zavislosti na internetovém pripojeni
budou mit nové pfistupy k pocitacové bezpecnosti stale vétsi vyznam.

Akademicka sféra

Jednad se predevsim o akademické pracovniky a doktorandy z fad matematikd, technolog(li a pracovnikd
zabyvajicich se aplikovanou statistikou.

Provozni sféra

Provozni sféru zastupuji pracovnici, ktefi jsou odborniky na dané odvétvi. Spadaji sem pracovnici v IT -
vyvojafi a programatofi, osoby zabyvajici se zpracovanim a analyzou dat.

V budoucnu je ocekavano zvyseni poptavky a potreby lidi, ktefi budou umét zpracovavat a analyzovat
data, protoZe pravy ty tvori zaklad internetu véci. Vyvojafi a programatoti budou myslenky svych
nadfizenych pretvaret do skutec¢ného feseni.

4.2 Enterpreneurs

Mezi enterpreneurs fadime spolecnosti (pravnické osoby), které se zabyvaji vyrobou a spravou zafizeni
spadajicich do Internetu véci.

Mezi nejvyznamnéjsi stakeholdery z oblasti pravnickych osob miZeme zaradit predevsim jiz zminéné
poskytovatele siti LPWAN.

Dale, jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, mezi nejvyznamnéjsi spolecnosti, které investuji nejvice
financi do 1oT se fadi tyto spolecnosti:

e |BM
e Google
e |Intel

e Microsoft
e (isco

16
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e Apple

V Ceské republice se vyrobou koncovych zafizeni, vyvojem softwaru anebo vyvojem a poskytovanim
koncovych sluzeb zabyvaji napfiklad tyto spolec¢nosti:

e Innogy
e |oT.smart

e (Qline,
e (D Telematika
e |oT Water

e Hardwario

e Codea

e Chytra vinice
e  Smartimp

Tyto a dalsi Ceské spolecnosti provozuji v soucasnosti v sitich pro internet véci nékolik desitek tisic
senzord, které funguji v pilotnich nebo béznych komercnich projektech.

V letoSnim roce se mezi nejprogresivnéjsi spolecnosti zabyvajici se Internetem véci mohou zaradit
napriklad spolecnost Rekola Bikesharing s.r.o., kterd zajistuje systém sdilenych kol v Praze.

Spolecnost Softech poskytuje tzv. ProBee — coZ je soubor zatizeni pro elektronické monitorovani
véelstev, prezentaci vysledkd a jejich vyhodnoceni na internetu spolecné s evidenci veskerych aktivit
vcelare.

Velice Uspésny je také projekt Kolinska chytra klicenka, jejimz cilem je slouzit détem a pomoci jejich
rodicim, kdy. Déti uz nebudou potifebovat penéZenku s hromadou karet a CipQ. Jeden multifunkéni
nastroj v podobé Chytré klicenky zastava vse- je pristupovou i predplacenou kartou.

Tyto projekty ziskaly v letoSnim roce ceny IDC loT Awards.

4.3 Uzivatelé

Domacnosti- Smart Home

Prostfednictvim konceptu Chytré domacnosti mohou uZivatelé ovladat osvétleni, elektroinstalaci,
termostat, domaci alarm, kamery nebo zamky dvefi na dalku skrze chytry telefon, tablet, ale i pocitac
nebo televizi. Podle prizkumu spole¢nosti Gartner pouze 10% respondentll pouZivd néjaké reseni
k propojeni domdcich zatizeni. Jedna se o zafizeni, kterd jsou prlinikem mezi technologiemi loT a
klasickymi zafizenimi k ovladani domacnosti. Nejvice jsou rozsifeny bezpecnostni alarmy (vyuziva je
zhruba 18% respondentl, modernéjsi reseni jako monitoring domacnosti vyuziva 11% respondent( a
ovladani spotifeby energii 9%repondentd. V soucasnosti vyuZivaji 1oT spiSe technologicti nadsenci,
patfici do generace Milenial(.24

24 Ovladani domacnosti a loT se stidle mijeji, 2017 [online][cit. 21. 9. 2017]. Dostupné z:
http://www.svetsiti.cz/clanek.asp?cid=0vladani-domacnosti-a-loT-se-stale-mijeji-1842017
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Enterprise- firemni loT

Také oznacovana jako Enterprise lIoT nebo EloT se rozumi vSechna zafizeni pouzivana v podnikovych a
firemnich nastavenich. Do roku 2019 se odhaduje, Ze EloT bude predstavovat témér 40% nebo 9,1
miliardy zafizeni. Velké spolecnosti uvidi okamZity zisk z rozSifené automatizace, kterou vyuzivaji
zafizeni loT?

Vyrobni podniky

Termin prlmyslovy internet véci (lloT) se Casto setkava ve zpracovatelském primyslu s odkazem na
pramyslovou podskupinu internetu véci. Jeho vyuziti vede k tzv. ¢tvrté pramyslové revoluci- Primysl
4.0. Dle odhadli mohou v budoucnu firmy zvysit své pfijmy prostfednictvim implementace loT do
vyroby a to zejména zvy3enim produktivity a efektivnosti. 2

Média

Internet véci vytvari v medidlni oblasti prileZitost méfit, shromaZdovat a analyzovat stale se rozsitujici
statistiku chovani. KfiZzova korelace téchto udaji by mohla znamenat revoluci v cileném marketingu
produktl a sluzeb.

Medialni priimysl zpracovava Big Data dvojim, propojenym zplsobem:

e Cileni spotiebitell (pro reklamni kampané)
e Sbér dat¥’

Zemeédelstvi

Vyzvy zpuUsobené populaénim rldstem a zménou klimatu ¢ini ze zemédélstvi jedno z prvnich
pramyslovych odvétvi, které vyuZzivaji loT. V praxi se jedna zejména o mobilni aplikace a cloudy sbirajici
data tykajici se okolnich podminek- teplota, srazky, vlhkost, rychlost vétru, napadeni $kddci,
monitorovani plodin a stav pldy. Monitorovani poli nebo sledovani plodin na zakladé aplikaci také
sniZuje potize pfi spravé plodin na vice mistech. Farmafti napfiklad mohou nyni zjistit, které oblasti byly
oplodnény (nebo mylné vynechany), pokud je pGda pfili$ suché a pfedpovidat budouci vynosy?®

Sprava energie- automatizace budov

PFistroje loT mohou byt pouZity k monitorovani a fizeni mechanickych, elektrickych a elektronickych
systém( pouzivanych v rlznych typech budov (napf. verejnych, soukromych, primyslovych,

25 Firemni "internet véci" bude zahrnovat vice zafizeni neZ kombinace smartphon( a tablet(

. Business Insider, 2015, [online][cit. 21. 9. 2017]. Dostupné z http://www.businessinsider.com/the-enterprise-
internet-of-things-market-2014-12

%6 [online][cit. 21. 9. 2017]. Dostupné z: https://www.accenture.com/mz-en/_acnmedia/Accenture/next-
gen/reassembling-industry/pdf/Accenture-Driving-Unconventional-Growth-through-lloT.pdf

27 Moss, Jamie, 2014. "Internet véci: odblokovdni marketingového potencidlu”. The Guardian, [online][cit. 21. 9.
2017]. Dostupné z https://www.theguardian.com/media-network/media-network-blog/2014/jun/20/internet-
things-marketing-potential-data

28 ConnectedCrops By Root Informacni Fe$eni Heralds The Era Of Smart Farming, [online][cit. 21. 9. 2017].
Dostupné z http://www.indiatimes.com/news/world/connected-crop-app-developed-by-root-info-solutions-
299352.html
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institucionalnich nebo obytnych budov) s cilem vytvofit energeticky Usporné inteligentni budovy
fizené loT. ¥

4.4 Government

Statni a vefejna sprava
Monitorovadni Zivotniho prostredi

Aplikace pro monitorovani Zivotniho prostfedi obvykle vyuZivaji snimace k ochrané Zivotniho prostredi,
nejcastéji monitoruji kvalitu vzduchu a vody, povétrnostnich podminek, monitoring zvéfe a jejich

stanovist. 3

Systémy predcasného varovdni pred zemétresenim a tsunami

Aplikace loT v této aplikaci typicky pokryvaji velkou zemépisnou oblast a mohou byt také
mobilni. Standardizace 10T pro bezdratové sniméani budou znamenat revoluci této oblasti. 3!

Lékarskd a zdravotni péce

Vyuziti vzdaleného sledovani zdravi pacientd a systémy nouzového oznamovani mohou mit Siroké
vyuziti. Od sledovani Zivotnich funkci, pfes specializované implantdty a po pokrocilé sluchové pomUcky.
Nékteré nemocnice vyuzivaji takzvané ,inteligentni postele”, které monitoruji obsazenost, mohou se
pFizpUsobit potfebam pacienta, aby napfiklad polohou zajistily optimalni tlak.32

Smart Cities- inteligentni mésta

Koncept pracuje s teorii zavadéni loT technologii do fizeni mést. Cilem zavadéni loT technologii do
spravy véci verejnych je zlepSeni kvality Zivota obcanl a zefektivnéni verejné spravy. loT technologie
se uplatiuji v fizeni odpadového hospodarstvi (inteligentni popelnice), dopravy, vefejného osvétleni a
vyuziti ICT technologii ve statni spravé ( e-government).

Smart city je komplexni systém loT FeSeni k fizeni mnoha oblasti urbanizovanych oblasti. 33

2 Ersue, M .; Romascanu, D .; Schoenwaelder, J .; Sehgal, A. (2014). "Rizeni siti s omezenymi zafizenimi: PouZiti
pfipadd". IETF Internet Draft

3030 Frsye, M .; Romascanu, D .; Schoenwaelder, J .; Sehgal, A. (2014). "Rizeni siti s omezenymi zafizenimi: PouZiti
pfipadd". IETF Internet Draft

3131 Ersye, M .; Romascanu, D .; Schoenwaelder, J .; Sehgal, A. (2014). "Rizeni siti s omezenymi zafizenimi: PouZiti
pripadd". IETF Internet Draft

32 MlZeme olekdvat internet véci ve zdravotnictvi? [online][cit. 21. 9. 2017]. Dostupné z:
http://internetofthingsagenda.techtarget.com/feature/Can-we-expect-the-Internet-of-Things-in-healthcare

33 Koncept Smart City, [online][cit. 21. 9. 2017]. Dostupné z: https://www.mmr.cz/cs/Microsites/Smart-
Cities/Koncept-Smart-Cities
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5 Sledované oblasti

5.1 Kontext oblasti ve vztahu k ¢innosti platformy

Nezbytnym predpokladem pro vznik relevantniho technologického foresightu je zajisténi kvalitnich
odbornikd s vazbami na predni ¢eské organizace v oboru CTIT. Na tvorbé technologického foresightu
se aktudlné podili projektovy tym Asociace pro komunikacni nastroje a loT, z.s a dalsi odbornici
z akademické i komercni sféry. Technologickd platforma CTIT zahdjila prace na Technologickém
foresightu v bfeznu 2017. V rdmci prvni etapy pfipravy foresightu bylo stéZejni zejména navdzat
komunikaci s vybranymi odborniky, nasledné sladit jednotliva zpracovdvana témata a zasadit je do
celkového kontextu Foresightu. Ddle byly definovany oblasti zajmu, kterymi se bude technologicky
foresight do budoucna zabyvat.

Vramci setkani a diskuzi s ¢lenskymi firmami, stakeholdery a zajimavymi osobnostmi oboru
komunikaénich nastrojd a loT probihala v jarnich mésicich roku 2017 debata o zaméreni prvni oborové
konference a Cinnosti platformy. V ramci téchto aktivit sehraly vyznamnou roli zejména ¢lenské firmy
CYRRUS ADVISORY, a.s., spolecnost W.A.S.A. — Group, a.s. a nové také spolecnost Strategy Quant,
s.r.o., ktera je jednim z leaderd oboru FinTech. Tato skute¢nost ¢astecné tematicky ovlivnila zaméreni
prvni oborové konference, kterou platforma usporadala dne 29. 8. 2017 v Brné. V ramci konference
loT a FinTech Forum - aktudlni trendy a vliv loT v oblasti financnich sluzeb byly predstaveny zejména
komunikacni nastroje, webové aplikace a mobilni sité prostfednictvim, kterych je loT dostupny
uzivatelm.

Kromé odborného zazemi, tvofeného kolektivem autorll, cerpa Technologickd platforma CTIT i ze
spoluprace, kterou navdzala s Evropskou technologickou platformou NetWorld 2020. ETP
NetWorld2020 sdruzuje vyznamné spoleénosti z odvétvi komunikacnich siti a loT. Cleny jsou nejvétsi
technologické spolecnosti i inovativni malé a stfedni podniky a ptedni vyzkumné a vzdéldvaci instituce.
NetWorld2020 podporuje dalsi rozvoj komunikacnich nastroji na mobilni, pevné i druZicové bazi. Snazi
se prispét k realizaci spolecnych vyzkumnych projekt( na evropské Urovni prostfednictvim pribéziné
aktualizované vyzkumné agendy. ETP NetWorld2020 sdruzuje vyznamné spolecnosti z odvétvi
komunikacnich siti a lIoT. Poté co jsme se zapojili do struktur ETP a zdroven pracovni skupiny SME
Working Group, se aktivné podilime na panelovych diskuzich a ic¢astnime spolecnych jednani. Aktivni
spoluprace s ETP je pfinosem pfi ziskavani aktudlnich informaci nadnarodniho charakteru aidentifikaci
novych témat vhodnych ke zpracovani do technologického foresightu.

Pro prvni verzi Technologického foresightu, ktera bude dale rozpracovana, jsme si zvolili ke sledovani
oblast komunikacnich ndstroji a siti vyuzivanych pro loT. Zakladni funkci IoT je permanentni sbér dat,
kterd jsou nasledné zpracovavana a ukladdna. S timto se poji problematika nestrukturovanych ci
semistrukturovanych objemnych dat, kterd jsou oznacovdna jako big data a vramci loT je
problematizovano zejména nakladdni s nimi, bezpecnost téchto dat a data minning, tj. filtrovani dat za
ucelem zjisténi retézcu a vztah(l mezi jednotlivymi daty.
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5.2 FinTech
Soucasny stav problematiky

Soucasny dynamicky trend digitalizace a s ni souvisejici automatizace operacnich procesu se projevuje
nejen v oblasti vyroby (tzv. chytré nebo Ccisté tovarny), ale internet véci, internet sluzeb (cloud
computing) a digitalni ekonomika pfindsi zmény i v oblasti financnich sluzeb (souhrnné oznacovano
pod terminem FinTech).

Z technického hlediska je toto nové se formujici odvétvi zaloZzeno na cloud computingu, internetu
sluzeb a principech kolaborativni ekonomiky. Casto sklofiovany exponencidlni rist na poli vypocetni
techniky, ale zejména informacni infrastruktury umoznil vznik produktim a sluzbam, které byly
v minulosti nerealizovatelné, a to z nasledujicich davod:

e vyse transakcénich ndklad( prevySovala ocekavany vynos (obchodovani mnoha rdznych
globalnich segment( financnich aktiv véetné derivat(, za ucelem diverzifikace portfolia a tim i
snizeni rizika, bylo pfFilis nakladné z hlediska transakénich nakladd, Ze bylo rentabilni pouze pfi
vysokém objemu investi¢niho kapitalu),

e vysokd mira rizika vyskytu praktik nekalého jednani a s tim souvisejici problematika moralniho
hazardu (generovani privatnich mén, zprostfedkovani nebankovnich Gvérd apod.),

e technickd a technologickd nedostupnost/nedostatecnost k realizaci procesu vedouciho
k poskytnuti sluzby/produktu (absence pokryti vysokorychlostnim internetem, nevyvinuté
prenosové sité, absence cloudovych feseni).

Technologicky model (ale i obchodni model) je zaloZeny na vyuzivani informacni infrastruktury. Lze jej
charakterizovat také jako poskytovani sluzeb ¢i program( servery dostupnymi zinternetu (nebo
prostfednictvim internetu) s tim, Ze uZivatelé k nim mohou pfistupovat vzdalené, napfiklad pomoci
webového prohlizece nebo klienta elektronické posty. Za predpokladu, Ze sluzba je placena, uzivatelé
neplati za vlastni software, ale za jeho vyuziti. Obchodnim principem u sluzeb a produktd je to, Ze
uZivateli propUQjcuji pfistup a vypocetni vykon informacni infrastruktury. Déje se tak
prostfednictvim/formou specializovanych aplikaci, jejichz nabidka se pohybuje od kancelarskych
aplikaci pres systémy pro distribuované vypocty aZ po operacni systémy provozované v prohlizecich
(eyeQS, Cloud, iCloud aj.).

Z hlediska zmény poskytovanych sluzeb a produkce je cilem firem v oblasti FinTech inovovat finan¢ni
sluzby a délat je ve vysledku jednodussimi, rychlejSimi a dostupnéjSimi, coz znamena fakt, Ze:

e nékteré financni sluzby se dramaticky méni,
e nékteré zcela zanikaji,
e vznikaji sluzby a produkty zcela nové.

Prakticky se tyto zmény dotykaji oblasti poskytovanych produkt( a sluzeb, jakymi jsou pfimé platby
(P2P), pljcky bez vyuziti instituciondlniho zprostiedkovatele (za predpokladu nebankovnich pujcek),
pristup a proces spravy investi¢nich aktiv.
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Vyhledy v oblasti FinTech

Odvétvi FinTech je nové technologické odvétvi zaloZené na inovacich v oblasti poskytovani financnich
sluzeb, které maji za cil konkurovat/nahradit tradiéni metody poskytovani financnich sluzeb. Bézné
uzivani smartphont, mobilniho bankovnictvi, online investi¢nich sluzeb jsou pfiklady, jak inovované
technologie cili na lepsi dostupnost béznému uzivateli. Firmy plsobici v oblasti financnich technologii
se rekrutuji jak ze start - upl, které maji vysoky inovacni i ristovy potencial, tak z etablovanych firem
na poli technologii nebo financnich sluzeb. Do budoucna bude zajimavé sledovat vyvoj, stabilizaci a
pfipadnou konsolidaci trhu v tom smyslu, zda bude odvétvi inklinovat k vys$si mife koncentrace nebo
bude trini struktura vykazovat vysokou miru segmentace. Ddle bude také velmi zajimavé sledovat, jak
se k nastupuijici ,,nové viné” postavi etablované firmy na poli finan¢nich sluzeb, které jsou ze své
podstaty velmi koncentrované se znaky korporativismu.

Financni sluZby jsou odvétvim s vysokym potencidlem aplikace novych softwarovych feseni a néktera
z nich velmi pravdépodobné rapidné snizi transakéni ndklady. Dynamicky rozvoj odvétvi nejsou
schopny zachytit regulatorni organy a relevantni legislativa, a proto bude zajimavé sledovat, jak bude
na pronikani modernich informacnich technologii do financnich sluZeb a s tim souvisejici vznik novych
financ¢nich sluzeb, legislativa reagovat.

Doporucené oblasti v ramci dopracovani TF:

e blockchain,

e P2P Uvéry,

e pfistup k investovani

e organizaci trhu a odvétvi FinTech (skladba, koncentrace mérena Herfindahl — Hirschmanovym
indexem, konkurence, vyznamné fuze a akvizice),

e infrastruktura informacnich systéma
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5.3 BigData
Data Science and Predictive Analytics

Statistické zpracovani dat a prediktivni analyza jsou pojmy patfici do oblasti vypocetnich technik
vyuzivajicich nastroje popisné statistiky, aplikované matematiky a dalSich disciplin v oblasti vypocetni
techniky, zejména pak umélé inteligence. Obecné lze fici, Ze se tato disciplina zabyva rozborem a
navrhem metod ziskavani poznatk(d z analyzy empirickych dat obsahujici prvek nahodilosti, tj. teorii
planovani experimentd, vybérq, statistickych odhadd, testovani hypotéz a statistického modelovani.
S vyuZitim apardtu teorie pravdépodobnosti se snazi odhadnout vlastnosti rozdéleni pozorovanych
dat, chapanych jako realizace nahodnych veli¢in (stochasticky proces) a metodologicky zpracovavat
nasbirana data tak, aby toto odhadovani bylo efektivni. Lze také fFici, Ze disciplina na zakladé
nasbiranych dat hleda vlastnosti ndhodné veliciny, cemuz se fika statisticka interference. Mezi zakladni
typy statistické interference patfi bodovy odhad, intervalovy odhad a testovani hypotéz. Prvni
moderni postupy tohoto oboru byly znamy v 18. stoleti. V 19. stoleti Carl Friedrich Gauss a Adrien -
Marie Legendre vynalezli metodu nejmensich étvercl, kterd dala zéklad regresni analyze a odhadd,
pomoci OLS (Ordinary Least Squares) a jejich variant. Za zminku také stoji Francis Galton a jeho ,,0bjev”
regrese k priméru, kterd se promitla do statistického modelovani prostfednictvim predpokladu
normdlniho rozdéleni (pro vice vizte Gaussova ,,zvonovad” krivka).

Soucasny stav problematiky

V soucasnosti je statistické modelovani zaloZzeno na snaze pomoci nasbiranych dat pochopit
mechanismus, jakym data mohla vzniknout. Jako vychozi predpoklad se nejcastéji bere model
rozdéleni pravdépodobnosti (naptiklad normdini rozdéleni — pro vice informaci vizte pokus s tzv.
Galtonovou deskou), z néhoz mohla vzniknout empirickd data. Samotné modelovani je potom chapano
jako funkce, ktera se sklada z deterministické slozky/slozek a tzv. bilého Sumu (jakozto reziduum) ve
tvaru:

yi=ax;+b+ g

S nastupem Box — Jenkinsonovy metodologie (autoregresni procesy AR a jejich varianty) a soubéznym
rozvojem informacnich technologii je tato disciplina ve své aplikacni ¢asti zcela zavisla na vypocetni
technice a jeji sile. Zvysujici se vypocetni sila procesort a informacnich systémd umozZiiuje zpracovavat
objemnéjsi datové soubory a tim dosahovat robustnéjSich odhadld modelQ a tim i lepSich vysledka.
Datové soubory jsou uklddany do datovych skladd (databazi) zrlznych zdrojli a existujicich
informacnich systémU. Data jsou do datovych sklad( prenasena v predem danych cyklech ve
strukturované podobé. Dalsi Uprava a modelace dat probiha pfed samotnou analyzou dle Ucelu a typu
modelovaného datasetu. Schematicky lze popsat cely proces zpracovani dat a datové analyzy
nasledovné:
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sbér dat

zpracovani a tuprava dat
(kultivace)

analyza/odhad parametri
modelu/generovani prvotniho

o zapracovani zpétné
souboru algoritmi apod. P P

vazby/"kFiZeni" algoritmt/
uceni

urceni kauzality/predikce

Vyse uvedeny diagram zndzornuje hrubé workflow rfeSené otazky. Prace s velkymi datovymi soubory a
prediktivni analyza vyZaduje kvalitni pfipravu dat, ktera je pro odhadové modely kli¢ova. Soucasné je
tfeba mit na paméti, ze prostredi, pro které se modely vytvareji se neustdle méni a s tim se méni i
vyznam rlznych dat pro dosaZenich spravnych vysledka.

Vyhledy v oblasti Big data a Predictive Analytics

Analyza velkych (ve smyslu ,,objemnych”) datovych soubord a prediktivni analytika jsou Uzce spjaté
discipliny, které se vsoucasné dobé nachazeji na pomezi mezi vyzkumnou a aplikacni sférou.
Aplikovany vyzkum vsak zaZiva exponencialni rist, a to zejména diky rapidné rostouci vykonnosti
vypocetni techniky, které je pro analyzu velkych datovych soubori a prediktivni analytiku nezbytna.
Ziskavani, tridéni, uprava a nasledné zpracovani véetné analyzy velkych datovych soubor( probiha na
softwarech specidlné vytvorenych pro komputaci, pficemz cilem analyzy je néktery z atribut(:
identifikace kauzality, tésnosti zavislosti, predikce budouciho vyvoje deterministickych a
determinovanych proménnych (vstupnich proxy). Aplikace téchto disciplin nachazi Siroké uplatnéni
v technickych i humanitnich oborech. Aktualni pole vyuZiti je velmi Siroké a zahrnuje oblasti marketingu
(optimalizace marketingovych kampani, produktového portfolia a cenotvorby), managementu, risk
managementu (pravdépodobnost zaplaceni zavazk(, predpovéd pravdépodobnosti splaceni pujcek,
rizikovost pojisténi klientli, optimalizace aj.), spravy aktiv (predpovéd budouciho vyvoje hodnoty
raznych aktiv za Ucelem zvyseni efektivity investic a optimalizace rizika), detekce nekalého jednani
(monitorovani podezrelych transakci, reklamaci, nestandardnich poZadavku), predpovéd poskozeni
technologicky soucastek u strojd, ve vyrobnim procesu pfi fizeni a optimalizaci zdrojl, ve zdravotnictvi
v oblasti mhealth pti sledovani a analyze srdecni ¢innosti, v dopravé, v komunikaci, meteorologii apod.
Techniky téchto oblasti jsou vyuZitelné prakticky vSude, kde je moZné nasbirat znacné mnozstvi dat a
kde existuje né&jaky optimalizacni problém3*. S &im se musi techniky vypoFadat je (i) infrastruktura
datovych tokad, (ii) infrastruktura a vykonnost vypocetni techniky a v neposledni fadé i (iii) v Case se

34 Jako optimaliza&ni problém muze byt definovan itineraf sluzebni cesty obchodniho zastupce, minimalizace
rizika, maximalizace zisku, rozloZeni figurek na klavesnici, nutnost pravdépodobnostni predpovédi nastani
urcitého jevu apod.
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ménici podminky, ve kterych modely funguiji. Klasicka a doposud vyuZivana metodologie nevykazuje
dostatecnou robustnost a flexibilitu pfi modelaci datovych soubor(l. Reakci je aplikace modeld, které
se snaZi vyporadat se sv case se ménicimi podminkami aplikaci podminénych pravdépodobnosti,
bayesovského pristupu ke kvantifikaci pravdépodobnosti, fuzzy logiky (ve smyslu opusténi klasické
vyrokové logiky, ktera je zaloZena na nelinearité) a aplikaci strojového uceni, kdy dochazi k uceni
neuronovych siti na objemném a kvalitné pripraveném datovém souboru in sample a jeho dalsi
testovani robustnosti na out of sample vzorcich.

Doporucené oblasti v ramci dopracovani TF:

e Nastroje DS a PA (TensorFlow aj.)

e Software pro komputaci velkych datovych soubor( a forecasting
e Time —varying modely

e Neuronové sité

e Genetické algoritmy

e Bayesovsky pfistup

e Fuzzy logic

e Dopad aplikovanych reseni na primyslova odvétvi
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5.4 Analyza Textu — text mining
Soucasny stav problematiky

V poslednich letech je patrny ohromny narlst mnozstvi dokumentl dostupnych nejen na internetu,
ale i napfiklad v podnikovych informacnich systémech. V dnesni dobé ma vétsina organizaci velké a
stéle se zvétsujici mnozstvi online dokumentd, které obsahuji informace velké potencionaini hodnoty,
jako jsou napriklad:

e elektronicka posta od zakaznik( obsahujici reakce na kvalitu poskytovanych produkt( a sluzeb;

e internetové dokumenty jako jsou poznamky a prezentace, které obsahuji expertizy
spole¢nosti;

e technické zpravy popisujici nové technologie;

e novinové kanaly obsahujici informace o prostredi, v némz dany subjekt podnika a aktivitach
konkurence.

Tato data predstavuji bohaty zdroj informaci, jejichZ zpracovani mlize usnadnit a urychlit praci, pfinést
konkurenéni vyhodu nebo nalézt nové potfebné informace.

Textové informace jsou také produkovany béznymi uZivateli napfiklad formou hodnoceni produktd
nebo sluzeb na nejriznéjsich portalech, formou prispévkd na socidlnich sitich (Facebook, Twitter, ...)
nebo formou pfispévkd na diskusnich forech.

Tato situace je vysledkem snadné dostupnosti prostfedkll pro komunikaci a sdileni informaci.
Vysledkem této vysoké popularity je pak nasledné poptavka po ndastrojich pro vyhledavani a zpracovani
téchto informaci, mezi néz radime i text. Zkoumanim textovych informaci se mimo jiné zabyva text
mining.

Pojem text mining, ktery se v dnesni dobé pouZiva v oblasti analyzy textovych informaci, je mozné
prelozit jako , dolovani v textech”. Text mining lze definovat jako proces objevovani nebo ziskdvani
znalosti, ktery ma za cil identifikovat a analyzovat uZitecné informace v textech, jeZ jsou zajimavé pro
uzivatele. Cilem text miningu je usnadnéni vyhleddvani a zpracovani informaci. Vystupem jsou
smysluplné informace. Text mining navazuje na data mining s tim Ze v text miningu vychazi vzory z
prirozeného jazyka textu spiSe nez ze strukturovanych databazi fakta.

Text mining vyuZiva nejriiznéjsi prostredky pro dosazeni pozadovanych cild. Mezi nejdllezitéjsi ulohy
radime kategorizaci, shlukovani, analyzu sentimentu, extrakci informaci nebo sumarizaci.

Kategorizace — cilem je pfifadit k danému textu jednu, ¢i vice kategorii z pfedem daného vyctu s
vyuzitim technik strojového uceni.

Shlukovani — jednotlivé texty jsou pfifazovany do skupin na zakladé jejich vzajemnych podobnosti.
Kazdy dokument je tak obvykle zafazen pravé do jedné skupiny. Vytvorené skupiny mohou, ale nemusi
odpovidat ocekavanym kategoriim.

Sumarizace — vytvoreni kratkého shrnuti textu bud vybérem nejdllezitéjsich pasazi nebo na zakladé
hlubsi analyzy stavici na sémantické reprezentaci obsahu.

Analyza sentimentu — na zdkladé vyskytu citové zabarvenych slov Ize usuzovat na autortv pozitivni Ci
negativni postoj k predmétu zpravy. Tato informace mUze byt dlleZitd zejména ve spojeni s tematicky
zamérenymi diskusnimi fory.
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Extrakce informaci — jde o uréeni entit, které jsou v textu zminény (napf. osoby, mista, firmy).
Problematika patfi k zakladnim problémdm zpracovani pfirozeného jazyka.

Urceni vztahu — snaZi se mezi entitami v textu urcit pojmenované entity a na zdkladé analyzy vét urcit
jejich vztahy.

Text miningu muZe byt vyuzito naptiklad v marketingu, vyrobé&, zdravotni péci, pojistovnictvi, detekci
podvodu, védé a dalsich oblastech.

Vyhledy v oblasti text miningu

Metody vyuZivané v soucasné dobé poskytuji mnoho zajimavych vysledkd. Nicméné i tak se neustale
pracuje na jejich vylepSovani ¢i na rozvoji metod novych, které budou vyuZitelné v dalSich oblastech.
Nasledujici prehled uvadi seznam moznych smérd, kterymi je mozné se do budoucna ubirat.

Mezilehlé formy

Formy reprezentace textovych dat s riznou mirou sloZitosti jsou vhodné pro rtizné ucely dolovani. Pro
Ulohu zjistovani védomosti specifickych pro specifické domény je nezbytné provést sémantickou
analyzu pro ziskani dostatecné bohaté reprezentace za Ucelem zachyceni vztahu mezi objekty nebo
pojmy popsanymi v dokumentech. Metody sémantické analyzy jsou vSak vypocetné drahé a pomalé.
Pred analytiky stoji vyzva, vyuZzit sémantickou analyzu mnohem efektivnéji pro velmi velké textové
korpusy.

Vicejazy€na analyza textu

Zatimco dolovani dat je do zna¢né miry nezdvislé na jazycich, textové dolovani zahrnuje vyznamnou
jazykovou slozku. Je nezbytné vyvinout algoritmy pro Upravu textu, které zpracovavaji mnohojazycné
textové dokumenty a vytvareji mezilehlé formy nezavislé na jazycich. Zatimco vétsina nastroji pro
dolovani textu se zaméruje na zpracovani anglickych dokumentd, dolovani z dokumentl v jinych
jazycich umoznuje pristup k dosud nevyuZzitym informacim a nabizi nové moznosti.

Integrace doménovych znalosti

Doménové znalosti, kterymi se dosud nezabyvaji Zddné nastroje pro textové dolovani, by mohly hrat
dllezitou roli pfi dolovani textu. Konkrétni doménové znalosti mohou byt pouzity jiz ve fazi
optimalizace textu. Je zajimavé prozkoumat, jak je lze vyuZit pro zvyseni efektivity analyzy a odvozeni
kompaktnéjsich reprezentaci dat. V rdmci klasifikacni nebo prediktivni modelovaci ulohy pomahaji
doménové znalosti zlepsit efektivitu uceni, stejné jako kvalitu nau¢eného modelu. Jako zajimavé se
také jevi prozkoumat, jak mohou byt znalosti uZivatele pouZzity k inicializaci znalostni struktury a k
tomu, aby byly objevené znalosti Iépe interpretovatelné.

Personalizované autonomni dolovani

Soucasné produkty pro textové dolovani a aplikace jsou stdle ndstroje uréené pro Skolené specialisty.
Budouci nastroje pro dolovani textu, které jsou soucasti systému rizeni znalosti, by mély byt snadno
vyuzitelné technickymi uZivateli i manazZery. Bylo vyvinuto urcité usili pfi vyvoji systém(, které
interpretuji dotazy v pfirozeném jazyce a automaticky provadéji prislusné operace. Ndstroje pro
dolovani textu by se mohly objevit i ve formé inteligentnich osobnich asistent(. Podle paradigmatu
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agenta by osobni autonomni asistent analyzoval profil uZivatele, automaticky provadél operace
dolovani textu a predaval uzivateli informace bez nutnosti jeho vyslovného pozadavku.

Skalovatelné a robustni metody pro pochopeni pfirozeného jazyka

Pochopeni textovych informaci je zdsadni pro textové dolovani. Zatimco soucasné pfistupy se vétsinou
spoléhaji na reprezentaci balik( slov, je zjevné Zadouci hledat komplexnéjsi reprezentaci. Techniky
extrakce informaci postupuji smérem k sémantické reprezentaci, ale soucasné metody se vétSinou
opiraji o u€eni s ucitelem a obecné funguji dobfe pouze tehdy, jsou-li k dispozici dostate¢na trénovaci
data, coZ omezuje jejich vyufZiti. Je proto dlleZité rozvijet efektivni a robustni extrakci informaci a dalsi
metody zpracovani pfirozeného jazyka, které se mohou prizpUlsobit na vice domén.

Prizplisobeni domény

Mnohé ukoly zamérené na dolovani textu zavisi na u€eni s ucitelem, jehoz Gcinnost zavisi na mnozstvi
trénovacich dat. BohuzZel je obecné narocné vytvaret velké mnoiZstvi trénovacich dat. Metody
prizplsobeni mohou tento problém zmirnit tim, Ze se pokouseji vyuZit trénovacich dat, kterda mohou
byt k dispozici v souvisejici doméné nebo pro souvisejici Ulohu. Soucasné ptistupy vsak stdle maji
mnoho omezeni a jsou obecné nedostatecné, pokud v cilové doméné neexistuji Zddna nebo jen malo
trénovacich dat.

Kontextova analyza textovych dat

Textova data jsou obecné spojena s mnozstvim kontextovych informaci, jako jsou autofi, zdroje a cas.
V mnoha aplikacich je daleZité zvazit kontext i uZivatelské preference v textovém vyhledavani. Je proto
dllezZité dale rozsifovat stavajici pristupy pro dolovani textu tak, aby se déle integrovaly kontextové a
informacni sité pro vykonnéjsi textovou analyzu.

Paralelni dolovani textu

V mnoha aplikacich dolovani textu je mnoZzstvi textovych dat obrovské a da se ocekavat, Ze se Casem
bude zvétSovat a je obtizné ukladat data na jednom misté. Bude tedy nezbytné nutné vyvinout
algoritmy pro paralelni dolovani textu, které mohou bézet na pocitaCovych clusterech.

Doporucené oblasti v ramci dopracovani TF:

e Rozpozndavani pojmenovanych entit (Named entity recognition)
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5.5 Komunikac¢ni nastroje
Soucasny stav problematiky

Mezi komunikacni nastroje, tak jak jsou chapany v kontextu Technologického foresightu mlizeme radit
infrastrukturu pro jejich provoz, jako jsou mobilni sité, sité pro loT, zafizeni pro pfenos dat a potfebny
hardware, ale predevsim software a aplikace pro komunikaci, at uz mezi lidmi, ¢ vécmi. V poslednich
letech mUZzeme sledovat dynamicky rozmach socialnich siti a komunikatord, které zacinaji mit ¢im dal
vétsi pfesah do sdileni zprdv a informaci mezi jednotlivymi uZivateli, ale prostfednictvim zapojeni
umélé inteligence (Al) také prenosu informaci dle zjisténého zajmu koncovych spotrebitelll/pFijemci
sdéleni. Digitalni doba je zavislad na prenosu, sdileni a ukladani dat. V oblasti komunikacnich nastroj
se zaméfime na koncové aplikace a software pro komunikaci.

V souladu s trendy sdilené ekonomiky, vytéZzovani dat, vyuziti umélé inteligence, vznikaji kazdym dnem
nové platformy pro komunikaci a sdileni informaci. Tyto tendence mlizeme pozorovat od nakupu
potravin po Fintechové aplikace. Nutno podotknout, Ze vdrtivé vétsiné se jednd o nikterak
sofistikovana feSeni. Na druhé strané spektra stoji software nejvétsich svétovych firem, vyuzZivajicich
pokrocilé Al, strojového uceni a neuronovych siti. Dil¢i rfeSeni jsou postupné integrovdna do
komplexnich nastrojd a napfiklad Facebook a Google kromé plvodnich Gcell funguji rovnéz jako média
pro sledovani a sdileni zprav, pficemz jiz dnes pro nejmladsi generace predstavuji hlavni zdroj
informaci.

Trendem poslednich let je tvorba personifikovaného obsahu dle preferenci a monitoringu chovani
konecnych uZivatell. Tento fakt pfindsi jednak nepochybné vyhody pfi praci s daty, vyhledavani, ¢i
obsluze zafizeni. Na druhou stranu s sebou nese ¢astecnou ztratu kontroly, ohroZeni a v ptipadé tvorby
nazorQ uzavirdni do vlastni socialni, ¢i ideologické bubliny.

Vyhledy v oblasti komunikacnich nastrojt

Zcela jisté bude nadale vznikat obrovské mnozstvi projektli zamérujicich se na nové formy komunikace,
sdileni dat a informaci. Socidlni sité a poskytovatelé obsahu se musi neustale vyvijet, tak aby byly pro
uZivatele stdle zajimavé. Ocekavame proto postupny zanik dil¢ich aplikaci typu vyhleddvacl spojeni,
dopravnich aplikaci, pficemzZ uZivatelé se budou pomalu presouvat k celosvétové podporovanym
sluzbam typu Google Maps. Tato oligopolizace digitdlniho trhu bude na jedné strané predstavovat
zjednoduseni a zefektivnéni prace koncovych uzivatel(l, na druhou stranu prinasi bezpecnostni rizika.
Nadale budou nabyvat na vyznamu medialni kanaly ovlivnéné potfebami viastnik( a stakeholder( a
bude ¢im dal tézsi zorientovat se v aktudlnim déni a rozpoznat fikci od reality. Proti vySe zminénému
trendu budou stejné jako v pfipadé tzv. ostrovnich systému pro zajiSténi energetické bezpecnosti
vnikat feSeni podporujici individualni potfeby uZivateld. Kromé cloudovych uloZist je dualezité
podporovat také aplikace s lokalnim ukladanim dat. Rovnéz v oblasti sdileni zprav a monitoringu médii
ocCekdvame tvorbu alternativnich nastrojl. Do problematiky budou ¢im dél vice zasahovat legislativni
regulace, at uz formou ochrany dat, sledovani elektronické stopy, tak vyporadani se s principy sdilené
ekonomiky a postupuijici digitalizace plateb, vlastni formy plateb a jejich ochrany.

Vv

Stdle dominantnéjsi roli budou hrat hlasovd feseni a vyuziti Al pfi samotné komunikaci. Takzvani
chatboti jsou dnes jiz standardem. Smérovani predstavuji napriklad inteligentni osobni asistent Siri,
ktery je soucasti Apple iOS od verze 5. Aplikace pouziva pfirozeny mluveny jazyk. Nazev Siri je odvozen
od zkratky pro rozpoznavani reci. Dale pak Cortana od spolecnosti Microsoft, softwarova inteligentni
osobni asistentka, ¢i funkce OK Google. Jednim z leader( trhu je dale Wolfram Alpha, odpovidaci stroj,
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vytvoreny firmou Wolfram Research. Jde o sluzbu, ktera se snaZi pfimo odpovidat na dotazy uZivatele,
na rozdil od vyhledavacich sluzeb, které poskytnou pouze seznam strdnek, pravdépodobné
obsahujicich odpovéd. Wolfram Alpha je vytvoren na zakladé vypocetniho softwaru Mathematica,
ktery je vyuzivan pro feSeni algebraickych uloh, numerickych a statistickych vypoctd, ale i vizualizaci
vysledkd. Odpovéd na dotaz se zobrazi v ¢lov&ku ¢&itelné a prehledné formé. Casto je ptilozen i postup
vedouci k vysledku, rovnéz je schopen odpovidat i na faktické otazky podané pfirozenym jazykem.

Vzhledem ktomu, Ze se jiZz prvni robot dockal obcanstvi, pravdépodobné se v blizké budoucnosti
mulzeme tésit i na dalsi a divocejsi scénare. Ackoliv napriklad dosazeni vSeobecné umélé inteligence,
na jejimz vyvoji pracuje ¢eska firma GoodAl, je pravdépodobné zatim pouze hudbou budoucnosti.

Doporucené oblasti pro sledovani v ramci dopracovani TF:

e Alamédia
e VyuZiti Al pfi komunikaci
e Legislativni vyvoj
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5.6 Mobilni sité pro loT
Sité pro internet véci prinaseji nové obchodni prilezitosti

Termin “internet véci” (Internet of Things, nebo také pod zkratkou l0T) se na nds v poslednich letech
vali ze vSech stran. Co se za timto pojmem ale doopravdy skryvd a co znamena? Redlnou naplni tohoto
pojmu jsou totiz konkrétni technologie, konkrétni zplsoby pouZiti a to, jak ochotné, nebo Uspésné je
prijimame do naseho Zivota. Jednou z nejdllezZitéjsich soucasti technologického retézce internetu véci
je funkéni prenosova sit, kterd fakticky umozriuje, aby byla zafizeni internetu véci pfipojena a mohla
ucinné komunikovat.

Stdvajici technologie siti pro pfenosu signdlu pro mobilni telefony GSM lze samoziejmé pfi dnesni

Vv

urovni rozsiteni a nabidky sluzeb zaradit do definice internetu véci, ale pro opravdu zasadni rozsifeni
vysoké ceny koncovych zafizeni, nezanedbatelnd energetickd narocnost a v neposledni radé také
naklady na samotné pfipojeni. Z tohoto divodu byly vyvinuty nové technologie bezdratovych siti, které
sice nenabizi tak vysokou prenosovou rychlost, na druhou stranu vSak umoznuji pouZivat vyrazné nizsi
vysilaci vykon u koncovych zafizeni, kterd se zaroven také diky uzké specializaci jen na urcity ukon
vyrazné zjednodusuji a tim i zleviuiji.

Tyto sité jsou souborné nazyvany LPWAN (tedy Low-Power Wide-Area Netowrk — sité, které i pres
malou spotfebu pfi vysilani umoZnuji prenos a zachyceni signalu na vzdalenosti vfddu mnoha
kilometrd) a pati mezi né technologie jako Sigfox, Narrow-Band loT & LoRaWAN. V Ceské republice
jsou vSechny tyto technologie jiz zastoupeny, sit Sigfox s celorepublikovym pokrytim vybudovala
spoleénost SimpleCell, NBloT pfipravuje operator mobilni sité Vodafone a sit LoRaWan postupné stavi
Ceské Radiokomunikace. Lze tedy bez nadsazky tvrdit, 7e Ceska republika je na dal3i rozvoj fenoménu
internetu véci plné pfipravena.

Zapojeni novych typl koncovych zafizeni

S rozvojem informacnich technologii a jejich schopnosti zpracovavat stale vétsi mnoZzstvi dat pfirozené
vznika tlak na zapojeni novych typd koncovych zafizeni, ktera by nam umoznovala Iépe monitorovat
svét kolem nas, at jiz ve vyrobnich procesech, v nasem Zivotnim prostfedi, dokonce i v nejodlehlejsich
koutech nasi planety. Veli¢iny jako teplota, vzdusna vihkost, vyska hladiny ve vodnich tocich, intenzita
osvétleni, hluku, vyskyt chemickych latek v ovzdusi a mnoho dalSich ndm mohou napovédét, jakym
zplisobem lépe reagovat na vzniklé situace.

Takovd zafizeni se Casto vyskytuji v tézko pfistupnych mistech a v mnoha pfipadech také neni
myslitelné, aby u nich muselo dochdzet k servisnim zdsahlm, jako je dobijeni ¢i vyména baterii
v periodach mensich, nez v fadu nékolika let. Z toho jasné vyplyva, Ze idedlni koncova zafizeni pro
aplikace, které dnes nazyvame internetem véci, musi byt predevsim energeticky nenarocnd, ale
zaroven i levna, mala a v mnoha pripadech i odolna vici povétrnostnim vlivam.

Ceské firmy v kontextu loT

Diky tomu, Ze je tfeba nasazovat reseni v podminkach, které dosud nebylo mozné obsluhovat, ¢asto to
znamena, Ze je zapotrebi vyvinout Uplné nova zafizeni, nebo zcela zasadnim zplsobem prepracovat
zafizeni stavajici. To je vyzva, naniz Ceské vyrobni spole¢nosti, které jsou tradiéné na vysoké
technologické a vyvojarské urovni, dokazi velmi Uspésné reagovat. Jen v nasem hardwarovém
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ekosystému evidujeme pres 60 partnerskych spolecnosti, které se zabyvaji vyrobou koncovych zafizeni,
vyvojem softwaru anebo vyvojem a poskytovanim koncovych sluzeb. Patfi mezi né napf. innogy,
loT.smart, QLine, CD Telematika, IoT Water, Hardwario, Codea, LPWAN, Chytra vinice, nebo Smartimp.
Tyto a dalsi Ceské spole€nosti provozuji v soucasnosti v sitich pro internet véci nékolik desitek tisic
senzord, které funguji v pilotnich nebo béznych komerénich projektech.

Tato zafizeni sleduji napriklad pohyb nakladnich vagdon(i, monitoruje se jimi odbér plynu, vody a
elektrické energie, obsazenost parkovacich mist, nebo povétrnostni podminky na vinicich. U
posledniho zminovaného prikladu se pak predikuje pravdépodobnost rozvoje nebezpecnych patogent
napadajicich vinnou révu a diky tomu je moZné presné urcit nutnost zasahu prostrednictvim
konkrétniho postfiku. Technologie internetu véci zkratka zacinaji ukazovat svou uZite¢nost a dalsi
desitky pripadl pouZiti jsou v této chvili ve fazi rozvoje v pilotnich projektech.

Ceska republika se tak v porovnani se zbytkem svéta ukazala jako zemé, ktera technologie internetu
véci adoptuje velmi rychle a ochotné. Pocty tuzemskych firem, které se zabyvaji vyrobou hardwaru
nebo vyvojem koncovych sluZeb jsou v porovnani se zbytkem Evropy opravdu pozoruhodné. Rychlé a
v celku snadné prijeti téchto technologii umoZnuji zejména nizké pofizovaci i vyrobni naklady.
Napftiklad u technologie Sigfox je jiZz v soucasné dobé dostupné feseni, u kterého se cena koncového
zafizeni pohybuje v fadu desitek korun a tim se stava smysluplné i v pfipadech jednorazového poufziti,
napf. pfi monitoringu pohybu dopravovanych zasilek.

loT je vyhodnou investici do budoucnosti

JelikoZ jsou technologie siti pro internet véci budovany na stejnych principech i v ostatnich zemich
Evropy Ci jinde ve svéte, mlZe byt vyvoj a vyroba koncovych zafizeni velmi zajimavou exportni
prileZitosti pro ¢eské firmy. Vyrobci hardware tak mohou bez problémi dodévat zafizeni do dalsich
zemi, v nich? jsou tyto sité pfipraveny pro komeréni nasazeni, tedy napiiklad Francie, Spanélsko, Itélie,
Némecko, Belgie, Holandsko, Slovensko ¢i tfeba Austrdlie, Singapur nebo Novy Zéland.

Spolu s dalsim rozvojem aplikaci pro internet véci jsou hlavni oblasti pro nasazeni v nejriznéjsich
sférach jak verejného, tak soukromého sektoru. Prostfednictvim autonomnich a energeticky
nendarocnych zafizeni bude mozné sledovat napftiklad stav vodnich tok( v odlehlych oblastech, vniknuti
vody do budov, teplota ¢i kvalita vzduchu ve skolnich u¢ebndch ¢i v jednacich mistnostech, bude mozné
dalkové odecitat spotiebu energii a véas odhalit havarijni stavy (v€éetné mozZnosti napt. na dalku uzavrit
hlavni pfivod vody v pripadé detekce skokového navyseni spotieby) ¢i cerné odbéry.

Cidla Sigfox

Cidla zapojena do sité Sigfox naleznou uplatnéni také v primyslu ¢ v dopravé, kdy bude moiné
sledovat napfiklad stav a kvalitu spodnich vod v duinich vrtech, pomoci pokrocilé diagnostiky vibraci
predvidat bliZici se poruchu ¢i nutnost servisniho zasahu na nejriiznéjsich strojich ¢i klicovych strojnich
komponentech, sledovat intenzitu osvétleni, lokalizovat ndklad nebo naopak volné prepravni kapacity
v podobé odstavenych privést ¢i Zelezni¢nich vagdnd. Technologie internetu véci zkratka nalezne
uplatnéni vsude, kde bude poZadavek na energeticky autonomni zatizeni, u nichZ bude Zivotnost Ci
perioda nutného servisniho zdsahu v fadu nékolika let.
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Doporucené oblasti pro sledovani v ramci dopracovani TF:
e Infrastruktura siti
e \/yvoj zafizeni
e Pripadové studie
e Industry specific cases
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5.7 Databdaze v internetovém prosttedi a jejich pravni ochrana v CR

Internetové obchody, portdly, diskusni fdra... internetové prostredi je v podstaté jednou velkou
databazi informaci. MUzZe se tak jednat napfiklad o databaze zbozi, fotografii, produktd, zdkazniki,
nebo tfeba obchodnich kontakt( apod. Socidlni sité jsou obfi databazi kontakt(, ale vedle toho jsou
rovnéz obfi databazi sdilenych udajl jejich uZivateld. Zjednodusené receno, vytvofit databazi lze takika
z jakéhokoli obsahu v internetovém prostiedi. Nicméné nizkd Uroven pravniho povédomi v této
oblasti, mUzZe mit a také m4, za nasledek cilené, ale i nevédomé porusovani prav upravujici oblast
pravni ochrany databazi.

Zakladni vychodisko Ceské pravni Upravy ochrany databazi je obsazeno v zakoné ¢. 121/2000 Sb., o
pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zménach nékterych zakond (dale jen
AZ nebo autorsky zadkon), které vychazi z pravni Gpravy Evropskych spolecenstvi, Smérnice 96/9/ES
Evropského parlamentu a Rady ze dne 11. bfezna 1996 o pravni ochrané databazi (dale jen
“smérnice”). Text smérnice byl za¢lenén do nové prijatého autorského zakona, jednotlivd ustanoveni
byla pfevzata tak, aby zapadla do systému zdkona, tedy do pfislusnych hlav a oddil(, takze pravni
Upravu tykajici se ochrany databdzi neni mozné najit v zakoné na jednom misté, a je proto ¢astecné
neprehlednd, ackoliv se doporucuje obecné doslovné prevzeti textu smérnic, ¢imZ se ma zabranit
nepresné transpozici.

Zakon definuje databazi tak, Ze databazi se pro Ucely zdkona rozumi soubor nezavislych dél, idaji nebo
jinych prvkd, systematicky nebo metodicky usporadanych a individudlné pristupnych elektronickymi
nebo jinymi prostfedky, bez ohledu na formu jejich vyjadfeni. Siroce pojatd definice databaze
v autorském zdkoné pak pfindsi v aplikacni praxi, zejména v prostredi laické verejnosti znacné
problémy. Navic, databaze nemusi, ale mlze obsahovat prvky chranéné autorskym pravem, pri¢emz i
verejné dostupné databdze spadaji pod obecné vymezeni pojmu databdze dle ustanoveni autorského
zakona.

Databaze jakoZto pfedmét prava autorského vznika okamzikem jejiho vyjadfeni v jakékoli objektivné
vnimatelné podobé, kde se takovymto vyjadienim mysli i vyjadieni v elektronické podobé, nebo
jakékoli jiné vnimatelné podobé, pficemz mize byt pfistupné pouze omezenému okruhu osob, které
ani danou databazi nemusi fakticky vnimat. Vznik tedy neni podminén jejim zvefejnénim, vyjadienim
v hmotné ¢i nehmotné podobé nebo docasnosti Ci trvalosti, ani splnénim jakychkoli formalnich
naleZitosti i ukon(

Zasadni, resp. zvlastni postaveni v pfipadé databazi zaujima pofizovatel databaze. Porizovatel databdaze
je fyzicka nebo pravnicka osoba, kterd na svou odpovédnost pofidi databaze nebo pro kterou tak z
jejiho podnétu ucini jind osoba.

Pofizovatel databdze ma pravo na vytéZzovani nebo na zuzitkovani celého obsahu databaze nebo jeji
kvalitativné nebo kvantitativné podstatné ¢asti a pravo udélit jinému opravnéni k vykonu tohoto prava.

VytéZovani

Pod pojmem vytéZovani se rozumi trvaly nebo docasny prepis celého obsahu databaze nebo jeho
podstatné ¢asti na jiny podklad, a to jakymikoli prostfedky nebo jakymkoli zplsobem. V praxi se jedna
o pfipady, kdy jsou vytvareny kopie obsahu celych databdzi, nebo jejich ¢asti.
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Zuzitkovani

Zuzitkovanim se rozumi jakykoli zplisob zpfistupnéni verejnosti celého obsahu databaze nebo jeho
podstatné Casti rozSifovanim rozmnoZenin, pronajmem, spojenim on-line nebo jinymi zpUsoby
prenosu. V praxi se jednd o pripady, kdy je obsah databdze zpfistupfiovan prostfednictvim internetu
apod.

Pljcovani originalu nebo rozmnoZeniny

VytéZovanim ani zuZitkovanim neni pQjéovani origindlu nebo rozmnoZeniny databaze a pravo
pofizovatele databaze je prevoditelné.

Omezeni zvlastniho prava poftizovatele databaze

Do prava porizovatele databaze, ktera byla zpristupnéna jakymkoli zplisobem verejnosti, nezasahuje
oprdvnény uzivatel, ktery vytéZuje nebo zuzitkovdva kvalitativné nebo kvantitativné nepodstatné ¢asti
obsahu databaze nebo jeji ¢asti, a to k jakémukoli Ucelu, za podminky, Ze tento uzivatel databazi uziva
béiné a primérené, nikoli systematicky ¢i opakované, a bez Ujmy opravnénych zajm( pofizovatele
databaze, a Ze nezpUsobuje Gjmu autorovi ani nositeli prav souvisejicich s pravem autorskym k dilim
nebo jinym pfedmétim ochrany obsazenym v databazi.

Naproti tomu opakované a systematické vytéZzovani nebo zuZitkovani nepodstatnych ¢asti obsahu
databdze a jiné jednani, které neni bézné, pfimérené a je na Ujmu opravnénym zajmdm pofizovatele
databdze, neni dovoleno.

Na zakladé vyse uvedeného lze konstatovat, Ze je mozné vyuZivat ¢asti zverejnénych databazi, pokud
se tak déje za vySe uvedenych podminek. Hranice mezi kvalitativné ¢i kvantitativné nepodstatnou ¢asti
a kvalitativné ¢i kvantitativné podstatnou casti databaze neni a nemuze byt stanovena exaktné. Toto
zpUsobuje ¢asteénou pravni nejistotu vzhledem k situaci, kdy tato otdzka bude vidy predmétem
vykladu v konkrétnim sporném ptipadé, navic v prostiedi, které se vyviji dynamicky tak, Ze legislativa
témér nemd Sanci postihnout veskeré nastalé situace vyzadujici legislativni ukotveni.

Budouci vychodiska

V evropském pravnim prostredi, kde se v mnohem mensi mife nez naptiklad v americkém pravnim
systému prosazuje vliv judikatury, je vhodné mit dostatecné transparentni a pevnou ochranu databazi.
Na druhou stranu by nemélo dochazet k demotivaci tvlirc( databazi priliSnou pravni regulaci. V ¢eském
prostiredi by mélo dojit zejména k uceleni problematiky v rdmci jednotlivych ustanoveni autorského
zdkona. Nedovolenost zasahu do autorskopravni ochrany pofizovatele databaze vzhledem
k nemoznosti exaktné definovat hranice mezi kvalitativné ¢i kvantitativné nepodstatnou c¢asti a
kvalitativné ¢i kvantitativné podstatnou ¢dasti databdze vyZzaduje pfistupovat ke kaidému pfipadu
individualné. Pravé judikatura v této oblasti bude patrné vzhledem k dynamice prostfedi a jeji
schopnosti, respektive nutnosti reagovat na konkrétni situace jiz v dobé jejich vzniku hlavnim voditkem
pro postup Ucastnikd a utvareni budouci legislativy jak na Evropské urovni, tak zprostfedkované i
v Ceské republice.

Doporucené oblasti v rdmci dopracovani TF:

e Kompletace a logické usporadani evropské a narodni legislativy v dotcené oblasti (de lege lata)
e Systematické sledovani evropské a narodni judikatury v dotcené oblasti
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e Systematické sledovani evropské a ndrodni odborné literatury v dotéené oblasti

e Analyza praktického uplatfiovani pravni ochrany databazi v CR/EU

e Koncepce pravni Upravy v dotéené oblasti de (de lege ferenda)

e Kompletni analyza sledované oblasti prdvni ochrany databazi v internetovém prostredi
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6 Strategie a vize pro dalsi etapu zpracovani TF

Aktudlni verze zpracovavaného Technologického foresightu se bude postupné ménit a dale vyvijet, a
proto projektovy tym stanovil do dalsi fadze zpracovani Technologického foresightu strategii, na jejimz
zakladé bude tento dokument zpracovavan.

V prvni etapé zpracovani TF jsme navazali spoluprdci s odborniky daného odvétvi, se kterymi jsme
spolecné definovali a popsali oblasti, na které se chceme do budoucna dale zaméfit a sledovat jejich
postupny vyvoj. Tyto oblasti budou dale rozpracovany.

V rdmci strategie byla jako prioritni stanovena nésledujici témata a jednotlivé sledované oblasti:
FinTech

e Dblockchain,

e P2P Uvéry,

e pfistup k investovani

e organizaci trhu a odvétvi FinTech (skladba, koncentrace mérena Herfindahl — Hirschmanovym
indexem, konkurence, vyznamné fuze a akvizice),

e infrastruktura informacnich systéma

e robotické technologie

Big Data

e Nastroje DS a PA (TensorFlow aj.)

e Software pro komputaci velkych datovych soubori a forecasting
e Time —varying modely

e Neuronové sité

e Genetické algoritmy

e  Bayesovsky pristup

e Fuzzy logic

e Dopad aplikovanych reseni na prlimyslova odvétvi

Analyza Textu — text mining
e Rozpozndavani pojmenovanych entit (Named entity recognition)
Komunikacni nastroje

e Alamédia
e Vyufziti Al pfi komunikaci
e Legislativni vyvoj

Mobilni sité pro loT
e Infrastruktura siti
e \yvoj zafizeni
e Pripadové studie
e Industry specific cases
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Databéaze v internetovém prostiedi a jejich pravni ochrana v CR

e Kompletace a logické usporadani evropské a narodni legislativy v dotcené oblasti (de lege lata)
e Systematické sledovani evropské a narodni judikatury v dotéené oblasti

e Systematické sledovani evropské a narodni odborné literatury v dotéené oblasti

e Analyza praktického uplatfiovani pravni ochrany databazi v CR/EU

e Koncepce pravni Upravy v dotéené oblasti de (de lege ferenda)

e Kompletni analyza sledované oblasti pravni ochrany databdzi v internetovém prostredi

Bezpecnost dat — toto téma aktudlné konzultujeme s odborniky v dané oblasti
Vyvoj webovych aplikaci - toto téma aktudlné konzultujeme s odborniky v dané oblasti

V nasledujici etapé bude navazana dalsi spoluprdce s odborniky v daném odvétvi. Jelikoz Internet véci
je aktudlné jednim z nejrychleji se rozvijejicich odvétvi, budou nadale peclivé sledovany sméry rozvoje,
aktualni trendy, definovany dalsi oblasti, na které bychom se méli pfi tvorbé tohoto dokumentu
zaméfit, ale samoziejmé budou také sledovana rizika, ktera jsou s 10T spojena a s tim definovana také
opatteni k eliminaci téchto rizik.

V ramci dalsich planovanych konferenci, které bude Technologicka platforma komunikacnich nastrojl
aloT poradat, bude Technologicky foresight prezentovdn oborné i laické vefejnosti. V ramci konferenci
a setkani se stakeholdery ocekdvame, Ze vznikne konstruktivni diskuze, kterd povede k mozinému
dalSimu definovani témat, kterymi bude vhodné se v rdmci tohoto dokumentu také zabyvat.

Vizi Technologické platformy komunikacnich nastroji a IoT a jejich ¢lenl je vytvoreni takového
dokumentu, ktery by mohl zasadné prispét k inovacénimu potencidlu a zvysSeni konkurenceschopnosti
Ceskych subjektll v tomto odvétvi. Kvalitné zpracovanym Technologickym foresightem bychom chtéli
prispét ke konkurencni vyhodé ceskych subjektl, které budou schopny s predstihem reagovat na
probihajici procesy na globalni i lokalni Urovni a operativné se jim prizpUsobit.
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