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ABSTRAKT

Clanok analyzuje vybrané softvérové nastroje, ktorych zaklad tvoria aplikovatelné
matematické metody. Popisuje ich vyuzitie v ramci krizového riadenia, ked’ze z udalosti okolo
nas jednoznacne vyplyva, ze pocet krizovych situacii stale narasta. Je preto potrebné sa touto
problematikou zaoberat’ a vhodnou planovanou ¢innost'ou zaloZenou na informatizacii v rdmci
procesu evakudcie eliminovat’ negativne nasledky krizovych situécii a minimalizovat pripadné
straty.
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ABSTRACT

The article analyzes some software tools based on applicated mathematical methods. It
describes their use in crisis management, because the number of crisis situations grows. It is
necessary to take appropriate some measures based on informatization in the evacuation process
to eliminate the negative consequences of crisis situations and minimize potential losses.
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UvVoD

V Case obrovského technického pokroku by bolo velkou chybou nevyuzit’ potencial, ktory nam
rozne softvéry zalozené na matematickych metéodach pontkaju. Mézu ndm byt osozné pri
roznych druhoch krizovych situdcii, a teda aj pri objektovej ¢i plosnej evakuécii.

Evakuacia patri medzi zakladné druhy ochrany obyvatel'stva. Kond sa z ddvodu nevyhnutného
odsunu ohrozenych osob, zvierat, pripadne veci z ur¢it¢ho uzemia [1]. Priestorova (plosnd)
evakudcia zahfia evakuaciu z urcitej oblasti a vykonava sa podl'a vopred spracovanych planov.
Evakuac¢né komisie st vytvorené kvoli riadeniu a zabezpeCeniu vsetkych délezitych krokov.
K zdkladnym evakuaénym opatreniam patri dopravné, zdravotnicke, zasobovacie,
podohospodarske a veterinarne a poriadkové a bezpecnostné zabezpecenie. Planovanie



evakudcie je stanovenie postupnosti ¢asovych lehot a spdsobov splnenia evakuacnych tloh
s dorazom na organizovanu Cinnost' obyvatel'stva (usmernenie pri samoevakuacii), urcenie
potrebnych sil a prostriedkov [2].

1 DOPRAVNE ZABEZPECENIE EVAKUACIE

Nevyhnutnou sucast'ou kazdého druhu evakuacie je jej dopravné zabezpecenie. Podl'a Novaka
sa pod pojmom dopravné zabezpecenie evakuacie rozumie sihrn ¢innosti uskuto¢iiovanych na
zabezpecenie prepravy evakuovanych osob, majetku a zvierat znebezpecného alebo
ohrozené¢ho priestoru (miesta) do stanovenych priestorov (miest) s vyuzitim komunikacii,
dopravnych prostriedkov a zariadeni [2]. Pouzitie dopravnych prostriedkov v evakuacii je
ovplyvnené rozlicnymi faktormi, medzi ktoré mozeme zaradit’ druh evakuacie, typ dopravného
prostriedku a jeho technicky stav, charakteristiku a vel'kost’ evakuovaného uzemia, vzdialenost’
evakuovaného uzemia od evakuacného strediska a klimatické podmienky [3]. Na evakuaciu sa
daju vyuzit' vSetky druhy dopravy: Zelezni¢na, leteckd, vodna aj cestné (automobilova). Cestna
a zelezni¢na doprava st vyuzivané najcastejSie, pouzitie leteckej a vodnej dopravy sa vykonava
podla druhu mimoriadnej udalosti a dostupnosti prostriedkov [23].

V ramci planu evakuacnej prepravy je dolezité urCit miesto ndstupu a vystupu, prepravni
vzdialenost’, popis evakuacnej trasy, pocty potrebnych dopravnych prostriedkov ¢i celkovy cCas,
ktory je na evakuovanie potrebny. Pristavenie dopravnych prostriedkov na miesto nastupu je
organizované podl'a harmonogramu evakuacnej prepravy [23].

2 SOFTVEROVE NASTROJE

Softvérové nastroje predstavuju suhrn programov vyvijanych programatormi a grafikmi, ktoré
maju slazit’ uzivatelom pri roznorodych Cinnostiach. MnozZstvo softvérov a aplikacii, ktoré su
na trhu (Casto aj freeware), si vyvinuté tak, ze moézu byt ndpomocné pri planovani ochrany
obyvatel’stva pred prirodnymi katastrofami ¢i priemyselnymi havariami. Daju sa pouzit’ vo
vSetkych fazach objektovej ¢i plosnej evakudacie. V prispevku ponikame oboznamenie sa
s nieckol’kymi softvérmi ¢i aplikaciami, ktoré sa daji vyuzit'® pri zistovani najvhodnejsej
evakuacnej trasy, pri urCovani rozsahu tizemia zasiahnutého prirodnym javom, ¢i pri zvaZzovani
roznych variantov rieSenia krizovej situacie a vybere najlepSej moznosti.

2.1 Dijkstra’s Shortest Path Graph Calculator

Na vypocet najkratsSej cesty v hranovoorientovanom grafe existuje mnozstvo online programov,
ktoré su zalozené na Dijkstrovom algoritme. Uvedeny program je umiestneny na stranke
www.easycalculation.com. Dovoluje zvolit pocet vrcholov grafu, dizku vzdialenosti
jednotlivych vrcholov a néasledne vypocita a v grafe zobrazi najkratSiu cestu od zac¢iatocného
do vybraného vrcholu grafu (obr. 1).

Zéklad Dijkstrovho algoritmu tvori matematickd metoda spadajuca do Casti operacnej analyzy
- optimalne cesty v grafoch. Hrany v takomto grafe mézu predstavovat’ dopravné siete, preto
sa da tato metdda vramci evakudacie pouzit na urcenie a vytyCenie najkratSej, pripadne
najrychlejSej evakuacnej trasy medzi dvomi zvolenymi miestami. Metoda vyberie ,,uzol*
s najblizSou vzdialenostou, cezen prepocita vzdialenost' k d’alSiemu ,,uzlu“ a aktualizuje
vzdialenost’. Takto postupuje az ku koncovému bodu.
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Obr. 1 Priklad vypoctu najkratsej cesty v grafe

2.2 Mobilné navigacie

Pri zistovani najspolahlivejsej (t.j. najmenej kritickej) evakuacnej trasy sa da spol'ahnit’ na
rozne (aj mobilné) aplikacie, ktoré monitoruju aktualny stav pozemnych komunikacii,
informuju o dopravnych nehodach, zhustenej premavke ¢i policajnych kontrolach na danom
useku. Najspol'ahlivejSou trasou sa v tomto pripade rozumie cesta bez prekazok, ktoré by
stazovali jej priechodnost’ (cesta bez dopravnej nehody, zhustenej premavky, neposSkodena
pripadnym prirodnym javom...) Medzi takéto aplikacie patri napr. Waze (obr. 2), Co je dnes
zrejme najoblibenejSia navigacia, ktord obsahuje podrobné a aktudlne mapy a najaktudlnejSie
dopravné informdcie. Moznou nevyhodou je fakt, ze aplikacia funguje len ak je uzivatel
pripojeny na internet. Zaujimavou v tomto pripade méze byt aj slovenska navigacia Sygic (obr.
3), ktora na rozdiel od Waze dokaze fungovat aj bez internetového pripojenia, ak si uzivatel’
pred pouzitim stiahne mapy do smartfonu.

Z jednotlivych mimoriadnych udalosti totiz mozu vyplyvat rézne rizika, ktoré ovplyviiuja
plynulost’ dopravného zabezpecenia evakuacie a jeho ¢asové trvanie. Jednym z takychto rizik
je nepriechodnost’ evakuacnej trasy, ktorda moze byt spdsobena prirodnou katastrofou alebo
znicenim doélezitého prvku kritickej infrastruktiry. Navigacia vie vtedy spolahlivo odporucit’
nahradni najvhodnejsiu trasu v pripade, Ze na tej vybranej sa vyskytlo vac¢sie zdrzanie [11].
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Obr. 2 Navigacia Waze Obr. 3 Navigacia Sygic



2.3 ArcGIS

ArcGIS od firmy ESRI, je softvér pre geograficky informacny systém (GIS), ktory spracovava
a analyzuje geografické informécie vizualizaciou prostrednictvom mdap (obr. 4). Softvér
funguje ako platforma, prostrednictvom ktorej je mozné geografické informacie prepojit,
zdielat’ a analyzovat’. Je zloZeny z viacerych programovych sucasti, ktoré vyuZivaji Statne
samospravy, ale aj sukromné spolo¢nosti a inStitucie zaoberajuce sa analyzou geografickych
informécii. Mnozstvo krizovych $tdbov na celom svete pouziva tito aplikaciu, ak sa vyskytne
prirodnd katastrofa a rozne zachranné zlozky potrebuji operativne zdiel'at’ spolo¢né trasy.

Obr. 4 ArcGIS [13]

Jednou z najpouzivanejSich sucasti programu ArcGIS je AreMap (obr. 5) — aplikacia, ktord
sluZi na vytvaranie, prezeranie a analyzovanie geografickych dat a na tvorbu map.
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Obr. 5 Prostredie programu ArcMap [14]

2.4 Softvér ALOHA

ALOHA je jednoduchy simulacny modelovaci program, ktory sa pouziva na pldnovanie
nudzovych situécii spésobenych unikom chemickych latok do atmosféry. Umoziuje zadavat
informécie o uvolovani chemickych latok, z ¢oho potom dokaZze vygenerovat’ zony ohrozenia
pre rozne typy nebezpecenstiev. Jeho sUcCastou je aj databaza najcastejSie pouzivanych
chemickych latok. Dokaze modelovat’ oblaky toxickych plynov, horlavych plynov, ale aj
pradové poziare a vybuchy oblakov par [15]. Odhady z6n ohrozenia zobrazuje v mriezke
v programe, ale mozZe ich vykreslit’ aj vo vysSie spominanom programe ArcMap, ¢i Google
Maps alebo Google Earth.
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Obr. 6 Sofivér ALOHA [15]

Tento softvér je dolezitym prostriedkom na urcenie rozsahu neziadiiceho javu, ¢im umoziuje
zistit’ rozlohu, z ktorej je potrebné evakuovat’ osoby, zvierata, ¢i veci. Cervena zona predstavuje
najhor$iu uroven nebezpeCenstva, oranzova a zItd oblast’ predstavuju zény s postupne sa
znizujucim nebezpecenstvom (obr. 6). Jednotlivé zoény su len informativneho charakteru.
Ked’ze sirenie chemikalii je zavislé aj od Clenitosti terénu, tak sa v redle méze odliSovat’.

2.5 Rozhodovacie softvéry

Pri evakuacii je vel'mi dblezité spravne a kvalitné rozhodnutie, ktoré ma vyplyvat’ zo ziskanych
sktisenosti zo skutocne realizovanych zasahov pri krizovych situdciach. Je potrebné
vypracovanie niekol’kych variantov anasledne vyber tej najlepSej moznosti vzhl'adom
k podmienkam konkrétnej krizovej situacie. Pri evakua¢nom rozhodovani sa pozaduju kritéria
na najrychlejsiu a zaroven najspol’ahlivejSiu evakuacnu prepravnu trasu, poziadavky na pocet
dopravnych prostriedkov potrebnych na prepravu osob, zvierat, veci a materialu, minimalny
¢as na zabezpecenie prepravy, ¢i najvhodnejSie miesto nastupu a vystupu.

K takymto rozhodovacim softvérom, ktoré st postavené na matematickej metdde
viackriterialneho rozhodovania, mozeme zaradit’” Expert Choice (obr. 7) a Make-It-Rational
(obr. 8)
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Obr. 7 Expert Choice [17] Obr. 8 Make-It-Rational[19]



Zékladom programu Expert Choice je analytickd hierarchickd metoda AHP (obr.9), ktora
dokaze Strukturovat’ rozhodnutia, porovnavat’, definovat’ lohy a zodpovednost’ pracovnikov,
hodnotit’, zosuladit’ r6zne alternativy s cie'mi a ma schopnost’ skupinového vstupu.

Hhwves cof rubedurania

Obr. 9 Schéma metédy AHP[20]

Mabke-It-Rational pracuje so silnymi a slabymi strdnkami kazdej moznosti a zvazuje jej
uzito¢nost’ vzhl'adom na danu situaciu, ¢im dokaze robit’ kone¢né rozhodnutia v kontexte
viacerych kritérii.

ZAVER

Evakuacia ako prostriedok ochrany obyvatel'stva dany zakonom je suthrnom viacerych opatreni,
ktoré treba dodrzat’, aby bolo poskytnuté to, ¢o je zakotvené v Ustave SR. Pri nahlej krizovej
situdcii je potrebné jej rychle a bezodkladné rieSenie, aby nedoSlo k fatalnym nésledkom
ohrozujucim zivot a zdravie ¢loveka, ¢i ochranu kultirneho dedi¢stva. Odborna priprava planov
evakudcie, ich svedomita kontrola a ich doplnenie o dostupné softvérové nastroje je moznou
cestou ako tieto situacie zvladat’ ovela kvalitnejSie a efektivnejSie, aby sa eliminovali negativne
nasledky a minimalizovali sa neziaduce straty.
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