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ABSTRAKT

Predkladany c¢lanok sa zameriava na vyskumné laboratérium ,,Modelovania a
simulacie krizovych javov v doprave pre zvySenie efektivnosti rozhodovania“ na
Zilinskej univerzite v Univerzitnom vedeckom parku. Ciefom autorov v ¢&lanku je
prepojenie vedeckovyskumnych uloh riesitel'skych timov smerom k optimalizacnym a
vizualizaénym technikdm na podporu rozhodovania so zameranim prave na oblast’
krizového a bezpe¢nostného manazmentu. V jednotlivych Castiach st identifikované
hlavné ciele a mozZnosti vyskumu, zameranie, ako aj jedine¢nost’ pontikanych rieSeni.
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ABSTRACT

The submitted article is focused on research laboratory "Modeling and simulation of
crisis phenomena in transport to increase the efficiency of decision-making" at the
University of Zilina in University Science Park. The aim of the authors of the article is
to link scientific and research tasks of research teams towards to optimization and
visualization techniques in support of decision-making with focus on the field of crisis
management. In particular section, we identify the main objectives, research
opportunities, focus and uniqueness of offered solutions.
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UVOD

Uz dlhodobo sa Zilinska univerzita v Ziline venuje okrem svojich ostatnych
aktivit aj vyskumu so zameranim na oblast’ dopravy a technickej praxe. A preto jednou
zo Styroch divizii Univerzitného vedeckého parku (UVP) je divizia inteligentnych
dopravnych systémov (IDS). Univerzitny vedecky park sa orientuje na vedecky pristup
k rieSeniu problémov aplikovanych v praxi, priCom bude vyuzivat a integrovat
znalosti a sktiisenosti vedcov a odbornikov z praxe. Jednotlivé vyskumné timy divizie
IDS budll prinaSat’ rieSenia problémov a inovativhe prvky v monitorovani a
inteligentnom riadeni dopravy.

1 CIELE VYSKUMU V OBLASTI INTELIGENTNYCH
DOPRAVNYCH SYSTEMOV SMEROM K UNIVERZITNEMU
VEDECKEMU PARKU

Europska unia a teda aj Slovenska republika ako jej sucast’ musi reagovat’ na
enormny narast prepravy tovaru a osob, ¢o ma vyrazny vplyv na kvalitu Zivota v
spolo¢nosti. Ak teda mame zaujem vyvijat’ rieSenia vyrazne zlepSujlice spominani
kvalitu zivota, je tu potreba riesit’ najma nasledovné prioritné poziadavky:

e zdokonalit’ bezpe¢nost’ cestnej premdvky a ochranu vSetkych jej pouzivatel'ov,

o predchiadzat’ tvorbe dopravnych zapch, ktoré zvySuji cestovné ndklady,
zhor$uju zivotné prostredie a predlzuju cestovny ¢as prepravy,

e zvysit’ ndrast verejnej dopravy na ukor individudlnej vSade tam, kde je to pre
rozvoj kvality zivota potrebné a ucelné,

e znizit’ negativny vplyv na zivotné prostredie,

e zlepsit konkurencieschopnost’ a vykon systémov ndkladnej dopravy a logistiky,

e zaistit, aby obyvatelia Slovenskej republiky mali pristup k bezpecnej a
dostupnej doprave. (UVP, 2015)

Je potrebné si uvedomit’ jednu dolezitu skutocnost’, ato, ak mame zaujem
vyrazne zvysit kvalitu Zivota spolo¢nosti, nemdZeme konat’ ako jednotlivec. Prave
preto sme sa rozhodli prepojit’ viacero aktivit UVP. Medzi tieto vyskumné aktivity
patria oblasti ako:

e Modelovanie a simulacia krizovych javov a bezpecnostnych incidentov (napr.
krizové javy v spolocenskom, technickom, technologickom a prirodnom
prostredi, teroristicky utok, organizovany zlo€in, trestna ¢innost’ — vandalizmus,
kraddez) v doprave pre zvysSenie efektivnosti rozhodovania ako aj predchadzanie
tymto negativnym udalostiam,

e Modelovanie a simulacia ochrany liniovych a uzlovych dopravnych stavieb,

e Hladanie efektivnych rieSeni rozsiahlych rozhodovacich problémov pomocou
Specializovanych nastrojov aplikovanej informatiky.
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Laboratorium modelovania a simulacie krizovych javov v doprave pre
zvySenie efektivnosti rozhodovania je jedineéné pracovisko svojho druhu v
Slovenskej republike a v Eurdpskej Unii. Je uréené na efektivnu a komplexnt pripravu
odbornikov krizového a bezpe¢nostného riadenia pre budicnost’ a pripravu na rieSenie
krizovych javov prostrednictvom vyuzivania simula¢nych technologii.

Hlavnym cielom vyskumu modelovania a simulacie krizovych javov v doprave
pre zvySenie efektivnosti rozhodovania je vytvorit' laboratorium simulécie krizovych
javov, ktoré ndm umozni:

e zvySit kvalitu pripravy a efektivnosti rozhodovacich procesov v krizovom
manazmente,

e zvysit' psychickll odolnost’ krizovych manazérov pracujucich pod neustalym
stresom,

e modelovat a simulovat krizové javy v spoloCenskom, technickom,
technologickom a prirodnom prostredi,

e zber, spracovanie a vyhodnotenie (analyza, syntéza) ziskanych dat, a to za
ucelom zvySenia efektivnosti rozhodovania a spolahlivosti I'udského faktora

s dorazom na rieSenie krizovych javov v doprave,

e modelovanie a simulovanie spravania sa narusitel'a v straZenom priestore,
e modelovanie a simulovanie taktiky zasahovej jednotky pri eliminacii Gtoku
narusitela.

Optimalne rieSenie mimoriadnych udalosti si vyzaduje pripravit krizové
scenare, ktoré simulujii negativne ucinky krizovych javov na dopravné procesy a
umoziuju planovat’ preventivne opatrenia a pripravovat’ sily, prostriedky a zdroje na
ich rieSenie. Navrhované opatrenia je mozné¢ vdaka simulaénym technologiam
verifikovat, optimalizovat’ a nésledne priebezne zdokonal'ovat’ preventivne opatrenia.
Laboratorium modelovania a simulaciu krizovych javov v doprave vytvori expertné
centrum pre analyzu, diagnostiku a kvantifikaciu externych vplyvov na interakciu
clovek — stroj a na zvySovanie kvality pripravy a efektivnosti rozhodovacich procesov.
Umoziuje tiez vykonavanie expertiz dopravnych situacii z redlneho prostredia ako aj
modelovych situacii so zameranim na krizové javy v doprave. Na podporu
rozhodovacieho procesu organov krizového manazmentu je nevyhnutny aj dostatok
informacii o silach, zdrojoch a prostriedkoch nevyhnutnych na rieSenie krizovych
javov, ako aj vzorovych metodickych postupov rieSenia krizovych javov v dopravnych
procesoch.

2 PREHLAD NASTROJOV A MOZNOSTI VYUZITIA

Na podporu rozhodovania pri rieSeni krizovych javov je Castokrat potrebné
pouzit’ systematicky postup modelovania a simuldcie, pomocou ktorych je mozné
zjednodusit’ proces vyvoja konkrétneho krizového javu a priblizit’ v ramci skiimania
sledovat’ vyvoj krizového javu v Case. Pri skimani krizovych javov je mozné vyuzit aj
experiment na redlnom technologickom zariadeni, ako zékladni vedecku metddu
skiimania. AvSak experimentovanie s technologickymi zariadeniami, ktoré vyuzivaja
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nebezpecné latky je vel'mi riskantné a moéze byt’ zdrojom priemyselnej havarie, tak ako
tomu bolo napriklad v jadrovej elektrarni Cernobyl’ v roku 1986.

Vzhl'adom na velké mnozZstvo typov i kategorii modelov, existuje aj mnoZstvo
sposobov modelovania. V podmienkach posudzovania rizik v priemyselnych
procesoch je potrebné klast’ déraz na moznosti modelovania a simulacie tak, aby boli
vysledky aplikovateI'né v analyzach, ktoré su podkladom pre hodnotiace spravy a maji
Casto krat dopad na vynaloZen¢ financné prostriedky, pripadne na zacatie (ukoncenie)
konkrétnych Cinnosti spojenymi s tymito procesmi.

V Metodickej prirucke Ministerstva zivotného prostredia SR o havarijnych
planoch (Kandrac, 2001) sa pise: ,,Vypocet dosahu scenarov rozptylov v zavislosti na
ich povahe je pomerne zlozity termodynamicky a hydrodynamicky problém, preto nan
neexistuju ,kalkulackové® vzorce, ani vypocty. R6znymi inStiticiami boli vyvinuté
empirické matematické modely alebo modely postavené na zdklade pokusov, ktoré
dokazu predpovedat’ vyvoj koncentrécie pri rozptyloch. Boli vyvinuté viaceré softvéry,
ktor¢ umoziiuji na zaklade vstupnych udajov spracovatela havarijnych scenarov
rozptylu (teplota, tlak, mnoZstvo uniknutej latky, rychlost’ vetra, atd’.) modelovat’
dosahy, davky a koncentra¢né profily a vysledky zobrazit’ v textovej a grafickej forme.
Spometime najpristupnejSie: komerény Cesky program Rozex, pripadne TerEx a
americky program Aloha." Z pohl'adu hodnotenia rizik technologickych procesov v
priemyselnom prostredi sa ako optimalny softvér javi najméd Aloha, pripadne vdaka
slovenskej mutacii TerEx a Rozex. Okrem toho existuje rad d’alSich softvérovych
produktov, ktoré st finan¢ne naro¢nejSie avSak po grafickej a pouZzivatel'skej stranke
ovela komfortnejSie.*

Na analyzu technologickych procesov v priemyselnom prostredi konkrétne
chemickych technologickych procesov, je vhodnym softvérovym produktom Cameo a
Aloha. Obsahuju databazy chemickych latok a pripravkov, ktoré moézu zachranné
zlozky a podniky pouzivat’ nielen na analyzu a hodnotenie rizik, ale aj vo faze reakcie
v pripade vzniku krizového javu. Vo svete sa velmi Casto pouzivaji softvérové
produkty Svédskej spolo¢nosti Relcon - Risk Spectrum a americké produkty napr.
Saphire (Systems Analysis Programs for Hands-on Integrated Reliability Evaluations),
verzia 6.0 firmy Lockheed Martin Idaho Technologies, Inc.

Medzi produkty na podporu rozhodovania pri posudzovani rizik v
priemyselnych procesoch st zaradené produkty, ktoré priamo nehodnotia a nesimulujt
rizika technologickych procesov, ale ¢innosti s nimi priamo, alebo nepriamo spojené.
Medzi tieto softvérové produkty patri aj @Risk, ktory je najlepSim prikladom
komeréného softvéru. V pripade hodnotenia rizik technologickych procesov v
priemyselnom prostredi je jeho vyuzitie obmedzenejsie a dalo by sa skor uplatnit’ na
rizika spojené s implementaciou niektorych projektov v tejto oblasti. Dalej moZeme
uviest’ aj Goldsim. Goldsim je softvérovy nastroj, ktory umoziuje tvorbu pocitacovych
modelov, ktoré simuluji komplexné systémy v oblasti podnikania, inzinierskych prac
a vedy. Vo vSeobecnosti je i¢celom takychto modelov simulacia buduceho spravania sa
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systtmov a urCenie krokov, ktoré by mohli byt podniknuté pre zvysSenie ich
vykonnosti. Jednym z vyznamnych nastrojov je aj volne dostupny softvér Sahana.
Sluzi na podporu rozhodovania v krizovom manazmente. Ide o softvérovy nastroj
zalozeny na webovej aplikacii, ktory ma sluzit ako podpora komunikacie a
informovanosti po¢as mimoriadnych udalosti véc¢Sieho rozsahu, pocas prirodnych
katastrof, pri hladani nezvestnych [I'udi, adresovanie prvej pomoci, riadenie
dobrovolnikov, informovanie obeti a zniZovanie nasledkov prirodnych katastrof.

Testovania a skimania vzniku ako aj priebehu poziarov v Specifickom prostredi
nas dokazu za pomoci Simulacie poziarov v softvérovom prostredi uchranit’ pred
finan¢nou zat'azou takychto procesov. Medzi simuldtory poZiarov patri aj nastroj
MxInferno 2. MxInferno 2 je softvérovy program na simulaciu poziarov. Vyuziva sa
pri Skoleni a vycviku hasi¢ov v USA. Pomocou 28 réznych parametrov vie program
precizne simulovat’ rozvoj poziaru a dymu.

Okrem hore uvedenych nastrojov existuju a Vv praxi sa vyuzivaji, aj nastroje,
ktorych tulohou je riesenie povodnovych simulacii. Do tejto kategorie by sme mohli
zaClenit’ simula¢né nastroje ako:

e MIKE FLOOD, ktory je komplexny nastroj pre modelovanie a simulédciu
povodni. Zahfila S§iroktl paletu simulaénych modulov, ktoré umoziuju
modelovat’ akykol'vek typ povodni.

e Flo-2D Pro, ktory je urCeny pre mestské typy povodni ako aj zaplavy
pobreznych oblasti.

e POSIM, ktory sluzi pre demonstraciu a modelovanie stavov a ddsledkov
dlhotrvajucich povodni.

Jednou z velkych vyziev sucasnosti je priprava budicich odbornikov a rieSenia
za pomoci simulacnych technologii. Prostrednictvom modelov a simulacii v oblasti
krizového riadenia je mozné zdokonalit’ pripravu na zvladanie zat'azovych situdcii a
moznosti pripravy rozhodovania budicich manazérov. Predpokladané oblasti vyskumu
a vyvoja v Laboratoriu modelovania a simuldcie krizovych javov v doprave pre
zvysenie efektivnosti rozhodovania za pomoci pocitacov je:

e vytvaranie vSeobecnej tedrie na useku bezpecnosti dopravy a ndstrojov na
posudzovanie bezpecnostného prostredia, krizového riadenia a krizového
planovania,

e vytvdranie novych metdod a postupov analyzy rizik, ich optimalizicia pre
jednotlivé  oblasti ludskej ¢innosti v spoloCenskom, technickom,
technologickom a prirodnom prostredi,

e komplexné hodnotenie rizik v spolocenskom, technickom, technologickom a
prirodnom prostredi a navrhovanie preventivnych opatreni manazérskeho i
technologického charakteru,

e overenie a posudzovanie pdsobnosti uloh a optimalizdcia Struktury
bezpecnostného systému $tatu a jeho prvkov,

e rieSenie krizovych javov v doprave v prirodnom, hospodarskom a
spolo¢enskom prostredi,
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e rieSenie aktualnych Uloh v ramci integrovaného zéachranného systému s
dorazom na efektivnost nasadzovania sil a prostriedkov na rieSenie
mimoriadnych udalosti,

e overenie a optimalizdcia procesov havarijného planovania, zabezpeCovanie
prevencie a rieSenie zavaznych priemyselnych havarii a ich ekologickych
dosledkov,

e posudzovanie funk¢nosti kritickej infraStruktiry a zabezpecenie jej ochrany v
krizovych situaciach,

e projektovanie a technické zabezpeCenie procesu ochrany osdb, majetku a
objektov,

e overenie a planovanie sil, zdrojov a prostriedkov na rieSenie krizovych javov v
jednotlivych rezortoch SR,

e vytvaranie integrovanych systémov krizového manazmentu,

e komplexna priprava budicich odbornikov na rieSenie krizovych javov a
bezpecnostnych incidentov v rdmci Studijnych programov,

e simulovanie hromadnej dopravnej nehody a nehody s unikom nebezpecnych
latok, vratane radioaktivnych latok,

e overovanie spravnosti pouzitej taktiky a ¢asov nasadenia zasahovej jednotky,

e simulovanie pohybu narusitel’a v chrdnenom priestore od ¢asu prvotnej detekcie
aZ po zadrZanie.

3 APLIKACIE METOD OPERACNEJ ANALYZY V IDS

Udrzanie si konkurencieschopnosti v oblasti vyroby, prepravy alebo
poskytovania sluzieb si vyzaduje riadenie zaloZené na modernych informatickych
nastrojoch. Tieto nastroje umoziiuju poskytnat’ u€¢innti podporu pri rozhodovani o tom,
ako efektivne vyuzivat’ dostupné prostriedky pri dosahovani roznych ciel'ov. Takéto
nastroje su obzvlast potrebné, ak existuje vel'ké mnozstvo moznych rieSeni a nie je
jednoduché z nich vybrat’ tie najlepSie, pripadne je tazké ndjst’ rieSenie, ktoré by
vyhovovalo danej situdcii. Z pohladu navrhu rieSenia pre definovany rozhodovaci
problém je prvym krokom vytvorenie modelu vyjadrujiceho pozadovany ciel a
matematické vyjadrenie moznosti, akymi sa dd tento ciel dosiahnut. Pouzitim
vhodného optimalizacného algoritmu integrovaného do ndastroja na podporu
rozhodovania je mozné vyhladat’ jedno alebo niekol’ko vhodnych rieSeni, ktoré su
potom poskytnuté pracovnikom zodpovednym za rozhodovanie v danej oblasti. Preto
sa v rdmci projektu UVP a jeho divizie IDS zameriavame aj na oblast’ vyskumu
optimaliza¢nych metod, ktoré sa ukazuji ako nevyhnutna sticast’ tvorby inteligentnych
rieSeni pre prax. V uvedenych metddach vyuzivame nielen nastroje operacnej analyzy,
ale aj poznatky z matematického programovania, teorie pravdepodobnosti a diskrétne;j
optimalizacie. V oblasti optimaliza¢nych metdéd hl'adame nové moznosti uplatnenia
vSeobecnych optimaliza¢nych néstrojov, tak aj novych algoritmov, ktoré umoZznia
rieSit’ praktické tlohy vel'kého rozsahu. Okrem toho sa zameriavame na vyuZivanie
heuristickych a evolu¢nych pristupov.

570



Vyskum a vyvoj v oblasti IDS predpokladd mnoZstvo praktickych aplikacii
vyzadujucich prijimanie strategickych rozhodnuti. Tie maju zvécSa charakter
rozsiahlych investicnych projektov s dopadom na niekolko rokov. Ovplyviuju
riadenie, prevadzku a bezpecnost’ dopravnych systémov. Medzi zakladné dopravné a
logistické aplikacie operacnej analyzy v inteligentnych dopravnych systémoch
nepochybne patria tlohy ako:

e umiestiiovanie obsluznych centier a technologickych zariadeni na dopravne;j
sieti (senzorické siete v koncepcii smart city),
e optimalizicia trds vozidiel s reSpektovanim rdéznych obmedzeni (myto,
dostupnost’ Cerpacich stanic, rozmer vozidla a nakladu...),
casopriestorové rozvrhovanie,
navrhovanie liniek verejnej dopravy a ich koordinacia v meste,
tvorba signdlnych planov krizovatiek,
rieSenie krizovych javov, operativne rozhodovanie pri vzniku mimoriadnej
situacie,
¢ riadenie procesov prebiehajucich na dopravnej sieti.

Kedze laboratérium modelovania a simuldcie krizovych javov je urCené na
efektivnu a komplexnu pripravu odbornikov krizového riadenia, bude sa aj spolupraca
vyskumnych timov divizie IDS v oblasti aplikdcii metdd operacnej analyzy uberat’
prave tymto smerom. Vyskum novych simulanych, optimaliza¢nych a vizualiza¢nych
technik na podporu rozhodovania mézeme zamerat’ na oblast’ krizového manazmentu.
Specidlnu pozornost chceme venovat navrhu zachrannych systémov, ktorych
efektivne fungovanie ma priamy dopad na rieSenie krizovych situacii v doprave. Tu sa
zameriame na vyskumu férovosti v obsluznych systémoch s cielom ziskat’ metdédy a
postupy pre navrh rozsiahlych systémov s celostaitnou posobnostou. Okrem toho
budeme skiimat’ moZnosti prenesenia charakteristik, ktoré su spolo¢né pre zachranny
systtm a systém hromadnej obsluhy, do matematickej formuldcie umiestiiovace]
ulohy. Velmi zaujimavou témou spoluprace bude vyskum spdsobov kvantifikacie
miery rizika spdsobeného kritickymi usekmi infraStruktury, ale aj vplyvu rizika na
neistotu Casu dosiahnutia sluzby. NaSim cielom bude vytvorit' taky navrh
komplexného modelu tlohy navrhu zachranného systému, ktory bude zohladiiovat
rizikd vyplyvajlce z kritickych Casti infraStruktiry ako aj z neistej dostupnosti sluzby
danej premenlivym prostredim.

Ako sme ukdzali na konkrétnych prikladoch, inteligentné dopravné systémy
musia byt tizko prepojené s prijimanim spravnych rozhodnuti, kde nachédzaju svoje
uplatnenie pokrocilé optimalizacné procesy a metody. NaSou snahou bude poskytovat
nastroje, sluzby a aplikacie pre proces operativneho a strategického rozhodovania a
riadenia pomocou novych algoritmov a inovativnych rieSeni.
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ZAVER

Univerzitny vedecky park na Zilinskej univerzite bude okrem inych zastreovat
aj laboratorium na vyskum modelovania a simulacie krizovych javov v doprave pre
zvySenie efektivnosti rozhodovania. Laboratorium na vyskum modelovania a
simulacie krizovych javov v doprave bude slazit’ na simuldciu pohybu a spravania sa
pozemnych a vzdu$nych entit na digitalizovanom prostredi v 2D a 3D zobrazeni,
umozni modifikaciu algoritmov a implementaciu novych modulov.

Tento clanok vznikol s podporou projektu ,, Univerzitny vedecky park
(ITMS:26220220184) v ramci OP Vyskum a vyvoj spolufinancovany zo zdrojov
Europskeho fondu regiondlneho rozvoja.

¢ XK
* ¥ % »* > i

'y . n@ | X

b - lalh 7

* 4 Kk 7 operatny program

3 L WSKUMaVyvo)

Eurépska tnia g g
crspay oot mgoniiate rmeis T8 M

LITERATURA

GARCIA M.L. 2008. The Design nad Evaluation of Physical Protection
Systems :Sandia National Laboratories. 351 s. ISBN 978-0-7506-8352-4

HILTZ, S. R., VAN DE WALLE, B., TUROFF,M. 2010. The domain of
emergency managment information. [on-line]. In: Information systems for emergency
managment.. New York: M. E. Sharpe. ISBN 978-0-7656-2123-4. [cit. 2014-3-17].
Dostupné na: http://books.google.sk/books

Kandra¢, J. a kol.,, 2001, Metodickd prirucka pre zarad’ovanie rizikovych
podnikov s podprahovymi mnoZstvami vybranych nebezpecnych latok a pre
predbezny odhad rizika v podnikoch podliehajicich rezimu zdkona o zavaZnych
havariach. Bratislava: MZP SR, 2001.

Lynx, 2014, Specialne aplikacie, Aplikacia na mieru. [on-line] 2014. [cit. 2014-
3-18]. Dostupné na: http://www.lynx.sk

UVP, 2015, Inteligentné dopravné systémy. (online), pristup 2015-03-19,
dostupné na: http://www.uvp.uniza.sk/inteligentne-dopravne-systemy/

Clanok recenzovali dvaja nezavisli recenzenti.

572


http://books.google.sk/books
http://www.lynx.sk/
http://www.uvp.uniza.sk/inteligentne-dopravne-systemy/

