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ABSTRAKT

Diserta¢ni prace fte$i problematiku informac¢ni podpory oblasti ukryti
obyvatelstva. V ramci feSeni se zaméfuje na moznosti vyuziti geografickych
informacnich systémt jakozto kliCového nastroje informacni podpory ve
zvolené oblasti. V prvni ¢asti prace popisuje soucasny stav a teoretické zaklady
problematiky ukryti obyvatelstva a informac¢ni podpory. V experimentalni ¢asti
je popsan postup vybéru kliCovych parametri ukryti obyvatelstva a zpiisob
jejich transformace do podoby datového modelu vyuzitelného pii aplikaci
geografickych informacnich systémti. Na zékladé navrhu datového modelu
prace popisuje realizaci jeho testovani a ovéfeni v laboratornich podminkéch
a nasledné také v praktické aplikaci.

Kli¢ova slova: ukryti obyvatelstva, informac¢ni podpora, geograficky informacni
systém, datovy model.



ABSTRACT

The thesis solves the information support problematics of the population
sheltering. It is focused on the possibilities of the geographic information
systems utilization as a key tool for information support in the selected area. The
current state and theoretical fundamentals of population sheltering and
information support problematics are described in the first part of the thesis. The
experimental part describes the selection process of the key parameters in
population sheltering and the transformation of them to data model for
geographic information systems application. The thesis describes the realization
of data model testing and verification in terms of laboratory and practical
application.

Keywords: Population Sheltering, Information Support, Geographic Information
System, Data Model.
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UvOoD

Ochrana lidskych zivotl a zdravi predstavuje neustaly problém, jehoZ feSenim
se zabyva velké mnozstvi oborti a védeckych disciplin. Jednou z téchto oblasti je
I ochrana obyvatelstva, ktera je souhrnem Cinnosti a postupti vécné prislusnych
organtll, organizaci, slozek a obyvatelstva, realizovanych s cilem minimalizovat
negativni dopady mimotfadnych udalosti a krizovych situaci na zivoty lidi, jejich
zdravi a zZivotni podminky [1]. Jednou z oblasti ochrany obyvatelstva je také tzv.
ukryti obyvatelstva, které predstavuje vyuziti stalych a improvizovanych tkryta
pro potieby ochrany pied ucinky zbrani hromadného niceni, rozsahlych
primyslovych havarii a zivelnich pohrom [1]. Ukryti obyvatelstva proslo
uréitym vyvojem, avSak v posledni dobé dochazi k jeho stagnaci zptsobené
predevS§im zménou hrozeb. Dochézi predevsim k ruseni stalych ukryti a jejich
nahrazeni UuUkryty improvizovanymi, které vSak nejsou mnohdy redlné
planovany. Kompetentné je ukryti zac¢lenéno do kompetenci obci.

.....

1 mnohé okruhy vsoucasné lidské Cinnosti zacala rozsdhle vyuZivat
informac¢nich technologii a informacni podpory. Rozvoj informacnich
technologii, rozsifeni jejich dostupnosti a celkové informacni gramotnosti
umoznil rozsdhlé vyuZiti t€chto technologii v mnoha oblastech lidské Cinnosti
a stejné tak 1 zaclenéni do procesii ochrany obyvatelstva. Zde zajiStuje podporu
prakticky vSech oblasti, kdy v n¢kterych napt. oblastech varovani a informovani
obyvatelstva je jejich vyuziti pomérné rozsahlé a existuje cela fada technického
a softwarového vybaveni a ndstrojii. V oblasti ukryti obyvatelstva je tempo
rozvoj vyuziti informacnich technologii pomalejSi. Prakticky neexistuje
specificky softwarovy ndstroj urceni pro realizaci informacni podpory ukryti
obyvatelstva. Tento stav je vzhledem k celkovému stavu pomalého rozvoje
oblasti pochopitelny. Je otazkou do jaké miry by mohla existence obdobného
nastroje pomoci s oZivenim a piipadnym rozvojem ukryti v podminkach Ceské

republiky.

Zkusenosti ze zahrani¢i, ptfedevS§im zemi s vyrazné jinym historickym
pristupem k ukryti obyvatelstva ukazuji na nemaly potencial vyuziti obdobnych
nastroji. Vhodnym ptikladem je Federal Emergency Management Agency, ktera
v ramci realizace a planovani ukryti na uzemi Spojenych stath americkych
vyuziva softwarové nastroje predevSim pro potreby sdileni klicovych
dokument? [2]. Obdobny piistup voli i nékteré obce v Ceské republice. Jedna se
vSak zatim o ojedinélé piistupy a celkové zde chybi koncepce ptistupu k této
problematice, popft. existence jednotného koncepéné ukotveného néstroje. Tyto
pozitivni ptiklady vyuZiti informacnich technologii k podpofe procesi ukryti
obyvatelstva vSak poukazuji na jeho potencial.

Ptipadnou potifebu nového rozvoje ukryti obyvatelstva naznacuje soucasny
postupny vyvoj bezpecnostnich hrozeb ve svété. At jiz se jedna o havarii
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jaderné elektrarny v Japonské FukuSimé, nebo zvySovani napéti v mezinarodni
politické situaci [3]. Nemaly vyznam zde hraje i oblast Zivelnich pohrom
velkého rozsahu, kde ukryti hraje také daleZitou roli a naléza zde své uplatnéni
ve stale vétsi mitfe. Postupné zvySovani vyznamu ukryti pro feSeni mimotfadnych
udalosti a krizovych situaci piedstavuje urcity potencial k rozvoji také nastrojii
informa¢ni podpory této oblasti ochrany obyvatelstva. Takovy nastroj musi
nejenom umoziovat efektivni praci ze strany obci, popf. statnich instituci, ale
musi také umoznit podporu integrace obyvatelstva do procesu ukryti.
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1  SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Pro stanoveni teoretickych vychodisek disertatni prace bylo nutné nejdiive
analyzovat aktualni stav zkoumané problematiky. Hodnoceni se zaméfilo na
moznosti vyuziti nastroji informacni podpory (dale jen IP) v procesech ukryti
obyvatelstva (dale jen UO) a to jak v podminkach Ceské republiky (dale jen
CR), tak také vybranych zahraniénich zemi. Nésledujici ¢ast popisuje pohled na
problematiku soucasného stavu v oblasti UO a jeho IP.

1.1 Soucasny stav ukryti obyvatelstva a jeho informa¢ni podpory
v podminkach Ceské republiky

UO predstavuje jeden ze zpusobll ochrany obyvatelstva, jejich Zivotl, zdravi
a v omezené¢ mife 1 majetku pred negativnimi u€inky nezadoucich jevi. Mezi
tyto jevy fadime pfedevs§im ucinky nebezpecnych chemickych latek, bojovych
chemickych latek, biologickych agens a radioaktivnich materiald (souhrnné
zbrani hromadného nic¢eni dale jen ZHN). Z §irsiho pohledu sem vsak mizeme
fadit 1 nasledky pfirodnich a jinych antropogennich mimofadnych udalosti
a krizovych situaci (dale jen MU a KS), jako jsou napt. povodné, rozsahle lesni
pozary, vichfice, rozsahlé primyslové havarie atd. [4].

1.1.1 Legislativni uprava ukryti obyvatelstva a souvisejici informa¢ni
podpora v Ceské republice

UO je v Ceské republice feseno fadou pravnich norem poéinaje zakony pies

vyhléasky po usneseni vlady. StéZejni dokumenty upravujici tuto oblast jsou:

- ustavni zékon &. 110/1998 Sb., o bezpeénosti Ceské republiky, ve znéni

pozd¢jsich predpist,

- zakon 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné

nékterych zdkonua (§7, odst. 2, pism. h, §10, odst. 5, pism. 1, §10, odst. 6, §15,
odst. 2, pism. ¢ a odst. 5, §23, odst. 2, pism. d, e, §25, odst. 2, pism. f),

- zékon 240/2000 Sb., o krizovém tizeni a 0 zméné nckterych zdkonua (§26,
odst. 1,2).

- vyhlaska MV ¢. 380/2002 Sb., k piipravé a provadéni Ukold ochrany
obyvatelstva (Cast pata, § 15-17, ¢ast Sesta, § 18-22),

- usneseni vlady ¢. 805/2013, Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2020
s vyhledem do roku 2030,

1.1.2 Soucasny stav ukryti obyvatelstva v Ceské republice

Ukryti obyvatelstva mizeme chapat z né€kolika pohledt. Prvni ,klasicky* pohled
je dan historickym vyvojem na Uzemi Ceské republiky. V tomto piipad¢ je
ukryti definovano v Terminologickém slovniku pojmt z oblasti ochrany
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obyvatelstva, environmentalni bezpecnosti a planovadni obrany statu,
Ministerstva vnitra CR jako [6]:

,Ukryti obyvatelstva je vyuziti ukrytil a jinych vhodnych prostorii k ochrané
obyvatelstva pfed Uc¢inky svételného a tepelného zafeni, pronikavé radiace,
kontaminace radioaktivnim prachem, chemickymi nebo biologickymi latkami
a proti tlakovym uc¢inkiim zbrani hromadného niceni. K tomuto ucelu se
vyuzivaji improvizované a stalé ukryty.*

Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR definuje ukryti ve
svém vykladovém slovniku v kontextu vyhlasky 380/2002 jako [7]:

,Ukryti  obyvatelstva se pfi  mimofadnych udalostech zajistuje
v improvizovanych a ve stalych ukrytech. Zptsob a rozsah kolektivniho ukryti
obyvatelstva se stanovi planem ukryti, ktery je soucasti havarijniho planu kraje.

Improvizované UuUkryty se buduji k ochrané¢ obyvatelstva pied ucinky
svételného a tepeln¢ho zateni, pronikavé radiace, kontaminace radioaktivnim
prachem a proti tlakovym tu¢inkiim zbrani hromadného ni¢eni v ptipadé
nouzového stavu nebo stavu ohrozeni statu a v dobé valecného stavu v mistech,
kde nelze k ochrané obyvatelstva vyuzit stalych ukryti.

Improvizované tkryty se navrhuji v souladu s planem ukryti v dosazitelnych
vzdalenostech k zabezpeceni ukryti obyvatelstva, jemuZ nelze poskytnout stalé

ukryty.
Stalé ukryty slouzi k ukryti obyvatelstva a tvofi je trvalé ochranné prostory
v podzemni Casti staveb nebo stavby samostatné stojici.

Stale ukryty se déli na stalé tlakové odolné ukryty, stalé tlakové neodolné
ukryty a ochranné systémy podzemnich dopravnich staveb.

Stale tlakové odolné Ukryty se vyuZivaji k ochrané obyvatelstva proti
uc¢inkim zbrani hromadného niceni a v piipad¢€ stavu ohroZeni statu a valeéného
stavu.

Ochranné systémy podzemnich dopravnich staveb se vyuzivaji k ochrané
obyvatelstva proti u¢inkiim zbrani hromadného niceni v ptipad¢ stavu ohrozeni
statu a valecného stavu a pi1 mimotfadnych udéalostech.*

Autofi  odborné literatury vyuzivaji definice spiSe v  kontextu
terminologického slovniku Ministerstva vnitra CR. Ptikladem mlze byt napft.

publikace ,,Krizové Fizeni a ochrana obyvatelstva pii mimoradnych uddlostech*
od Hladkého [8], ktera definuje ukryti jako:

,»Vyuziti ukryti a jinych vhodnych prostori k ochrané obyvatelstva pted
uCinky svételného a tepelného zafeni, pronikavé radiace, kontaminace
radioaktivnim prachem, chemickymi nebo biologickymi latkami a proti
tlakovym u¢inklim zbrani hromadného nifeni. K tomuto ucelu se vyuzivaji
ukryty civilni obrany a jiné vhodné budovy a prostory, které se po riznych
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stavebnich Gpravach ptizplsobuji podminkam potieb ochrany obyvatelstva. Pro
potfeby ukryti je mozné pouzivat jak stalé Ukryty, ta také ukryty
improvizované.* [8].

Dale napt. odborna publikace ,, Kolektivni ochrana obyvatelstva“ od autorii
Pacindy a Pivovarnika definujici ukryti jako:

,Ukrytim obyvatelstva rozumime opatteni, slouzici k jeho ochrané proti
u¢inkim a nasledkim velkych provoznich havarii a proti G¢inkdim zbrani
hromadného niceni. Je zabezpeCovano ve vytipovanych prostorech podzemnich
nebo nadzemnich ¢asti budov, dale v jinych vhodnych prostorech upravovanych
svépomoci obyvatelstva s vyuzitim materidlu z mistnich zdroji na
improvizovane ukryty a ve stalych ukrytech a ochrannych systémech
podzemnich dopravnich staveb* [9].

UO ma na tizemi Ceské republiky (respektive Ceskoslovenské socialistické
republiky dale jen CSSR) dlouholetou tradici. Byvalé Ceskoslovensko patfilo
dokonce mezi Spicku v této oblasti a tiroven zajisténi UO byla na vysoké urovni.
To odpovidalo tehdejsi situaci, ktera piedstavovala permanentni hrozbu
mezinarodniho véalecného konfliktu s vyuzitim zbrani hromadného niceni (déle
jen ZHN). Pateti tehdejSiho ukryti byla nerovnomérné rozlozend sit’
vybudovanych stalych tkrytd (dale jen SU) doplnénych o planované
improvizované ukryty (dale jen IU), popt. polni tkryty. Tehdejsi CSSR piijala
doktrinu ukryti zajiStovaného statem, stat ptebiral primarni odpovédnost za UQO.
Tento piistup v CR pretrval v principu dodnes. Jedna se o zpusob vznikly
primarn¢ ve statech tehdejSiho vychodniho bloku spolu s nékolika dal$imi
zemémi (napf. Svycarsko, Finsko, Svédsko apod.). Ostatni zemé volily opaény
piipad, kdy odpovédnost za ukryti obyvatelstva ziistavd na samotném
obyvatelstvu a staty zajistuji jen CasteCné ukryti svych kriticky dulezitych
slozek, popt. poskytuji pomoc pii koordinaci ukryti [10].

Dalsi oblasti vyuziti SU je nouzové ubytovéni a civilni aktivity konané v dobé
miru, kdy je riziko vétSiny hrozeb malé. Takovym piikladem je napt. Odd¢€leni
ochrany obyvatelstva méstské ¢asti Brno — sever, které vyuziva cast svych
kapacit SU pro nouzové ubytovani osob postizenych povodnémi, nebo jinymi
MU. Jinym prikladem je pak magistrat mésta Pardubice, ktery vyuZziva prostory
SU k provozu stfelnice méstské policie. Obdobnych piikladi na uzemi CR
ptibyva a svédéi tak o vzniklém prostoru pro vyuziti existujicich SU. Obdobné
feSeni jsou b&zna i v zahrani¢i, kde jsou prostory SU vyuzivany napf. pro
potieby parkovani, zabavniho primyslu a k dalsim u¢elim. Obdobné slouzi SU
pro potieby parkovacich prostor 1 ve mésté Zlin¢.

Na zaklad¢ téchto poznatkii je mozné ukryti chipat v SirSim kontextu, nez
tomu bylo ve vétsing piipadi na tzemi CR do nedavné doby. Zménu nepiimo
podporuje 1 nova koncepce ochrany obyvatelstva (dale jen OO) a to svou
otevienosti a absenci konkrétnich popisi v jednotlivych feSenich OO [11].
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V soudasnosti je k dispozici jen malé mnozstvi SU a na teoretické Grovni je
planovano predevsim s vyuzitim IU. Realn4 situace v problematice UO je dana
platnou legislativou, v niz je poéitano s postupnym vyfazenim SU a jejich
nahrazeni IU. Sou¢asné doslo k vyvoji bezpe¢nostnich hrozeb, a ukryti tak stoji
na okraji zajmu. S vyuzitim IU je poéitano, avsak samotné ukryty nejsou
projektovany a ve vétSin€ ptipadl nejsou ani vyhledany vhodné prostory.

Celkové Ize shrnout oblast SW zabezpeceni IP UO jako problematickou. Na
trhu existuje nekolik aplikaci, které je mozno vyuzit pro tyto potieby. Jedna se
pfedev§im o rizné¢ GIS nastroje, pfiCemz zaklad vétSiny z nich je tvoren
produkty ArcGIS. Pro potieby prezentace dat i Siroké vefejnosti jsou v omezené
mife vyuzivany webové aplikace. Tyto nastroje jsou vyuzivany také pro
piibuzné oblasti a UO zde tvofi pouze jednu ¢ast jejich aplikace. Vyuziti GIS
nastroji muze byt zdivodnéno, jejich Obecnym rozsifenim, ale predevSim
prostorovym charakterem problémi spojenych s ukrytim. Jednotlivé Ukryty je
mozno definovat jejich polohou, nasledné vyhledavat evakuacni trasy a spadové
oblasti jednotlivych ukrytt. Diky schopnosti GIS pracovat i s atributovymi daty
[12] je vyuZitelny i pro praci s neprostorovymi daty. Dalsi vyhodou GIS je
vysoky stupeii vizualizace dat a moznost jejich prostorové analyzy.

Zasadni nedostatek aplikace GIS v UO predstavuje predevSim absence dat
z oblastt UO ve vhodné formé, piipadné jejich Uplnd absence. Zde existuje
urity naznak mozného feSeni v podobé datového modelu pro digitalni
zpracovani sledovanych jevii izemné analytickych podklada v GIS (lit), ktery
vSak ukryti fesi pouze okrajove a v nedostateCném rozsahu.

1.1.3 Softwarové zabezpeceni informacni podpory ukryti obyvatelstva
vV Ceské republice

V oblasti UO neni vyuZivano specifickych nastrojli, ale samotna podpora je
piipadné zajisténa vyuzitim nastroji uzivanych pro IP ptibuznych oblasti,
pfedeviim KR a ochrany obyvatelstva (dale jen OO). V téchto oblastech
neexistuje jednotny nastroj, ktery by byl vyuzivan nap#i¢ CR, ale volba
jednotlivych néstrojii je zavisla na preferencich uzivateli (v tomto ptipadé
predeviim obci). Diky této skuteénosti je v CR vyuZivana cela fada nastrojli
charakteru informa¢niho systému (dale jen IS) a dalSich piedevSim
jednoucelovych SW ndstroji napf. pro potieby modelovani mimotadnych
udalosti atd [13]. Mezi vyuzivané nastroje mizeme fadit napt. Terex, Obnova,
EMOFF, GINA, ARGIS a rizné formy webovych aplikaci a webovych stranek
s chranénym pfistupem [14]. Posledni zplisob patii mezi nejvyuzivanéjsi. Jedna
se napf. o zpusob pfistupu k havarijnim a krizovym planiim kraja, ptehledu sil
a prostfedkt atd. [15]. Z pohledu samotného UO nejsou tyto nastroje pfilis
vyuzivany k jeho pfimé IP. Vyjimku tvofi nastroje pro piistup k havarijnim
a krizovym planim kraji a nékteré GIS aplikace vyuzZivané jednotlivymi
obcemi. Zde dochazi k tvorbé ,,samostatnych vrstev* vénovanych UO. Vrstvy
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slouzi k zobrazeni umisténi SU, piipadné prostor k vyuziti pro IU. Aplikace
vyuzivajici GIS jsou rozsifené i v ptibuznych oblastech jako napt. evakuace,
varovani a vyrozuméni. Obecné lze konstatovat, ze UO je z pohledu obci
pomérné podcenovano a ve veétSin€ pripadd neni preventivné feSeno [16].
Z tohoto diivodu neni pfili§ vyuzivano také néstrojii [P UO. Jednou z vyjimek je
napf. magistrat mésta Most, ktery vyuziva k IP webovou GIS aplikaci [17].
Ukazka webovée aplikace mésta Most je na obr. €. 1.

NN
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Obr. 1.: Ukdzka webové aplikace GIS mésta Most [17].

V tomto piipad¢ slouzi webova aplikace také pro potfeby veiejnosti a to
predevsim formou informovani o moZnostech ukryti. Pro potieby tvorby dané
vrstvy byl vyuzit Datovy model pro digitadlni zpracovani sledovanych jevi
uzemné analytickych podkladi v GIS, ktery predstavuje plan unifikovaného
pristupu a zahrnuje 1 ¢ast vénovanou UO. Zde je vSak UO feSeno pouze
z hlediska polohy a kapacity SU a prostor pro IU [17], postrada tedy informace
dtlezité pro planovani a realizaci UO. Soucasné je dany model vyuZit pouze
v ramci 5 krajii. Obdobné jako mésto Most vyuZivaji GIS aplikace jako néstroj
IP napf. 1 mésto Plzen. Mésto Pardubice v ramci svého oddéleni krizového tizeni
vyuziva desktopovou variantu ArcGIS ve verzi ArcView. Vyuziva jej pro
spravu a prezentaci evidence prostor pro IU a existujicich SU [18]. Zminéné
piiklady vyuziti GIS aplikaci jako nastroje IP UO nejsou samoziejmé jedinymi
v CR. V ramci reserSe dané problematiky v$ak byly podrobn&ji zkoumany, popt.
piimo konzultovany. Pfi osobnich konzultacich bylo zjisténo nékolik zdsadnich
problémi spojenych s vyuzitim GIS jako nastroje IP UO. Jedna se ptedevsim
o problematiku dat, pfesnéji ,.tematickych dat* popisujicich problematiku UO.
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Jedna se napft. o kapacity tkryt, stav tkryt, mnozstvi materialu pottebného na
upravy, vybaveni ukrytl, ucel vyuziti ukryt a dalsi.

V podminkach CR existuje nékolik materialé zabyvajicich se problematikou
ukryti, pfi¢emz nékteré se zaméfuji i na samotné projektovani IU, které vede
k vytvoreni potfebnych dat [19-22]. Jedna se napt. o: Ukryti obyvatelstva
v Ceské republice od Rehaka, Individualni a kolektivni ochrana obyvatelstva CR
od Hyldka a Pivovarnika, Metodika stanovujici technické pozadavky pro
piipravu novostaveb k provizornimu ukryti od Rehaka, ptiru¢ka Ministerstva
vnitra CR - Sebeochrana obyvatelstva ukrytim apod. Realizace projektovani TU
je vSak nizka a pfedevSim existujici dokumenty nejsou pro dotené obce
nikterak zdvazné. Nutnost jednotného pfistupu zastiténého nadfizenymi organy
predstavuji dalSi problém spojeny s implementaci GIS jako nastroje IP UO.
o problematiku ukryti jak ze strany obci, obyvatelstva tak také vedeni statu
a ekonomickd narocnost ukryti. Zminéné¢ dokumenty byly vydany v pribéhu
nckolika poslednich let, coZ poukazuje na mirné zlepSeni vnimani ukryti jako
nastroje ochrany.

1.2 Soucasny stav ukryti obyvatelstva a informa¢ni podpory v
podminkach vybranych zahrani¢nich zemi

Ptistup k teSeni UO milzZeme rozdélit na dva zplsoby. Zplsob, kdy ukryti
zajistuje urcitou formou stat a situaci, kdy je ukryti zajiSténo samotnym
obyvatelstvem. Logickou moZnosti je i kombinace obou pfistupi. V. CR
doposud pietrvava zajisténi UO statem, respektive obcemi. Obdobny pftistup
funguje i v nékterych jinych zemich. Pro potfeby disertatni prace ale
rozebereme predevSim pfistup kombinovany, kdy ,stat“ riznou formou
poskytuje urcitou podporu (pfedevsim informacniho charakteru) a obyvatelstvo
samo je zodpovédné za realizaci uprav IU, a tedy samotné ukryti. Dale je
v nasledujici kapitole vymezena problematika SW zabezpeceni IP UO ve
vybranych zemich.

1.2.1 Soucasny stav ukryti obyvatelstva v zahranici

Ptistup k UO v kontextu ptistupu zahrani¢nich statii vykazuje znané rozdily.
Nékteré zemé, predevSim ty evropské, vnimaji UO v obdobném sméru, jako
bylo vnimano i v CR. Vyvoj UO se viak v t&chto zemich ukazal pongkud jinym
smérem a rozsahlé poéty SU byly zachovany do dnesni doby. Jedni se
piedevsim o severské zeme. UO zde plni ulohu ochrany pted ZHN, rozsahlymi
primyslovymi havéariemi a v omezené mife i pied Zivelnimi pohromami. SU
jsou zde mnohdy konstruovany v rezimu dvouucelového vyuziti, kdy v obdobi
,miru® jsou ukryty vyuzivany pro civilni aktivity. PfedevSim jako parkovaci
prostory, klubovny zdjmovych uskupeni, sklady, kina atd. Finan¢ni prostfedky
ziskané z téchto aktivit z ¢asti pokryvaji provozni néklady, popft. jsou vyuZzivany
k tthrad¢ financ¢nich prostfedka vynalozenych na jejich vystavbu. Ptiklad ukrytu
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s dvoutielovym vyuzitim je uveden na obr. &. 2. Jedna se o SU vyuzivany
v ,,obdobi miru“ jako parkovaci prostory. Obdobné koncipovany ukryt se
nachazi ve mésté Vilnius ve staté Litva [23].

V soucasné dob¢ jiz prakticky Zadna evropskd zemé nepldnuje rozsahlou
vystavbu SU. Piehled zemi s nejvyssi dostupnosti kapacity ukryti v kontextu
celkového poctu populace jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. V tabulce jsou uvedeny
v procentudlnim vyjadieni.

Tab. 1.: Srovnani vybranych evropskych zemi z hlediska dostupné
kapacity ukryti [20].

Zemé Priblizny podil ukryti k poc¢tu obyvatel
Svycarsko 98 %
Svédsko 78 %
Finsko 60 %
Dansko 60 %
Nizozemsko 55 %
Rakousko 30 %

V kontrastu s tabulkou ¢. 1 jsou v tabulce ¢. 2 uvedeny zemé, které maji
ponckud niz8i mnozstvi dostupnych tkryti a stav UO je z pohledu dostupnych
ukrytl podobny podminkam CR.

Tab. 2.: Srovnani vybranych evropskych zemi z hlediska dostupné
kapacity ukryti — zemé s nizkym poctem vkrytii [20].

Zemé Priblizny podil ukryti k poc¢tu obyvatel
Slovensko 6 %
Neémecko 3%
Velka Britanie méné nez 1 %

Jak vyplyva z tabulky ¢. 1 a 2 v podminkach Evropy je pfistup k UO z pohledu
jednotlivych zemi zna¢né rozlisny [20]. Mimo uvedené zemé existuje jesté dalsi
piistup, ktery je vyuzivan napt. v Italii a Francii. V téchto zemich je ukryti
obyvatelstva pln€ v kompetenci samotného obyvatelstva a stat ukryti nezajiStuje
[4, 20].
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Obr. 2.: Ukdzka SU s dvouticelovym zpiisobem vyuziti — parkovisté Litva [23].

V nékterych evropskych zemich, napi. Litva, LotySsko, je ukryti rozséhle
chapano jako nastroj pro ochranu nejenom pied uU¢inky ZHN, ale v mnoha
pfipadech 1 jako nastroj ,nouzového ubytovani“, tedy ukryti pfed nasledky
zivelnich pohrom. V téchto zemich se jedna o primarni planovani Ukryth
I v prostorach jako jsou napt. té€locvicny, Skoly a obdobna zafizeni. Priklad
vyuziti ukrytu v podobé zakladni Skoly ve vesnici Juodkranté. Zde byl ukryt
vyuzit pro potfeby ukryti obyvatel ¢asti poloostrova KurSska kosa, konkrétné
vesnic Smiltino a Alksnyné pifi rozsdhlém lesnim poZaru severni Casti
poloostrova [23]. Vstup a oznaceni tohoto ukrytu je zdokumentovan na obr. ¢. 3.

ReSerSi pfistupit k ukryti v zahrani¢nich zemich byly identifikovany tii
prevladajici pfistupy k ukryti. Jedna se o ptistup, kdy je:

a) Ukryti je planovano pievazné v SU, pii¢em? jejich provoz je realizovan
jako dvouucelovy s moznosti vyuZiti i v ,,mirovém* obdobi. Poéty SU jsou
pomerné rozsahlé a umoziuji ukryti vétSiny populace daného statu. Stat zde
zastava klicovou roli v pldnovani 1 financovani UO.

b) Ukryti obyvatelstva je planovano v SU a IU, poéty SU jsou pomé&rné nizké
a pro potteby vétSiny populace je planovano s improvizovanym ukrytim. Stat
zde zastava klicovou roli v planovani i1 financovani UQO.
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c) Ukryti obyvatelstva neni statem fizeno a jeho realizace i pfiprava je v gesci
samotného obyvatelstva.

Obr. 3.: Ukdzka SU s dvouiicelovym zpiisobem vyuziti — ZS Litva
[23].

Ukryti je samoziejmé feSeno 1 mimo evropské zemé. Zde je moZno uvést napf.
USA, kde je ukryti zajiStovano obyvatelstvem v soucinnosti se statem. Ukryti je
zde chapano jako ochrana pied Sirokym spektrem hrozeb, od uc¢inkti ZHN, ptes
mozné nasledky rozsahlych pramyslovych havarii az po ochranu pted nésledky
zivelnich udélosti. Vyuziti ukryti formou nouzového ubytovani je zde znacné
rozsifeno a to vzhledem k Cetnosti a rozsahu MU a KS Zivelniho charakteru,
predevS§im hurikdnti, rozsihlych lesnich pozarii a povodni. Stat zde poskytuje
predevsim metodickou pomoc pro samotné obyvatelstvo a zajiSténi ukryti proti
MU a KS zivelniho charakteru. Metodicka pomoc je poskytovéna formou
odbornych metodik a dokument. Tyto dokumenty a metodiky maji riiznou
formu, od méné rozsahlych ptehlednych dokumentli az po rozsahlé¢ dokumenty
a metodiky obsahujici podrobny popis vystavby uUkrytd a vhodné tUpravy
vybranych prostor. Upravy ukrytii a jejich vystavba je zde popisovana pro rtizné
charaktery hrozeb.

Jednou z hlavnich organizaci vydavajicich tyto dokumenty je Federal
Emergency Management Agency (FEMA). Mezi nékteré publikace vydané

organizaci FEMA vztahujici se k problematice UO fadime pfedevSim rozséhlou
publikaci ,,Design Guidance for Shelters and Safe Rooms* [24]. Publikace
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popisuje na 264 stranach problematiku UO, pfiemz se zamétuje na ukryty pro
potieby ochrany pfedevsim pied hrozbami definovanymi v této publikaci. Prvni
kapitola popisuje tyto hrozby, které jsou definovany jako primarni hrozby uziti
nastraznych vybusnych systémt, dale uziti chemickych, biologickych
a radiologickych zbrani (CBR). V néavaznosti na podrobny rozbor jednotlivych
hrozeb je patrné, Ze hrozby CBR je mozno ztotoznit s hrozbami uziti

vvvvv

Dalsi ¢asti publikace popisuji problematiku Gprav prostor pro tvorbu ukryti.
Podrobné jsou zde rozebrany konstrukcni prvky tkryti, véetné vybéru vhodnych
prostor. Zavérecna kapitola publikace popisuje funkci systému krizového fizeni
v oblasti UO.

Piikladem dalsi publikace agentury FEMA je ,,Design and Construction
Guidance for Community Shelters* [25]. Publikace popisuje pozadavky kladené
na budovani Ukrytd menSich velikosti. Konstrukci tkrytl 1 jejich vybaveni se
vénuje podrobné a rozebira 1 problematiku evidence Ukryti a souvisejici
dokumentace. Stejnd agentura vydala také méné rozsahlou publikaci s ndzvem
,,Taking Shelter from the Storm: Building a Safe Room for Your Home or Small
Business* [26]. Jak jiZz napovida sam nazev, manual popisuje moznosti vystavby
tikryttl pro potieby ochrany pred silnymi boufemi. Ukryty jsou navrhovany ve
stavbach typu rodinnych domil a mens$ich kancelafi a manudl slouzi jako ndstroj
pro upravu soucasnych staveb a soucasné také pro projektovani staveb novych.

V ramci USA existuje celd fada obdobnych publikaci, které se mnohdy
zaméfuji na ukryti pfed konkrétnimi hrozbami. Spolenym rysem vSech
publikaci je jejich metodicky a informacni charakter, které slouzi pro potteby
samotného obyvatelstva pii ptipravé a realizaci ukryti.

1.2.2 Softwarové zabezpeceni informacni podpory ukryti obyvatelstva
v zahranici

Obdobné jako v CR i v zahraniéi jsou za udelem IP UO vyuZivany néstroje,
které slouzi k IP i pfibuznych oblasti napt. celé OO a KR. V ramci velkého
mnozstvi aplikaci charakteru IS byly pro potiebu této prace reSerSn¢ zpracovany
predevsim aplikace zamé&tujici se na IP samotného UO a oblasti velmi blizkych.

Ptiklad vyuziti IP UO uvadi Cove [27] ve svém c¢lanku, kde popisuje
moznosti vyuziti GIS v riznych oblastech ochrany obyvatelstva piredevsim pro
potifeby mapovani rizik a evakuace. Popisuje zde podrobné¢ metodu mapovani
rizik a zplsob vyhledani nejvhodnéjsi evakuacni trasy. Obdobné autor ve své
dalsi publikaci [28], popisuje zplsoby vyuziti GIS pii vyhledavani optimdalni
ochrany pfed rozsdhlymi lesnimi pozary. GIS zde vyuziva také pro evidenci
ukrytd pro potifeby ochrany pied témito pozary.

Mezi komercnimi produkty problematiku ukryti fesi okrajové také nastroj
,,ouperGIS Desktop 3 [29] a jeho mobilni aplikace ,,SuperPad 3. Tyto nastroje
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umoziuji praci s daty vztahujicimi se k problematice OO a KR, pfi¢emz jedna
cast ,,SuperGIS Desktop 3“ je urCena pro IP UO. Zde je mozno vést evidenci
(databazi) ukryth a nékterych zékladnich atributovych informaci, predevSim
kapacita, pfitomnost parkovi§té, pritomnost piijezdové cesty. Atributoveé
informace jsou v tomto softwaru v rozsahu zdkladnich informaci a nepopisuji
problematiku konstrukce Ukrytii, jejich ur€eni a redln¢ho stavu. V omezené mite
popisuje vybaveni ukrytu a to pfedevSim z pohledu dostupnosti dopravy.
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Obr. 4.: Ukazka SW SuperGIS desktop 3 [29].

»duperGIS Desktop 3 umoziiuje také provadét urCité prostorové a atributoveé
analyzy a to ve tiech zakladnich urovnich:

- vyhledavani a zobrazeni zdznaml v databazi ukrytl — slouzi k vyhledani
konkrétniho ukrytu/ tkrytl a jeho zobrazeni v mapg,

- analyza obalové zdny ohrozené zony — slouzi k vyhledani tkryt na Gizemi
ohrozené MU/KS (napf. unik nebezpecné chemické latky) a v jeho okoli.
Vyhledavani miize byt podminéno napt. vzdalenosti ukrytti od dané oblasti,

- analyza poctu ohrozenych osob — v ndvaznosti na analyzu obalové zony
umoziuje urceni po€tu osob v ohrozené oblasti, popft. jejim okoli [29].
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Zminény SW piedstavuje desktopovou verzi GIS, jak je patrné na obr. ¢ 4.
Zakladni desktopova verze je doplnéna také mobilni aplikaci pro préci v terénu.
Jeho funkcionalita odpovidd obdobnym verzim GIS SW. Jednd se o komercni
produkt, upraveny pro potieby IP OO a KR, ktery je ve své zakladni podobé
vyuzivan 1 v jinych oblastech lidské ¢innosti, napt. zemédé€lstvi, energetice,
dopravé atd. Pro potieby UO je vybaven specidlnim modulem pro usnadnéni
prace uZzivatelt.

Dalsim SW nastrojem zamétujicim se na problematiku I[P UO je SW ArcGIS
spole¢nosti ESRI (Environmental Systems Research Institute). ArcGIS existuje
v n¢kolika podobach. Hlavnim dé€lenim je ArcGIS pro desktopové klienty
a ArcGIS pro serverova fesSeni [30]. U desktopovych nastrojii jsou hlavni typy:

- ArcMap — jedna se o centralni aplikaci, ktera umoziuje feSit vSechny
mapove Ulohy vcetné kartografie, editace dat, prostorovych a atributovych
analyz,

- ArcGIS Pro — néstroj, podporuje vypocetni moznosti soucasnych zatizeni.
Obsahuje urCité nadstavby zdkladni verze a slouzi pro pokrocilou préci
s geodaty a naslednou spolupraci uzivateld a to 1 po internetu prostfednictvim
jeho webovych sluzeb.

Nastroje ArcMap 1 ArcGIS Pro umoziuji vyuziti celé Skdly nadstaveb,
predevsim:

- ArcGIS 3D Analyst — 3D analyzy a pokrocilé vizualizace,

- ArcGIS Data Interoperability — konverze mezi formaty dat,
- ArcGIS Data Reviewer — kontrola a oprava dat,

- ArcGIS Geostatistical Analyst — geostatistické analyzy,

- ArcGIS Network Analyst — sitové analyzy,

- ArcGIS Publisher — publikace off-line digitalnich map,

- ArcGIS Schematics — znazornéni sité formou schémat,

- ArcGIS Spatial Analyst — pokrocilé prostorové analyzy,

- ArcGIS Tracking Analyst — prace s ¢asové urCenymi daty,
- ArcGIS Workflow Manager — kontrola a sprava ukola [30].

ArcGIS pro Server patii mezi zakladni nastroje ArcGISu. Néstroj umoziuje
hromadny pfistup a vyuziti geografickych dat, pfedevs§im jejich vizualizaci
a analyzu. ArcGIS pro Server umoziiuje provoz plnohodnotnych geoportali,
a zptistupnuje funkcionalitu GIS rliznym desktopovym, webovym i mobilnim
aplikacim prostfednictvim datovych siti.

ArcGIS pro Server vyuziva i webova aplikace ,,Shelter Locator* v ramci
,ArcGIS for Emergency Management®, kterd pfedstavuje prostorovou databazi
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ukryth. Jednotlivé ukryty jsou reprezentovany piktogramem umisténym
v obecné map€ dané oblasti. V zavislosti na stavu tkrytu je piktogram vyplnén
urcitou barvou. Zaznamy jednotlivych tkrytl obsahuji atributy v podobé:

- Stav ukrytu (text),

- Mmoznost pfistupu pro hendikepované (ano/ne),

- maximalni kapacity ukryvanych osob (¢islo),

- aktudlni stav naplnéni kapacity (¢islo),

- pocet volné kapacity (Cislo),

- Informace o moznosti v ukrytu ukryvat také domaci zvirata (ano/ne),

- informace, zda je ukryt vybaven generatorem elektrické energie (ano/ne),

- adresa ukrytu (text),
- telefonicky kontakt do Ukrytu (Cislo),
- maximalni doba provozu tkrytu v hodinach (Cislo),

- datum posledni zmény informaci — aktualizace (datum) [2].

Aplikace je jiz od zacatku roku 2016 v provozu. Obsahuje vSak pouze databazi
pro omezenou Cast statl ,,State of Maryland* a ,,West Virginia®“. Z jinych ¢asti
Spojenych stati americkych ani jinych stati svéta tato aplikace neobsahuje
potfebna data. Z informaci dostupnych k danému néstroji je patrné datum
posledni aktualizace, kterd probéhla v mésici srpnu roku 2016. D4 se tedy
odvodit omezeny provoz aplikace nebo jeji nevyuzivani.

I pfes zjevné potize se sbérem potiebnych dat je z aplikace patrna snaha
o vytvofeni voln¢ pfistupného ndstroje, ktery umozni data v oblasti UO
prezentovat Siroké vetejnosti pro potieby prevence i samotné realizace ukryti.
Problém s rozSifenim databaze na vétsi izemi poukazuje na jeden z kliovych
faktort vyuziti SW nastroji pro IP UO a tim je dostupnost relevantnich
informaci k jednotlivym tkrytim (,,tematicka data*). Z pohledu referen¢nich dat
popisujicich méstskou zastavbu, dopravni infrastrukturu néstroj poskytuje jejich
dostupnost pro uzemi celého svéta. Také rozsah tematickych dat v podobé
jedenacti zékladnich parametrii je dostacujici predevsim pro potieby vizualizace
polohy jednotlivych ukrytii a jejich zékladni prezentace. Pro potfeby pldnovani
a realizace samotného ukryti s pfipadnym vyuzitim analyz neni jejich rozsah
dostacujici. Ukdzku Shelter Locatoru prezentuje obr. €. 5.

23



A Shelter Locator
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Obr. 5.: Ukazka z aplikace Shelter Locator [2].

1.3 Diléi zavér kapitoly

Z reSerSe Ceské a zahraniCni literatury a praxe doplnéné o pozadavky plynouci
z C&eského legislativniho rdmce vychazi jednoznaéné zavéry. Pouziti SU
s jednotcelovym zplisobem vyuziti je v soucasné situaci silné nehospodarné
a v budoucnu viceméné jednoznacné nepodporované feseni. U dvouucelového
zpusobu vyuziti SU existuji snahy o zachovani alespoii &asti sou¢asnych kapacit
ukrytovych fondi, pfiCemzZ s vystavbou novych se prakticky nepocita.

Ukryti bude v budoucnu zaji§téno predeviim IU. V této otazce je z pozice CR
obdobny postoj zakotven v jejim legislativnim rdmci a vniman stejné
i odborniky. Zahrani¢ni pfistup podporuje jak feseni vyuziti IU, tak vyuziti
dvouticelovych SU. Z tohoto pohledu je tedy, pii kalkulaci finanénich nakladd,
mozno piistup CR povaZovat za vhodny a obzvlasté pak s piihlédnutim k mite
soucasnych bezpecnostnich hrozeb [31, 32]. Jisty problém nastava v piipadé
typt hrozeb fesenych pomoci UO. V tomto sméru bylo dlouhodobé v CR ukryti
chapano jako nastroj ochrany pifed ZHN, popi. rozsdhlymi primyslovymi
havariemi.

V soucasnosti se viak i v CR objevuji nazory o rozsifeni vyuziti ukryti i k feseni
hrozeb jiného charakteru [20], pfedevS§im hrozeb typu rozséhlych zivelnich
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pohrom. Tento ptistup podporuje 1 pohled zahranici, kde je ukryti jiz dlouhou
dobu vyuzivano jako nastroj ochrany pted Sirokou Skalou hrozeb (nejen tedy
ucinkd ZHN). Tento piistup je patrny napt. v USA a Australii [27, 28].

Z pohledu IP UO reserSe poukazuje na nizké zastoupeni SW aplikaci tcelové
zamétenych na UO. Z tohoto pohledu patii mezi nejvyuzivanéjsi rizné obdoby
GIS aplikaci v desktopové verzi, tak predev§im v ridznych webovych
provedenich. Z tohoto hlediska je mozno vyuziti GIS aplikaci chapat jako
optimdlni pfedev§im s piihlédnutim k prostorovému charakteru problémi UO,
moznosti vyuzit GIS pro analytické tkoly a k vysokému stupni vizualizace dat
v GIS.

25



2  CILE DISERTACNI PRACE

Disertacni prace si klade za cil navrhnout strukturu datového modelu ukryti
obyvatelstva v podobé umoznujici realizaci efektivni IP UO prostifednictvim
aplikace GIS nastroji a testovani moznosti jeho praktického vyuziti v ramci
problematiky UO.

2.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem disertaéni prace je vytvofeni datového modelu ukryti
obyvatelstva a jeho implementace do GIS.

Hlavni cil disertacni prace ma piispét k posunu v problematice feSeni UO na
tizemi CR. Prace na problematiku nahlizi z pozice obci a obci s rozsifenou
ptsobnosti (dale jen ORP), které maji v podminkach CR priméarni odpovédnost
za UO. Cilem je poskytnout systémovy nastroj pro spravu a planovéani IU, SU
a celkové problematiky ukryti na Gzemi téchto samospravnych celkil zastitény
GIS.

Ptinos hlavniho cile disertani prace je mozné ocekéavat predevsim ve fazi
planovani UO a projektovani IU, popiipadé evakuaci osob. Na rozdil od
soudasnych feseni se zaméfuje, mimo zobrazeni SU a prostor pro IU, predevsim
na podporu procest planovani stavebnich uprav, tj. dodavky materialu, urceni
jeho mnozstvi a podobné prostorové orientované problémy (prostorové
analyzy).

Pro naplnéni hlavniho cile disertacni prace budou realizovany dil¢éi cile:

e  Navrh struktury datového modelu ukryti obyvatelstva a jeho testovani
na modelové situaci a v praxi

Navrh struktury datového modelu ukryti obyvatelstva a jeho otestovani tvofi
podstatnou cast disertacni prace. Jedna se o urceni kliovych entit, metod
a forem ukryti obyvatelstva, souvisejicich oblasti a navrh jejich zpracovani pro
potfeby aplikace do GIS. Dutraz bude kladen na kategorizaci a hodnoceni
jednotlivych ukryt. Na zaklad¢ definovanych oblasti bude vytvofena databaze
(definovéna jeji podoba a struktura) dat kliCovych pro nasledné vyuziti v
prostiedi GIS a otestovani jeji funk¢nosti z hlediska pozadavkl stanovenych na
planovani UO na uzemi obci.

U konetné podoby databaze probéhne testovani na modelové situaci
a nasledné v redlném prostredi obce Uherské Hradisté. Cilem testovani databaze
(datového modelu) je ovéteni jeho funkcnosti a vyuzitelnosti v praxi.

e Vytvoreni opory pro systémové reSeni ukryti obyvatelstva na urovni
obci

Pro potieby navrhu datového modelu ukryti obyvatelstva je nezbytné vymezit
zakladni parametry a poZadavky kladené na jednotlivé prvky ukryti (pfedevSim
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samotné¢ ukryty). Vymezeni pozadavkli na tyto prvky bude zajisténo
definovanim klicovych entit a jejich zaclenénim do jednotné metodiky pro
projektovani a spravu SU a IU. Identifikované entity a parametry jejich
hodnoceni budou nésledné¢ implementovany do datového modelu ukryti
obyvatelstva.

Mimo naplnéni hlavniho cile diserta¢ni prace bude sledovano realizaci také
nasledujicich Cinnosti:
a) Vytvoieni ,standardu“ — jednotné metodiky - pro projektovani
a spravu stalych a improvizovanych ukryti

Jedna se o vytvofeni metodického nastroje pro potieby evidence a hodnoceni SU
a IU. Dany metodicky néstroj predstavuje zakladni ¢ast systému managementu
a planovani ukryti obyvatelstva. Jeho vytvofeni je nezbytné pro realizaci
hlavniho cile, tedy navrhu datového modelu. Jednotna metodika bude vychazet
ze soucasnych dokumentli a platnych legislativnich norem a klade si za cil
sjednotit piistup k hodnoceni a evidenci SU a TU. V ramci metodiky jsou
respektovany také poznatky plynouci ze zahrani¢nich zkuSenosti. Metodika
bude realizovana s vyuzitim bézné rozSifeného SW nastroje tak, aby
umoziovala jeji snadné vyuziti a ptipadné rozsifeni.
b) Aparat hodnoceni klicovych entit improvizovanych tukryti

Aparat hodnoceni kli¢ovych entit U tvoii zaklad pro identifikaci a klasifikaci
parametril ovlivitujicich planovani a projektovani IU. Jako takovy je nezbytny
pro realizaci jednotné metodiky pro projektovani a spravu SU a IU. Vychazi
z velké casti z praktickych zkuSenosti a odbornych zdroji. Respektuje cil
zajisténi dostateCnych ochrannych vlastnosti s piihlédnutim k podpote rozsifeni
oblasti vyuziti TU.

c) Rozsireni databaze geodat na tirovni obci

Realizaci navrhu datového modelu dojde k rozSiteni databdze geodat na trovni
konkrétni obce. RozSifeni datové zdkladny v oblasti OO poskytne potencial
Sir§iho vyuziti GIS pfi planovani OO dané obce. Soucasné bude slouzit jako
ukdzka mozného vyuziti a umozni zvysit pravdépodobnost vyuZiti navrzeného
datového modelu ukryti obyvatelstva.
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3  ZVOLENE METODY ZPRACOVANI
DISERTACNI PRACE

K dosazeni cil disertacni prace a feSeni konkrétnich problémt, budou vyuzity
obecné vyuzivané védecké metody. Zvoleny budou piedev§sim metody [33]:

Analyza a syntéza patii mezi logické metody. Metoda analyzy ptedstavuje
proces realného nebo myslenkového rozkladu zkoumaného jevu (objektu) na
diléi casti. Tyto dil¢i ¢asti predstavuji pfedmét dalSiho zkoumani. Analyza
vychazi z existence konkrétniho systému ve zkoumaném jevu, pficemzZ analyza
piedpoklada existenci urcitych zdkonitosti fungovani tohoto systému. Metoda
analyzy ma nepostradatelné misto jak pii stanoveni taktiky védeckovyzkumné
¢innosti, tak 1 pfi vétSin¢ dalSich vyzkumnych ukold. Metoda syntézy navazuje
na analytickou ¢innost, kde predstavuje myslenkové spojeni poznatka ziskanych
pravé s pomoci analytickych metod. Metody analyzy a syntézy budou
v disertacni praci vyuzity predevsim pii identifikaci a definovani kliCovych entit
projektovani a planovani UO a samotném navrhu datového modelu UO.

Metoda srovndni (komparace) patii mezi empirické metody. Pii srovnani se
posuzuji shodné nebo rozdilné stranky objektl nebo jevi a na zakladée zjisténych
vysledkli se provadéji korekce. Metody srovnani bude vyuZito pii ndvrhu
datového modelu a to vyuzitim srovnani soucasnych datovych modeld
pracujicich s prostorovymi informacemi s navrhovanym datovym modelem.
Metoda bude vyuzita také pro definovani klicovych entit hodnoceni Ukrytt a to
pii porovnani jednotlivych vybéri konkrétnich entit a redlnosti vysledkl
vychazejicich z jejich matematizace. Dale bude metoda vyuzita pifi hodnoceni
prostor pro IU a jejich tiidéni do typovych kategorii.

Metoda indukce a dedukce patii také do logickych metod. Indukce slouzi
k tvorbé obecnych zavéru a to na zakladé specifickych zjisténych poznatki
o jednotlivych objektech. Induktivni usudky umoziuji dojit k podstaté jevi
a stanovit jejich zakonitosti. Metoda dedukce postupuje opacnym smérem, tedy
od méné obecnych poznatkd az k tém obecnym. Metody indukce a dedukce
budou vyuzity v cCastech disertatni prace souvisejicich s navrhem datového
modelu a urcenim klicovych entit hodnoceni ukrytii. Metoda bude vyuzita take
pfi typizaci TU.

Metoda pozorovdni ptedstavuje zdkladni vyzkumnou metodu. Vyznacuje se
systematickym a planovitym sledovanim urcitych jevl a zdkonitosti. Vysledkem
pozorovani je nejen popis skuteCnosti ale i jeji vysvétleni. Pozorovani bude
vyuzito ve vetSing Casti disertacni prace, pfedevSim v ¢astech spojenych se
sbérem dat v terénu a hodnocenim, typizaci TU.

Metoda modelovani souvisi s vyuzitim modelu nebo-li zjednodusenym
zobrazenim skuteCnosti. Samotna metoda modelovani nasledné tento model
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aplikuje na teSeni urCitého problému. Jednim z typd modelovani je i datové
modelovani, které predstavuje procesy definovani a analyzovani pozadavka na
strukturu dat, s nimiz nasledné¢ mize pracovat IS. Vysledkem datového
modelovani je datovy model, ktery nejenom definuje strukturu dat ale takeé
vzajemné vztahy jednotlivych datovych prvku [34]. Metoda modelovani bude
vyuzita v ¢asti navrhu datového modelu a jeho implementaci do GIS. Zde bude
predstavovat klicovou metodu pro naplnéni cile disertacni prace.

Metoda simulace napodobuje skute¢né chovani systému, procesti nebo stavi.
Simulaci miZzeme rozdélit na simulaci Zivou, virtualni a konstruktivni. Ziva
simulace predstavuje vycvik v redlnych podminkach s vyuzitim redlnych prvki.
Virtudlni simulace nahrazuje redlné¢ prvky a vybaveni témi virtudlnimi.
Jednotlivé procesy jsou realizovany ve virtualnim prostiedi. Konstruktivni
simulace ptedstavuje modelovani rozhodovacich situaci, kde je vyuzivano
simulovan¢ vybaveni i prvky. Metoda simulace bude vyuZita pii ovéfeni funkce
GIS s implementovanym datovym modelem pro potieby IP UO.

V ramci disertacni prace byly pouzity specifické Sw ndstroje a zdroje
referencnich dat. Jedna se prfedevSim o desktopové feSeni Quantum GIS,
konkrétn¢ QGIS verze 2.6.0, QGIS Browser verze 2.6.0 a ArcMap ve verzi 2.12.
Tyto aplikace byly vyuzity pro implementaci datového modelu do GIS a jeho
testovani. Mimo desktopova feSeni bylo vyuzito 1 webové aplikace ArcGIS
online, ktery byl vyuZit pro vytvofeni webové aplikace UO pro potieby
prezentace dat Siroké vetejnosti. Funkce navrzeného modelu byla testovana
s vyuzitim SW Practis, ktery slouzi k simulaci procest planovani a UO a jejich
feSeni s vyuzitim navrZzené¢ho modelu v laboratornich podminkach. Dale byla
v disertacni praci vyuzita geodata databaze OpenStreectMap (OSM), ktera plni
funkci referencnich dat.

Jednotlivé védeckeé metody budou voleny dle charakteru feSeného problému,
pfipadné bude jejich vyuziti vzajemné provazano.
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4  TEORETICKY ZAKLAD RESENE
PROBLEMATIKY

Problematika navrhu a realizace datového modelu pro potieby vyuziti GIS jako
nastroje IP OU ptedstavuje spojeni datového modelovani s problematikou UO.
Je tedy potieba navrhnout datovy model nejen z pohledu jeho optimalni podoby
a spravné funkce, ale také z pohledu vyznamu dat, ktera obsahuje. Pro potiehy
zpracovani disertani prace tedy bylo nutno se seznamit s problematikou
datového modelovani jako takového a ndsledné s problematikou datového
modelovani v GIS, a s problematikou ukryti a systémem ukryti jako takovym.

4.1 Datové modelovani

Datové modelovani ptredstavuje proces definovani a analyzy pozadavkl
kladenych na strukturu dat, s nimiz pracuji IS. Vysledek datového modelovani
tvofi datovy model, ktery definuje format a strukturu dat v IS a urcuje vzdjemné
vztahy jednotlivych datovych prvki. Timto procesem v nich reprezentuje
vymezenou ¢ast reality popsané témito daty. Cilem datového modelovani je tedy
popsani a zachyceni té cCasti reality, o které chceme uchovat informace.
Predstavuje proces navrhu struktury a datového usporadani s cilem popisu
realnych objekti pomoci objekti datovych - modelovanych. Datové modelovani
vytvafi konzistentni a standardizovany navrh datové struktury. Uziti nachézi
v mnoha oblastech, pfedev§im v navrhu databazi a datovych ulozist’, integraci
IS, sprave dat atd. [35].

Model reality y
KONCEPTUALNI
' UROVEN
Technologicky

model g
TECHNOLOGICKA

' UROVEN

Implementaéni =
model ﬁ\i A
—__&—7
e

FYZICKA UROVEN

Obr. 6.: Urovné abstrakce pri tvorbé databdze [35].
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Pti datovém modelovani je mozno vyuzit principu tii architektur [35]. Schéma
principu tfi architektur je znazornéno na obr. €. 6.

Pomoci ptistupu principu tii architektur definujeme zptisob pouZiti abstrakce.
UmozZiuje tedy roz¢lenéni navrhu datového modelu na mentalné zvladnutelné
casti pro dané¢ho uzivatele. Pfistup principu tii architektur délime na tfi Garovné
(vrstvy):

- Konceptualni (n¢kdy rozdélovan na sémanticky a konceptualni),

- logickou (technologickou),

- fyzickou (implementacni).

Vystupem datového modelovani je tedy datovy model, i samotné datové modely
muzeme délit z pohledu principu tii architektur.

4.1.1 Datovy model

Datovy model definujeme jako soubor prosttedkii a konceptii popisujicich data
na urcité¢ urovni abstrakce [36]. Konkrétni datovy model je zavisly na Grovni
abstrakce a na pohledu na data, tedy od vymezeni pozadované Casti reality az po
fyzické ulozeni dat v pogitadi. Uroveti abstrakce pii tvorbé geografické databaze
je uvedena na obrazku ¢. 7.

Externi subschéma

s

Extemi pohled 1 Extemi pohled 2 Extemi pohledn

\‘5/

Konceptualni schéma Logické schéma

‘-----_-_---_-

Pohled 1 Pohled 2 Pohledn
Databazové schéma Fyzické schéma

I y

Interni schéma

Data

Obr. 7.: Urovné abstrakce pri tvorbé databdze vychdzejici z principu
t/1 architektur. [36].
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Datové modely miiZeme délit také do tii skupin:

1. Konceptudlni maji vysokou uroven abstrakce, pfi¢emz nepopisuji blizsi
specifikaci budouci implementace modelu. Urcuji funkéni zévislosti mezi
atributy a interpretaci dat v databazich. Plni tllohu tvorby konceptu databéaze pro
zlepSeni formulace a zptesnéni zadani databaze.

2. Logické jsou zaloZeny na zdznamech tvoficich logicky celek obrazu
abstraktniho objektu. Jsou silné ovlivnény pouzitym SRBD. Logické modely
rozdélujeme na:

- hierarchické a sitové - data tvofi skupiny zaznamu s topologii
pfislusnych stromi nebo siti. Vztah mezi zdznamy je definovdn pomoci
ukazatel?l.

- relacni - databaze je tvofena urCitym poctem tabulek, pfiCemz
jednotlivé tabulky uchovavaji informace o podobném objektu nebo skupiné
podobnych objekti modelovaného redlného svéta. Zaznamy stejného typu jsou
tedy logicky organizovany ve dvourozmérném prostiedi (tabulce). Vztahy mezi
jednotlivymi zaznamy jsou definovany pomoci vazebnich atributii, tzv. cizich
klica.

- Objektové - vychdzi z objektové orientované¢ho pftistupu, pifiCemz
objekty uklada ptimo v dané databazi. Soucasti modelu je nastroj pro objektoveé
orientované dotazy. Model absentuje dotazovaci jazyk.

- 0objektové-relacni - jednd se o kombinaci objektového a relacniho
modelu, jsou pridany do rela¢nich modeld nékteré pozitivni funkce objektovych
modelt [37].

3. Fyzické tesi problematiku dat na fyzické drovni. PfedevSim strukturu
uloZeni v paméti.

Konceptualni datovy model

Cilem procest tvorby konceptualniho datového modelu je nalezeni typi objektu
odrézejicich modelovanou realitu. Konceptualni modelovani vychazi ze
zkoumani objektivni reality a identifikace wurcitych pfedméti hmotné
a nehmotné povahy, které jsou podstatné z hlediska navrhovaného systému.
Jedna se napf. o identifikacni Cislo studenta, studentovo jméno a pfiijmeni,
vysledky textu, prospéch atd. Dilezité¢ je rozliSovat mezi nalezenym typem
objektu napt. ,jméno studenta® a jeho konkrétnim vyskytu (hodnoté) napf.
,»Novak*. Pro potteby datového modelu je nutné identifikovat typové
predstavitele jako reprezentanty fady konkrétnich vystupli (napf. ,,Jméno
studenta®). Mezi jednotlivymi typy identifikovanych pro potieby datového
modelu existuji urcité vazby.
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Dle [38] je mozno specifikovat tfi typy abstrakce pouzité pro konceptudlni
datové modely:

- Klasifikace je aplikovana abstrakce pro potieby identifikace typi
objektil jakozto zakladnich konstruktorti popisujicich objektivni realitu.

- agregace slouzi k definici nového typu objektu z ur¢ité mnoziny typi
objektd, ze kterych se nasledné stanou jeho komponentami.

- (Qeneralizace definuje vztah podmnoZiny mezi vystupy dvou nebo vice
typu objektl. Genericky objekt nasledné dédi vlastnosti vSech typii objektd, pro
které je generalizaci.

Uvedené typy abstrakce jsou na sobé& nezavislé, pticemz nelze vyjadrtit jeden typ
pomoci jiného. Pomoci téchto typli urCime na zdkladé¢ analyzy vstupnich
datovych pozadavki struktura typt objekti.

Formy analyzy datovych poZadavkii

Pro potieby analyzovani a identifikace vstupnich datovych pozadavkil je mozno
vyuzit nasledujici zakladni zpusoby:

- pozorovani,

- dotazniky,

- rozhovor s uzivateli systému,
- rozbor pisemnych materiala.

Pozorovani predstavuje spiSe doplinkovou metodu analyzy vstupnich datovych
pozadavkil. Metoda je ¢asov€ narocnd, vykazuje nizsi spolehlivost a umoziuje
jen obtizn¢ ziskat komplexni vysledek. Pozorovani je vhodné vyuZivat
v kombinaci s nékterou/ nékterymi dalsimi metodami.

Dotazniky jsou taktéz spiSe doplitkkovou metodou. Jejich vyuziti je pfedevs§im
v uvodni fazi datového modelovani, kdy pomaha realizatorovi pii ujasnéni cilt
modelovani, rozsahu feSeni a stanoveni omezujicich podminek. Nevyhodou
dotazniki je absence interakce mezi tazatelem a respondentem. Z tohoto diivodu
se jedna o Casové narocnou metodu vyzadujici nékolika opakovani distribuce
a vyhodnoceni dotaznikd.

Rozhovor, ptesnéji fizeny rozhovor sméfujici k ziskani poznatkll ze strany
budouciho uzivatele. Vyhodou je neomezena moznost volného charakterizovani
jakéhokoliv  pozorovaného jevu. Nevyhodu pfedstavuji  predevSim
nejednoznacnost popisu, jeho nevyrovnanost a nesrozumitelnost charakteristiky.
Ptednosti rozhovoru je také moZznost interakce a nasledné korekce otdzek, popt.
jejich rozvedeni. Rozhovor vyZzaduje peclivou pfipravu a je pomérné naro¢ny na
Cas. Dal8i moznosti je vyuZiti skupinového rozhovoru, ktery umoziuje rozvinout
interakci mezi jednotlivymi UcCastniky. Skupinovy rozhovor se vede s vice
respondenty ve stejném case. Vedeni rozhovoru se fidi urCitymi pravidly. Tim
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zasadnim je predevSim vedeni dokumentace (zdznamu) rozhovoru. Ten
umoziiuje zaznamenani hlavnich myslenek a informaci pro potfeby jejich
pozd¢jSiho vyhodnoceni.

Na zéaklad¢ vyhodnoceni rozhovoru se nasledné specifikuji veskeré typy
objekti a to v&etné jejich popisu, identifikace a jednotlivych charakteristik.

Rozbor pisemnych materialit predstavuje zakladni formu analyzy vstupnich dat.
Analyzovany jsou vSechny dokumenty majici vztah k problematice
navrhovaného datového modelu. Mezi formy zkoumanych dokumentli fadime
piedevsim:

- textové dokumenty (legislativni povahy, metodiky, normy, plany atd.),

- formulate v klasické ,papirové” formé nebo zaznamy ve vypocetni
technice,

- formaty datovych struktur existujicich datovych modeli s obdobnou
tématikou.

Jednotlivé metody analyzy vstupnich datovych poZadavki je mozZno
vzajemn¢ kombinovat a dopliovat. Hlavnimi metodami jsou predevSim
rozhovor a rozbor pisemnych materidli. Metody pozorovani a dotazniki je
mozno vyuzit k jejich vhodnému doplnéni.

Z ptedchoziho vyplyvaji postupy modelovani, které obsahuji stanoveni jeho
cile, identifikaci datovych prvki, jejich abstrakci do soustavy typl objekti
a charakteristik:

- identifikace vstupnich datovych pozadavk,
- specifikovani charakteristik a typi objekta,
- kontrola a optimalizace struktury typt objekti [39].

Grafické zpracovani konceptualniho modelu

Prvni metodu konceptudlniho modelovani piedstavuje metoda tzv. E-R
diagramu. 1 ptes snahy prosadit jiné metody tato metoda zlistala vyuZivana
dodnes. Druhou nejpouzivangjsi metodou je metoda tzv. diagramu ti'id.

Metody E-R diagramu i diagramu tiid dnes existuji vedle sebe a je predevsim
na tvurci datového modelu, kterou metodu zvoli.

Metoda E-R diagramu

E-R diagram vyuzivd tzv. konstruktl neboli konstrukénich prvka.
Terminologicky je problematika E-R diagramii pomérné ustalena, v oblasti
grafického zobrazeni jednotlivych konstrukti se v§ak mohou vyskytovat urcité
rozdily. Pro potieby disertacni prace byla popsana sada zakladnich konstrukti:

- entita,

- vztah,
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- atribut,

- doména,
- Kklic.
Entita

Entita reprezentuje typ objektu realného svéta. V grafické form¢ je znazornéna
obdélnikem rozdélenym na dvé cCasti, pfiCemz v horni Casti je uveden nazev
objektu (entity) a v ¢asti dolni jejich atributy. Ptiklad podoby entity je zndzornén
na obr. €. 8.

Zaméstnanec

#os cislo

prijment

Obr. 8.: Grafické vyjadreni
entity [40].

Vztah

Zakladnim typem vztahu je tzv. asociativni vztah, ktery reprezentuje asociaci
jedné nebo nckolika entit. Grafické zobrazeni vztahu je realizovano spojnici
doplnénou o verbalni popis. Piiklad spojnice a jejiho pouziti je zndzornén na
obr. €. 9.

Zaméstnanec Oddéleni

Je zaméstnan v 3
# Cislo oddéleni

A

#os cislo <

prijmeni nazev

Obr. 9.: Grafické vyjadieni vztahu [40].

Asociativni vztahy charakterizuji tfi zdkladni parametry: stupeni, kardinalita,
volitelnost.
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Stupném se urcuje pocet entit asociovanych v rdmci jednoho vztahu. Nejniz§im
stavem je stupenl jedna, nazyvany unarni. V rdmci vztahu je definovéna pouze
jedna entita viz. obr. ¢. 10. Vztah druhého stupné nazyvame binarni (obsahuje
dv¢ entity) a tretiho stupné s obsahem tii entit ternarni.

\ 4
A 4

Zaméstnanec

#os cislo fidi

prijmeni

Obr. 10.: Graficke vyjadreni
stupné jedna, tedy undrniho

vztahu [40].

Kardinalita v obecné podob¢ vyjadiuje pocet vyskyti entit jednoho vyskytu
vztahu. Odborni autofi uvadi v této véci i jinou terminologii, napt. Teorey [41]
uvadi pojem konektivita a Occardi [42] proporcionalita

Obecné¢ se terminologie shoduje na pojmu kardinalita, napi. Conoll [43].

Kardinalita miize nabyvat hodnot jakychkoliv celych kladnych &isel. Obecné
muzeme specifikovat tfi stavy kardinality: 1:1 — ,,jeden k jednomu* 1:n — ,,jeden
k mnoha®“ a m:n — ,mnoho k mnoha*. Jak je patrné, kardinalitu znacime
konkrétn€ napt. 1 (ptipadné jiné celé kladné ¢islo) nebo obecné jako ,,mnoho*
n ¢i m. V nékterych grafickych zobrazenich se miZzeme setkat s vyuzitim jiné
symboliky.

V tad¢ publikaci [40, 43] se miizeme setkat s oznacenim vztahu kardinality na
obou stranach a to vyjadfenim miniméalni a maximalni kardinality. Zde se
setkavdme se symbolem *, ktery vyjadiuje kardinalitu ,,mnoho* tedy nahrazuje
n, m bez konkrétniho ureni ptfesné¢ho poctu vyskytl. Ptiklad znaleni tedy
odpovida napt.: 1.. 1 — kde minimalni kardinalita je rovna 1 a maximalni
kardinalita je také rovna 1. DalSim ptikladem je 1.. *, kde minimalni kardinalita
je rovna 1 a maximalni kardinalita pfedstavuje ,,mnoho* vyskyti. Priklad uziti
tohoto zplisobu znaceni je znazornén na obr. ¢. 11.
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Zaméstnanec Oddéleni

#os Ccislo . : # Cislo oddéleni

prijmeni zaméstnava nazev

Obr. 11.: Moznosti znaceni minimdlIni a maximalni kardinality [43].

Volnost vyjadiuje povinnost ¢i volitelnost vztahu ze strany dané entity. Jedna se
tedy o urCeni zda kazdému vyskytu vztahu musi nebo mize odpovidat jeden
nebo nékolik vyskytl ptislusné entity. Z pohledu grafického znaceni existuje
ncékolik moznosti. Tou prvni je vyuziti pferuSované Cary pro volitelny vztah
a plnou caru pro vztah povinny (viz. obr. ¢. 9). Dal§i mozZnosti grafického
znaceni je vyuziti kolmé ¢arky pro znaceni povinnosti a krouzka pro volitelnou.
Pfi oznaCovani maximélni a minimdlni kardinality se pro znafeni volitelnosti
vyuziva 0, coZ znamena, zZe vztah ma ,,Zadny vyskyt*.

DalSim typem vztahu je tzv. genericky vztah. Tento vztah byva téz oznaCovan
jako generalizace, ptipadné stejny vztah v obraceném sméru jako specializace.
U generického vztahu je entita E generalizaci entit E1, E2, ....En a to za
piedpokladu, Ze kazdy objekt této skupiny entit je soucasné objektem entity E
(tzv. supertyp). Supertyp pak zahrnuje spole¢né atributy E1, E2, ....En (tedy
supertypy) a mohou byt pfekryvajicimi se podmnozinami supertypu nebo
nepiekryvajici se t€émito podmnozinami.

Atribut

K uplnému popisu entit a vztahti dochdzi pomoci ptidéleni popisného atributu
(ptipadné jejich mnozin). Kazdy tento atribut nabyva konkrétnich hodnot.
V grafickém zobrazeni jsou atributy uvedeny v dolni ¢asti znacky entity (viz.
obr. ¢. 8), pfipadné¢ mohou byt uvedeny samostatné ve form¢ seznamu
s piislusnym odkazem (predevSim u velkého poctu atribut). V piipad¢€ ptitazeni
atributu ke vztahu je atribut zakreslen ve vlastni znacce viz. obr. ¢ 12.

Atributy pouZivané pii modelovani dat miizeme délit na jednoduché a slozené
[43]. Jednoduché atributy obsahuji jednu komponentu. Jejich hodnota je tedy
dale nerozdélitelna (napt. osobni ¢islo, jméno atd.). SloZené atributy naopak vice
komponent se spole¢nym vyznamem nebo pouzitim (napfi. adresa).

Hodnoty jednotlivych atributii nemusi byt pouze v textové ¢i Ciselné formé,
ale mize se jednat napf. o audio a video soubory, obrazky atd. Atributy mohou
byt také vyjadiené formou algoritmu vypoctu z jinych atributi. V tomto ptipadé
se jako hodnota atributu uvadi algoritmus tohoto vypoctu.
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Student Piredmét

# Cis_studenta S e E > # Cis_predmétu

prijmeni nazev

Datum_vyberu

Obr. 12.: Vztahovy atribut [43].

Doména

Doménou chapeme mnozinu vSech ptipustnych hodnot, které miizeme pftiradit
jednomu nebo vice atributtim.

Kli¢

KIi¢ definujeme jako jeden nebo vice atributh identifikujicich vyskyty dané
entity. Pfi identifikaci entity pomoci jednoho atributu hovotime o tzv.
jednoduchém klici. V ptipad¢ vyuziti vice atributli k identifikaci entity hovotime
o tzv. slozeném kli¢i. V pfipadech, kdy se nejedna o jedine¢nou identifikaci,
oznaCujeme kli¢ jako sekundarni. U jedinecné identifikace konkrétni entity
oznacujeme kli¢ jako kandidatni. Vychazime zde z podminek, ze | je
kandidatnim kli¢em entity E, pokud spliiujeme podminky:

- Jedine¢nosti — neexistuji dva vyskyty entity E se stejnou hodnotou
kandidatniho klice,

- neredukovatelnosti — v piipadé vypusténi ¢asti kandidatniho klice I,
prestane podminka jedine¢nosti platit.

Kandidatni kli¢ jedinecné identifikace vyskytu entit se nasledné stava
primarnim klicem. Kandidatni kli¢, ktery se nestal klicem primarnim, se stava
klicem alternativnim. Pro vybér primarniho klice z mnoziny klich kandidatnich
dané entity plati:

- kli¢ s minimalnim poctem atributu,
- Kli¢ s nejmensi pravdépodobnosti zmény hodnot,
- Kli¢ s nejmensi pravdépodobnosti budouci ztraty své jedinecnosti,

- Kkli¢ obsahujici nejmensi pocet znakd (u textovych atributi),
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- Kli¢ s nejnizsi maximalni hodnotou (u ¢iselnych atributi),

- kli¢ s moznosti nejjednodussiho vyuziti ze strany budouciho uzivatele.

Vyuziti textovych atributl jako primarniho kli¢e neni pfili§ vhodné pfedevSim
z moznych problémt s jeho zapisem (diakritika, mezery atd.).

Graficky vyznaCujeme primarni klic symbolem # doplnénym o nazev
atributu. V praxi se miZzeme setkat i s jinymi zpisoby oznaceni primarniho
kli¢e. Alternativni kli¢ nebyva nijak oznacen. V praxi existuji entity, u kterych
neni mozno primdrni kli¢ definovat, a jsou zavislé na primarnich kli¢ich jinych
entit. V téchto pfipadech hovotfime o tzv. silnych a slabych entitach viz. obr. €.
13, kde silna entita je prezentovana objednavkou a slaba polozkou objednavky.
Silna entita pfitom neni svym primarnim klicem zavisld na existenci jiné entity.
Naopak u slabé entity zavisi vSechny jeji vyskyty na existenci entity jiné.

Objednavka

# ¢is_objadnavky
datum
splatnost

obsahuje

Polozka objednavky

¢is_polozky
cena
mnozstvi

Obr. 13.: Vztah silné a
slabé entity [43].

Z pohledu grafického zobrazeni se slabé entity znaci jednoduSe neuvedenim
znacky pro primarni kli¢. Jejich vazba na silnou entitu je realizovdna dvojitou
Carou. Pfipadné vazby na jiné entity 1 jiné parametry se vyznacuji b&Znym
zpusobem.
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Metoda diagramu tirid

Hlavni rozdil diagramu tiid ve srovnani s E-R diagramem je pfitomnost
algoritmické komponenty (operaci). Konstrukéné je metoda diagrami tfid velmi
podobna E-R diagramu [44]. Jedna se prakticky o urCity vyvoj téchto diagramd.
U diagram tiid definujeme zakladni konstrukty:

Ttida, atribut, operace

Ttida odpovidd entité. Vyskyty entit jsou u diagraml tfid reprezentovany
objekty. Graficky tfidu vyjadiujeme obdélnikem rozdélenym na tii Casti (viz.
obr. €. 14), pfiCemz v prvni Cast je jméno tiidy, nédsleduji atributy a v nejniZsi
casti jsou uvedeny operace.

Zaméstnanec

- os_Cislo [1]: int
- jméno [2]: string
- ptijmeni [1]: string

+getPrijmeni(): string
+SetOsCislo(hoveOC:int)
+cancel()

Obr. 14.: Grafické vyjadreni
tridy [40].

Utelem jména tiidy je jasné a srozumitelné vyjadieni podstaty objekt tiidy.
Tato ¢ast znacky miiZze obsahovat také vlastnosti ttidy.

Dalsi ¢ast znacky je tvotfena seznamem atributi piitazenych objektim tiidy.
Pole seznamu atributi muze také obsahovat odkazy na jiné atributy nebo
objekty tfid. Mimo téchto polozek miizeme do tohoto pole zapisovat také
vlastnosti jednotlivych atributti, napt. datovy typ, multiplicitu atd. Zde
vyuzivame rizné zpusoby znaceni napt. [ ] pro multiplicitu, - pro oznaceni
privatniho atributu a + pro vetejny atribut.

Posledni Cast obsahuje seznam operaci predstavujici chovani objektll dané
ttidy. Operace je definovana svym jménem. U kazdé operace mohou byt
uvedeny 1 jeji vlastnosti, pfedev§im ndvratovou hodnotu uvadénou na konci
zépisu a oddélenou dvojteckou, seznam parametrii uvadény v zavorkach za
jménem a viditelnost.

V ptipad¢ potteby je mozno definovat také tzv. abstraktni tfidu, tedy tfidu,
kterd nema ptifazen Zadny objekt. Atributy a operace této tfidy mohou nésledné
slouzit pro potfeby jinych tfid.

Vztah
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Vztahy miizeme délit na tii zadkladni typy asociace, genericky vztah a agregace.

Vztah typu asociace popisuje hierarchii tiid tvorici komplex neboli agregaci.
Agregace tedy slouzi k modelovani urcitych celkl, které jsou tvofeny
jednotlivymi ¢astmi.

Zaméstnanec Zaméstnanec

- os_¢islo [1]: int Je _zaméstnan v » - os_Cislo [1]: i_nt

- jméno [2]: string - jméno [2]: string

- ptijment [1]: string 0.* 1.1 - ptijmenti [1]: string

+getPrijmeni(): string +getPrijmeni(): string
+SetOsCislo(noveOC:int) 1.1 0.* | +SetOsCislo(noveOC:int)

+cancel() +cancel()

kontroluje

Obr. 15.: Grafické vyjadrent asociace v grafu tiid [40].

Produkt Zakaznik

nakupuje

0.*

Vyrobce

Obr. 16.: Grafickeé vyjadreni tercidlni asociace [45, 46].

Graficky asociaci vyjadfujeme pomoci spojnice znacek piisluSnych tiid. U
asociace oznacujeme tzv. ,,smérnik* > urcujici smér jeho ¢teni neboli interpretaci
asociace. Princip grafického zobrazeni je uveden na obr. €. 15, kde je dobie
patrna spojnice 1 smérnik. Soucasn¢ mezi dvéma tfidami mizeme vytvofit vetsi
pocet asociaci. Piiklad uvedeny na obr. ¢. 15 ukazuje vyuziti dvou asociaci a to
asociace je zaméstnan v a asociaci kontroluje. Vztah mize obsahovat urcité

41



vlastnosti a to pfedevSim kardinalitu, setfidéni a modifikovatelnost. Pomoci
kardinality vyjadfujeme pocet objekti ve vzajemném vztahu a to pomoci
intervalu n.. m, ktery mize nabyvat hodnot 0 az *. Setfidéni udava piipadné
uspofadani dle wurcitého kli¢e, napf. podle hodnoty urcitého atributu.
Modifikovatelnost udava moznost zmény, ¢i neménnosti vztahu mezi objekty.

Unarni asociace se znaci obdobné jako u E-R diagramil. U ternarni a vysSich
fadl asociace vyuzivame k jejich zaznaceni ,,diamant* (kosodélnik) umistény v
priseciku jednotlivych spojnic. Vztahové atributy se u diagrami tifid modelu;ji
obdobn¢ jako u E-R diagramii.

U generickych vztahii definuje tzv. supertiidy a subtiidy [40]. Vyuzivame
princip dédicnosti, kde subtfidy dédi vlastnosti supertfid. Pomoci subtiid
muzeme redefinovat superttidy s vlastnimi vyskyty nebo se vzajemné rozlisuji
vlastnosti superttidy. U generickych vztahli feSime také jejich kompletnost,
ktera analogicky odpovida volitelnosti u E-R diagrami, stejné tak 1 jednotlivé
prvky tvofi analogii k témto diagramiim.

Poslednim zikladnim typem je agregace, ktera vyjadifuje hierarchii tfid
tvofici urcité seskupeni. Vyuziva se pro modelovéani celkii skladajicich se
z jednotlivych ¢asti. Prikladem agregace je tzv. kusovnik modelujici strukturu
agregatu montovaného z jednotlivych prvki. Agregaci vnimame jako urcity typ
asociace a tak plati 1 stejné vlastnosti. V ramci grafického zobrazeni znac¢ime
agregaci ,,diamantem* umisténym na strané agregatu viz. obr. ¢. 17.

Produkt
0.*
Je tvoren
1.*
Vyrobce

Obr. 17.: Grafické vyjadreni
agregacniho vztahu [47].
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U agregacnich konstruktd mizeme definovat tzv. kompozici, ktera ptredstavuje
zvlastni typ agregace. Pomoci kompozice vyjadiujeme vztah, v némz Cast zanika
soucasn¢ s koncem zivotnosti agregatu. V podstaté se jedna o vnofené objekty,
u kterych neméame moznost jejich zafazeni do jinych tiid. Z grafického hlediska
kompozici zna¢ime jako plny ,,diamant, viz. obr 18.

Projektovy tym
1.1
Je tvoren
1.*
Zaméstnanec

Obr. 18.: Graficke vyjadrent
kompozicniho vztahu [47].

Z pohledu primarniho klice neni u diagraml tfid nutné jeho uvadéni a to
piedevsim z divodu existence jedinecné identifikace kazdého objektu pomoci
Cisla OID.

Metodika konceptualniho modelovani

Metodika je slozena s postupnych krokd, které realizujeme s vyuzitim
modelovacich konstruktl popsanych vySe. Pofadi jednotlivych kroki neni
neménné a v praxi se ¢asto musime v ramci modelovani k jednotlivym krokim
vracet za u¢elem zmény a optimalizace navrhovaného modelu.

Metodiku mizeme rozdélit na dvé zdkladni cCasti. Prvni cast slouzi
k definovani pozadavki na data a popisované objekty. Sklada se ze tii Casti:

- identifikace vstupnich datovych pozadavki,
- specifikace typa objekti a jejich charakteristik,
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- revize struktury typt objekta.

Tato Cast jiz byla popsana v predchozi ¢asti, a proto se zamétime na druhou Cast
metodiky konceptualniho modelovani. Tato ¢ast se sklada z nasledujicich bodl
[40, 47]:

- Vymezeni struktury entit,

- pfifazeni atributii/operaci,

- definovani vztahi a jejich atributt,

- identifikace dil¢ich ¢asti modelu.

Vymezeni struktury entit:

Pfi vymezeni struktur entit vychdzime z grafického aparatu popsaného
v predchozich kapitolach. Vymezime zde jména jednotlivych entit, aby pokud
mozno Vystihovaly, popisuji vyskyty entit nebo objektd tfid. Vychazime zde
z prvni ¢asti metodiky konceptualniho modelovéani.

Jednotlivé typy objektii zde nejsou automaticky k transformaci do entit, zalezi
zde predevsim na urceni datového modelu.

Nasledné provétime jednotlivé entity z pohledu moznych konstrukth
generalizace a agregace. ZjiStujeme piedevSim, zda nékterd z entit nevykazuje
znamky supertypu, celku vztazeného k jinym identitdm, ¢i zda nemaji dané
entity charakter slabych entit. V této fazi jiz vytvarime grafické seskupeni
prvki. V diagramu jiZ mohou vznikat supertfidy.

Prirazent atributit/operaci:

Definovani atributi vychazi z charakteristik identifikovanych objekti. Graficky
atributy zapisujeme do znaéek entity popi. tfid. Z pohledu zachovani
piehlednosti mizeme, v pifipadech kdy entita/tfida obsahuje velké mnoZstvi
atributil, tyto atributy zapsat do samostatného seznamu a pftilozit k vyslednému
konceptualnimu modelu. V tomto ptipadé miize nastat problém u E-R diagramu,
kde je nezbytné (pokud jej entita obsahuje) vyznalit atribut/atributy tvofici
primarni klic. V téchto ptipadech mizeme atributy tvofici primarni kli¢ ve
znaCce uvést a oznalit jejich znackou #, dalsi atributy muzou byt sepsany do
Seznamu.

Pti stanoveni primarniho klice je vhodnym postupem nejprve stanovit klice
kandidatni a z nich nasledné vybrat kli¢ primarni. Pti stanoveni primarniho klice
je vhodné dodrzovat urcita pravidla. Mezi né patii napf. vhodnost zvoleného
atributu z pohledu organizace, kde je vhodné vyuzivat zabéhnuté atributy jako
napi. osobni ¢islo zaméstnance. Vhodné je také vyhnout se klicim sloZenym
z vicera atributl a klicim tvofenym textovymi atributy.

U definovani operaci u diagramu tfid je moZno vyuZit analogicky stejnych
doporuceni jako u atributli, tedy vytvofeni seznamu operaci a jeho piilozeni
k vyslednému diagramu ttid.
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Zavérem prifazeni atributi je celkovd kontrola navrzenych entit
z predchoziho kroku. Pokud dojde k zjisténi existence vice entit se stejnym
primarnim kli¢em, je nutné provést jejich kompozici do jedné spolecné entity,
ptipadné posouzeni, zda se nejednd o genericky nebo agregacni vztah a dojde
k celkové upravé modelu.

Definovani vitahii a jejich atributii

Obecny postup na vymezeni vztahi v modelu neexistuje. Jejich stanoveni zavisi
na konkrétnim modelu a obsahovém posouzeni piipadnych spolecnych rysa
jednotlivych entit. Na jejich zékladé definuje vztahy mezi jednotlivymi entitami
a dle obecnych postupii popsanych v piedchozich kapitoldch jejich vztahy
graficky znazornime.

V ramci procesu definovani vztahi jako prvni ur¢ime stupenn neboli pocet
entit, mezi nimiz existuje vztah. Déle pro vztahy obsazené v modelu ptifadime
kardinalitu, volitelnost a ptfipadné vyznacime konstrukty v diagramu. V piipadé
potieby miZzeme také vztahu ptifadit atributy. Je tfeba si uvédomit, Ze stejny
problém je mozno modelovat nékolika zplsoby, aniz by bylo moZno
jednoznacné definovat, ktery z nich je nejvhodné;si.

Vysledkem treti faze je vytvoteni celkového konceptudlniho modelu. Je
vhodné na takto vytvofeny model implementovat zpétnou kontrolu pro
odstranéni ptipadnych redundantnich vazeb.

Miuizeme se vSak setkat s ptipady, které plsobi jako redundantni, ve
skutecnosti jimi vSak nejsou [47]. Zde rozeznavame dva typy vztaht, tzv. fan
trap a tzv. chasm trap. Prvni pfipad je zndzornén na obr. ¢. 19., kde bez
doplnéni vztahu ,,pouzivd* by nebylo mozno zjistit, ktery automobil je vyuzivan
kterym zaméstnancem. V tomto piipadé se tedy nejedna o redundanci.

Zamdéstnanec Oddéleni Automobil
pracuie v disponuie
#os_cislo h #¢is_oddeélent | #reg znacka
7y 7y
1 1
U 4
Pouziva

Obr. 19.: Vztah typu fan trap [40].

Vztah typu chasm trap je zndzornén na obr. €. 20.
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Oddéleni Automobil Zaméstnanec
disponuie je pouzivan
#cis_oddeleni o #reg znacka T #os cislo
N
A
zaméstnava

Obr. 20.: Vztah typu chasm trap [40].

Jak jiz bylo zminéno terndrni a vicenasobné vazby je vhodné vyuzivat méné
a nahrazovat je vazbami binarnimi. MuZeme tak predejit zbyteCnym
komplikacim v datovém modelu.

Integrace dil¢ich éasti modelu

S nutnosti integrace dil¢ich ¢asti se miizeme setkat u projektti vétsiho rozsahu,
kde jsou projekty déleny na pfisluSné dil¢i cCasti, které¢ jsou zpracovavany
oddélené¢ za predpokladu vyuziti stejnych omezeni a pravidel. V téchto
pfipadech je nezbytné v zavéreéné Casti tvorby konceptudlniho modelu
jednotlivé ¢asti propojit.

Jednou z hojné vyuzivanych metod integrace je tzv. ,binarni piistup® [40],
u kterého postupné integrujeme jednotlivé dvojice dil¢ich Casti. Nasledné se
vyhledavaji konfliktni mista v modelu. Jedna se pfedevsim o konfliktni typy:

- synonyma,
- homonyma,

- nesoulad konstrukta,

- nesoulad kardinality a volitelnosti,
- nesoulad klici.

Po identifikaci a odstranéni konfliktnich pfipadt se provede kone¢na uprava
grafického vyjadieni modelu.

Logicky datovy model

K realizaci logického datového modelu je mozno v podstaté vyuzit nékolik
koncepci. Neékteré znich jsou dnes jiz prekonané, nicméné pro potieby
teoretického zakladu je nutné je kratce zminit [43]. Jedna se o:

hierarchicke modelovani

Hierarchické modely jsou konstruovany do struktury stromu. Jednotlivé
zdaznamy predstavuji uzly v této struktute. Prace s timto modelem je pomérné
naro¢na a dotazy prochazi celou strukturou. Zasadni nevyhodou krom slozitosti
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struktury modelu je ptedevSim sloZitost operaci vkladani a ruSeni zdznamd,
které vychazi prave ze slozitosti modelu.

sit’ové modelovani

Jedna se o formu zjednoduseni modelu hierarchického, ktery je v tomto ptipadu
doplnén o moznost vyuziti mnohonasobnych vztahli. Pomoci mnohonéasobnych
vztahli propojujeme zdznamy ruzného ¢i stejného typu. Pristup k témto
zdznamim je mozno realizovat pfimo bez nutnosti dal§iho vyhleddvani a to
s vyuzitim raznych operaci. Hlavni nevyhodou tohoto typu je obtiZnost zmén
struktury datového modelu.

relacni modelovani

Jedna se o mladSi model a 1 v dneSni dobé hojné vyuzivany. Vyznacuje se
jednoduchou strukturou, u niZ jsou data organizovana v tabulkach, ve kterych se
provadi veskeré operace. Jednotlivé tabulky jsou vzajemné propojeny pomoci
kli¢t. Systém vyuZziva pro praci systému fizeni baze dat (SRBD).

objektové modelovani

Jedna se o rozsifeni relacniho systému o vrstvu dodavajici relacnimu SRBD
objektovy charakter. Roz$ifuje tento model o bohatsi typovy systém a soucasné
vyuziva napt. zanofené relace, aplikaci dédi¢nosti atd.

relacné-objektova modelovani

Objektové modelovani najde své vyuziti pfedevSim u aplikaci s kratkymi
jednoduchymi zaznamy pevné délky s automatickymi atributy. V praxi neni
ptilis vyuZzitelny pro aplikace s bohaté strukturovanymi daty typu rtiznych texti
rozdilné délky v oblastech CAD systémi, multimédii atd.

Podrobnéji jsou vhodné logické datové modely popsany jiz z pohledu
samotného GIS v nasledujicich kapitolach.

Fyvzicky datovy model

Fyzicky datovy model reprezentuje nejnizs$i uroven abstrakce bez moZnosti
dalSiho zjednoduSeni. Jednd se o transformaci pfedchozich trovni do podoby
zvolen¢ho programovaciho jazyku. Model je jiz plné zavisly na zvolené
databazové platformé. Model tedy popisuje, jak budou realizovany doposud
popsané modely na konceptudlni a logické Grovni.

Také konceptualni model je popsan v dalSich kapitolach z pohledu GIS.
4.1.2 Datovy model v geografickych informac¢nich systémech

Data, se kterymi GIS pracuje, nazyvame geografickd data, neboli geodata.
Pomoci geodat GIS popisuje realny svét, jeho podobu a probihajici procesy.
Geodata mohou nést tfi typy informaci [48]:
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- prostorové informace — popisuji prostorovy vztah objektu k zemskému
povrchu. Jednd se o zdkladni informace vyuzivané k praci v GIS. Jsou
reprezentovany pozici, tvarem, velikosti a vztahem k ostatnim objekttm.

- Popisna (atributova) informace — vlastnosti daného objektu, napft. teplota,
typ povrchu, kapacita, atd. Atributové informace nepopisuji prostorovy vztah
daného objektu.

- Casovda informace — nemusi byt vzdy vyuzita. Popisuje Cas vzniku realného
objektu, posledni aktualizace, Upravy atd.

GIS je tedy mozno vyuzit jak k primarnimu zpracovani dat prostorovych, tak
také ke zpracovani dat atributovych. V nékterych ptipadech je mozno urCitou
vlastnost objektu popsat atributové i prostorove. V téchto pripadech zalezi na
tvlrci databaze, ktery ze zplisobi zvoli.

Pro vyuziti GIS v podobé softwarovych aplikaci je nutno geodata vytvaret
a zpracovavat v digitalni podobé.

Pro reprezentaci prostorovych dat v digitalni podobé¢ jsou prevazné vyuzivany
dva zakladni datové modely. Jak uvadi Biehovsky [48], jedna se o modely:

- rastrové datové modely

Rastrova reprezentace popisuje dany prostor jako celek. Své uplatnéni nachézi
pfedevSim pii reprezentaci spojit¢ se ménicich jevll (rozlozeni teploty atd.).
Zakladem rastrové reprezentace je tzv. buiika. Jednotlivé buitky obsahuji urcitou
hodnotu a jsou sloZzeny do tzv. mozaiky, ktera nésledné tvoii spojity model.
Z pohledu tvaru jednotlivych bun€k miZeme bunky délit na pravidelné
a nepravidelné.

Pravidelné — plosky maji pfesné definovany tvar, pificemz nedochazi k jeho
zméné. Vyuzivame typy:

- ¢tvercove,
- trojihelnikove,
- hexagonalni.
Nepravidelné:
- jsou tvofeny bunikami raznych tvara.

Casto vyuzivanou podobou rastrového modelu jsou tzv. ,,ortofoto* mapy, které
predstavuji redlné satelitni ¢i letecké snimky povrchu zemég.

- Vektorové datové modely

Vektorova reprezentace popisuje jednotlivée geografické objekty s vyuZzitim
zékladnich geometrickych prvkll definovanych poctem jejich prostorovych
dimenzi, kterymi jsou:

- objekty bezrozmérné - body s definovanou polohou,
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- objekty jednorozmérné - linie s kone¢nou dalkou, ale s nulovou plochou,
- objekty dvourozmérné - polygony,
- objekty trojrozmérné - polyhedrony.

Pomoci jednotlivych prvkil je vektorovym modelem popsan realny prostor. Pii
abstrakci redlnych objektd je zavislé na tviirci, jakou dimenzi prvka zvoli.
Mnohdy je jednotlivé realné objekty mozno popsat s vyuzitim rizné dimenze
vektorového objektu. Konkrétni volba zavisi na mife abstrakce, kterou tvlrce
zvoli.

Vektorové modely

Vektorovy datovy model pfedstavuje formu a zpasob ulozeni geodat. Existuje
n¢kolik vektorovych modeli. Uvedeme tii nejznamé;jsi [49]:

Spagetovy model

Ptedstavuje jeden z nejjednodusSich datovych modeld. U Spagetoveho modelu je
kazdy objekt na mapé zastoupen jednim logickym ziznamem, ktery je
reprezentovan fetézcem x, y soufadnic. Nasledné¢ je zaznam ulozen do
heterogenniho seznamu (souboru) spolecné s dal§imi zdznamy. Znacnou
nevyhodou tohoto modelu je fakt, Ze nenese informace o vzajemnych vztazich
mezi jednotlivymi objekty (neobsahuje tedy topologické informace) a také Ze
obsahuje nadbyte¢né mnozstvi dat, coz je zptisobeno duplicitami hrani¢nich linii
u sousedicich polygond. Pro vétSinu prostorovych analyz je tedy tento model
nevhodny a proto se v GIS pfili§ nepouziva.

topologicky model

Topologicky model vyuziva k popisu objektu bodi a jejich spojnic - linii. Linie
jsou tedy uloZeny s odkazem na uzly, kterymi je tvofena, a uzly jsou nasledné
ukladany jako soubor soufadnic x,y. Struktura je poté doplnéna o identifikatory
levého a pravého polygonu dané linie. Na rozdil od Spagetového modelu
neobsahuje model topologicky duplicity, a naopak uchovava prostorové vztahy
mezi jednotlivymi objekty. Model tedy zachovava zdkladni prostorove vztahy
objektu.

hierarchicky model

Spole¢nou nevyhodou Spagetového 1 topologického modelu je neusporadanost
jednotlivych zaznami v souboru. Kvili neuspofadanosti soubort je nezbytné pii
vyhledadvani urcitého objektu sekvenéné prochézet cely soubor, pfiCemz
k vyhledani linii ohranicujicich urcity polygon je tfeba tento soubor projit
opakovang¢. Tento problém fesi hierarchicky model, ktery data uklada v logické
hierarchické podobé. Fakt, ze se polygony skladaji z linii a ty jsou tvofeny
souborem bodi, umoziiuje do souboru zahrnout také vazby mezi jednotlivymi
druhy objektli. Rozdé€leni polygont, linii a bodi do jednotlivych soubori
zefektiviuje praci vyhledavanim pouze v ¢asti datovych struktur.
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Mapova vrstva

Mapova vrstva predstavuje zakladni podobu geodatabazového souboru [50].
NejcastéjSim atributem pro déleni dat je téma jejich mapovanych objekti.
V tomto piipadé mlzeme vrstvy chapat tematicky, kdy objekty obsaZené
v jednotlivych vrstvach maji stejny vyznamovy charakter. Jednd se napf.
o0 tematickou vrstvu silnice — objekty v dané vrstvé reprezentuji vSechny silnice
v mapé. Mapové vrstvy jsou vyuzivany piedevS§im k usnadnéni prostorovych,
popfipadé 1 atributovych analyz. Princip mapovych vrstev je znazornén na
obrazku 21. Je moZzné kombinovat jak vektorove, tak rastrové mapoveé vrstvy.

>

— Doprava

e -
o -z

Vyuziti Gzemi

=

Scitaci obvody
Budovy
Smeérovaci cisla

A Letecky snimek

Obr. 21.: Princip vyuziti mapovych vrstev [51].

Vyuziti mapovych vrstev se nabizi 1 v oblasti UO. Jedna se napf. o vytvoreni

samostatné vrstvy UO doplnéné o atributové informace potfebné k planovani
1U.

GIS pracuji s rozsdhlym mnoZstvim dat, kterd zpracovava a uklada v podobé
databazi, které nazyvame geografick¢é databaze neboli geodatabaze. Toto
vychézi z principu datového modelovani v GIS znazornéného na obr. €. 22. Pro
tyto udely vyuzivdi SRBD a to na urovni relaéniho a objektové-relaéniho
piistupu. Spoluprace GIS se SRBD (DBMS) je znazornéna na obr. ¢. 23 [37].
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Obr. 22.: Urovné abstrakct pii tvorbé datového modelu v GIS [12].
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- vyhodnocovani dotazu

Obr. 23.: Princip
spoluprace GIS a
SRBD [37].
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Geografické databaze v GIS pracuji pfedevSim s informacemi o prostorovych
objektech popisuyjicich objekty redlného svéta, pfiCemz pii jejich navrhu je
vhodné vyuzit metody objektové analyzy [52]. V ramci objektové analyzy je
mozno vyuzit tf1 zakladni néstroje, nastroj dekompozice, abstrakce
a specializace v hierarchii.

Proces navrhu geografick¢é databaze prochazi (podobné jako databaze
klasicka) tfemi stupni vyvoje. Postupné soucasné s konkretizaci problémi jsou
vytvoreny jednotlivé modely na Grovni konceptualniho, logického a fyzického
modelu. Jak uvadi Vokounova [37], fyzicky model piedstavuje konecnou
geografickou databdzi a obsahuje jiz specifikované datoveé typy a vztahy.
Vytvoteni geografické databaze je provadéno pomoci Sesti krokli uvedenych na
obr. ¢. 24.

Konceptualni model Logicky model Fyzicky model

Pohled zadavatele \

Geograficke
v databazove typy ]
p Schema
a vztaohbl:*ll(gi nimi A geograficke databaze
= Struktura
georaficke databaze
|
Geograficka

reprezentace

Obr. 24.: Postup navrhu geografické databaze [37].

Obr. ¢. 24 popisuje postup tvorby geografické databaze. Postup se sklada ze tii
zékladnich model.

Konceptudlni model

Konceptualni model popisuje tii zdkladni kroky dulezité pro vytvoreni tohoto
modelu. Z pohledu ukonl realizovanych v jednotlivych krocich pohled
zadavatele, slouzi k definovani zakladnich funkci vysledné databaze spole¢né
s uréenim jednotlivych dat (druhi dat) vedoucich k naplnéni téchto funkci.
Dalsim krokem po definovani potiebnych dat je jejich rozclenéni do skupin.
V casti objektl a vazeb mezi nimi definujeme objektové typy, jejich funkce
a vzajemné vazby[12]. Vystupem je objektovy model (neboli diagram). Pomoci
geografické reprezentace se stanovi forma reprezentace jednotlivych objekti,
tedy Urovenn abstrakce. Volba geografické reprezentace vyznamné ovliviiuje
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vyslednou rychlost a efektivitu datab4dze, a proto je nutné jeji precizni
zpracovani.

Logicky model

Logicky model obsahuje dva hlavni ukoly, pfi¢emz geografické databazové typy
slouzi k nalezeni optimalnich geografickych databazovych typl. Zvolené
geografické databazové typy musi maximalné vyhovovat reprezentaci objektl
pi1 soucasné podpoie ze strany GIS a jejich databazi. Struktura geografické
databdze udava usporddani a finalni navrh struktury. Struktura geografické
databaze musi definovat soucasné také topologické vztahy jednotlivych objekta,
volbu vhodného prostorového indexu atd.

Fyzicky model

Ptedstavuje zavére¢ny model dilezity pro tvorbu geografické databaze. Schéma
geografické databaze predstavuje vytvofeni konecné podoby schématu
geografické databaze. Schéma obsahuje stanoveni kone¢né struktury databéze.
Schémata jsou tvofena pomoci databazovych jazykad. PoZadavkem na
databazové jazyky je jejich podpora ze strany daného SRBD [12].

Princip tfi architektur

Vyuziti principu tii architektur ve vysledném systému umoziiuje s témito daty
manipulovat a vyuZzivat je k ucelu, ke kterému byla do tohoto systému zanesena.
Mimo jiné mohou datové modely také slouzit jako prostiedek pro komunikaci
mezi témi, ktefi definuji poZadavky na informacni systém, a t€émi, kdo tento
systém vytvareji. Datové modelovani tak piedstavuje staticky pohled na realitu.
Datové modelovani je postaveno na ptistupu nazvaném princip tii architektur
(viz. ptedchozi kapitoly).

4.2 Planovani a priprava ukryti obyvatelstva

UO proslo v neddvné dob& znacnymi zménami. Nejinak je tomu i v sou€asnosti,
kdy UO hleda nové nastroje a metody svého uplatnéni v systému OO. Hlavni
zménou je postupny odklon od masového vyuziti SU a piechod k TU. V mensi
mife je poéitano s vyuZitim jiZ existujicich SU a to jak v piipadé nutnosti ukryti,
tak také v dobé miru, napt. jako sklady materidlu civilni ochrany, pracovist
krizovych Stabi.

UO vychdazi z platné legislativy, kdy nutnost zajiSténi ukryti na svém tzemi
uklada za kol zakon 239/2000 sb. jednotlivym obcim. S timto zadkonem souvisi
provadéci vyhlaska 380/2002 sb. Dale je ukryti feSeno platnou koncepci ochrany
obyvatelstva [11], ktera ukryti vnima jako jeden ze zakladnich néstroji ochrany
obyvatelstva, dale jej vSak podrobné nerozebira. Zakladnim dokumentem
fesicim ukryti je také ~ Zenevské tUmluvy o ochrané obdti ozbrojenych
konfliktu [5]
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V oblasti pldnovani a ptipravy UO vychdzime stale z historickych zdroji,
pricemz hlavni dokument piedstavuje plan ukryti obce/kraje [4].

DalS§im nastrojem pro korekci stavu UO je také zpracovani dolozky civilni
ochrany pro potieby tizemniho planovéni a stavebnich ufadl. Dolozka se fidi
piislusnou vyhlaskou k piipravé a provadéni ukold ochrany obyvatelstva Cislo
380/2002. DoloZka umoziuje dot€enym organiim implementovat pozadavky na
prostory vhodné pro ukryti do piislusnych strategickych dokumenti planu
tizemniho rozvoje. V soucasnosti vSak tato dolozka prakticky neni v CR
vyuzivana [53].

4.2.1 Systém ukryti v Ceské republice

Systém ukryti pfedstavuje souhrn prvkll s ucelem zajiSténi ukryti obyvatelstva
pfed nasledky u€inkt zbrani hromadného ni¢eni. V omezené mife miize slouZzit
pro potieby ukryti pred jinymi MU a KS napf. naturogennimi. Systém je tvofen
hlavnimi prvky:

- obce, které jsou povinny zajistit ukryti na svém uzemi,

- HZS kraje, ktery vede evidenci tkrytil a provadi vyfazovani SU z evidence
dle platnych legislativnich procest,

- oObyvatelstvo jako nedilna soucast systtmu UO, u né&jz existuje znacny
prostor pro rozvoj jeho ptimého zapojeni do funkce systému,

- SU a IU jako hlavni nastroje. Pfedev§im u IU mdZeme nalézt znacnou
rezervu v rozsahu jejich planovani a piipravy [4].

4.2.2 Projektovani improvizovanych ukryta

Planovéani a projektovani IU piedstavuje zaklad soucasného systému UO. Pii
reSer§i dostupnych materiald k problematice projektovani IU nalezneme
v oficialnich zdrojich pouze nedostaCujici informace. Konkrétné se jedna
o doporuceni vystavby U na webovych strankdch Hasi¢ského zachranného
sboru CR [54]. V soucasné dobé dochazi k urditym snahdm tuto situaci zménit
a poskytnou vefejnosti vétsi mnozstvi informaci. Rozsahlejsi podklady k TU
nalezneme na Urovni jednotlivych kraji a obci. V tomto piipadé se vSak jedna
o nejednotné informace, které se 1is$i kraj od kraje a jsou zavislé pfedevsim, na
osobnim zdymu odpovédnych pracovnikii. Mnohdy se jednd piedevSim
o informace vychézejici z dnes jiz zruSenych ptedpisii a norem civilni obrany.
Z téchto informaci jsou pIn€ vyuzitelné predevSim parametry vypoctu
ochrannych vlastnosti projektovanych staveb a névrhy konstrukénich uprav
a pouzitych materiald.

Ponékud opomijeny jsou v Ceské republice zahrani¢ni zdroje. Existuje cela
tfada podrobné zpracovanych doporuceni a pokynil k realizaci IU. Jedna se napt-
0 Design Guidance for shelters and safe Rooms [24], ktery definuje zakladni
pozadavky na realizaci IU jak z pohledu hrozeb ZHN, tak také jinych rozsahlych
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hrozeb typu zivelnich pohrom. Dokument zpracovala Federal Emergency
Management Agency (dale jen FEMA), kter4 publikovala celou fadu obdobnych
dokumentli pro potieby ukryti obyvatelstva. Dokument potvrzuje duleZitost
ochrannych vlastnosti IU, které vychézi ze zakladniho matematického aparatu.

Projektovani TU a jejich vyuziti pro potieby ochrany pied MU a KS podita
s vyuzitim tzv. ochrannych vlastnosti staveb ke sniZeni negativnich dopadii
a nasledkti danych MU a KS.

Ochranné vlastnosti improvizovanych ukryti

Definovani primarnich ochrannych vlastnosti umoZzni stavebni prace zaméfit
potfebnym smérem a omezit moznosti vzniku nesrovnalosti a nesystémového
pfistupu k provedeni uprav. Jak jiz bylo zminéno, neexistuje v soucasnosti
zadny koncepéni material, ktery by feSil problematiku projektovani a planovani
IU. Z tohoto diivodu se ve vétsiné piipadti vychazi ze starsich, dnes jiz
neplatnych piedpist a metodik [55, 56].

Ochranné vlastnosti staveb pied plisobenim pronikavé radiace jsou méfeny
pomoci tzv. ochranného soucinitele stavby Kq (ozna¢ovaného pro potieby prace
také jako ochranného soucinitele Ukrytu). Ten udédva, kolikrat je davka D,
radioaktivniho zatfeni v ukrytu nizsi nez je davka Dy radioaktivniho zéafeni ve
vySce 1m nad odkrytym terénem v okoli ukrytu (viz. rovnice 4.1) [55].

Ky =— (4.1)

Rovnice 4.2, 4.3, 4.4 a 4.5 slouzi k vypoctu ochranného soucinitele stavby pro
jednotlivé typy ukryth. Nasledujici rovnice popisuje vypocet pro ukryty
umisténe ve stfednim traktu viceposchod’ovych budov.

B 3,25 x K,
a (1_V2)*(Kz*Kst+1)*Km

K, (4.2)

Tfeti rovnice slouzi k vypoctu ochranného soucinitele Ukrytd c¢astecné
zapusténych nebo nezapusténych pod uroven okolniho terénu.

0,65 * K; * K

K. =
T (A=) x (K, * Ky + 1) % K,

(4.3)

Rovnice 4.4 popisuje vypocet ochranného soucinitele Ukryti zapusténych
s nadstavbou.
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0,77 * Ky * K¢ * Ky
1=V * (K * K + 1) % (K + 1) % Ky

Ko (4.4)

Posledni uvedena rovnice €. 4.5 slouzi k vypoctu ochranného soucinitele zcela
zapu$ténych ukrytt bez nadstavby. [56].

077 x K,
VZ + chh * Kpr

K, (4.5)

Proménne v jednotlivych rovnicich predstavuyi:

K; - soucinitel vlivu vnéjsich stén,

Ks - soucinitel zeslabeni zafeni vnéjsi sténou,
V, - soucinitel Sitky budovy,

K; - soucinitel priniku zéafeni otvory,

Km - Soucinitel vlivu okolnich staveb,
Kor - soucinitel vlivu stropnich konstrukei,
Ky, - soucinitel vlivu stropnich konstrukei (pro tkryty s nadstavbou),

Kven - soucinitel priniku zaieni vchodem.

Pro urceni ochranného soucinitele stavby Kq je nezbytné znat udaje o konstrukci
budovy, které slouzi k ur€eni jednotlivych koeficientt.

- Plosna hustota sten a konstrukci.

Plos$né hustota je urCena z tabulek za vyuziti znalosti materialu prostor ukrytu.
Pro vypocet plosné hustoty slouzi rovnice 4.6.

p=H=xX [kg/m*] (4.6)
Kde:
p - ploS$na hustota zdiva.
H - hmotnost 1 m® konstrukce.
X - tloust’ka stavebni konstrukce.
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- Plocha otvorii.

Celkova plocha otvort ovliviiuje ochranné vlastnosti zvolenych prostort. Déle
také urcuje mnozstvi materidlu pottebné¢ho na upravy. Plocha otvorGi ma vliv
predevsim na koeficient K; a v mensi mife na K.

- Rozmeéry mistnosti.
- Hloubku zapusteni ukrytu a jeho umisténi.

Hloubka zapusténi v obecném pojeti umisténi ukrytu urcuje, kterd ze zakladnich
rovnic vypoc¢tu ochrannych vlastnosti stavby bude pouZita.

- Informace o stavbé a o okolni zastavbe.

Ovliviyji parametry Ky, Ky, Ki, Ky Tyto parametry jsou odeCteny z tabulek
vychézejicich z métfeni.
Vysledné ochranné vlastnosti jsou ovlivnény 1 jinymi Ciniteli, ty vSak jiz

ey oo

DalSim dualezitym aspektem pro zajiSténi pieziti ukryvanych osob je
pritomnost filtroventilacniho zatizeni (dale jen FVZ) pro ptivod a filtraci
vzduchu [9]. FVZ piedstavuje stalé vybaveni u SU. U tkrytli improvizovanych
je nutno planovat jeho doplnéni v pribéhu zpohotoveni, popf. vyuziti
improvizované¢ho FVZ, jehoz ucinnost je vSak vyrazné nizsi.

Pro vypoéty ochranného soudinitele staveb IU je mozno vyuZit piedpis CO-6-
1/¢ — Priprava, projektovani a vystavba protiradiaénich ukrytd [55], popf.
Metodiku pro projektovani IU, ktery slouzi pro zakladni evidenci a vypoéty
ochrannych vlastnosti IU, pro podporu jejich projektovani. Metodika vychazi ze
zminéného predpisu [57].

Filtrace p¥ivadéného vzduchu a ventilace ikrytu

Disertaéni prace vychazi zptedpokladu dodani FVZ pro planované IU.
V piipadé omezeni nebo nesplnéni jejich dodavek je mozno IU provozovat
v rezimu izolace (hermetizace). V tomto piipad¢ se utésni veskeré netésnosti
Vv konstrukci ukrytu. Podrobny postup utésnéni popisuje napi. Hylak [19].
Vychazime z ptedpokladu absence ptetlaku a drobné prostupy musi byt tedy
utésnény. Pro potfeby vypoétu maximalni doby pobytu osob v IU v rezimu
izolace slouzi rovnice ¢. 4.7 [69]. Pro jednu osobu na jednu hodinu jsou nutné
ptiblizné 2m*® vzduchu. Spotiebu vzduchu ovliviiuje aktivita ukryvané osoby
a proto, je nutné zachovat klid a eliminovat fyzickou aktivitu ukryvanych osob.

_ ks w)/2
YL

(4.7)
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Kde:

f - pfipustna doba izolace [hod].
k - koeficient spotfeby vzduchu.
W - vnitini objem IU [m°].

n - pocet ukryvanych osob.

Hodnoty koeficientu k, jsou pro b&zné &innosti predpokladané v IU rovny: pro
odpocinek k = 1,2 a pro praci k = 0,66. Dalsi hodnoty koeficientu K, jsou
uvedeny v odborné literatufe, napt. [69]

Po dosazeni maximalni doby pobytu je nutno ukryt dostatecné vyvétrat.
V piipadé€, Ze vétrani neni mozno z divodu kontaminovaného okoli, je nutno
osoby evakuovat s vyuzitim prostiedkl individualni ochrany.

Stanoveni poctu ukryvanych osob — kapacity ukrytu

Stanoveni kapacity TU je dilezité pro planovani celého procesu ukryti. Pii
stanovovani kapacity jednotlivych ukrytl je nezbytné dodrzet hygienické
pozadavky, zajistit dostatecné mnozstvi tekutin a potravin pro ukryvané osoby.
Zakladnim parametrem, kterym je mozno se fidit pii stanovovani kapacit
jednotlivych ukryta je podlahova plocha, kdy na jednu ukryvanou osobu piipada
1-3 m® v prostorach s FVZ a 3-5 m* v prostorach bez FVZ a nucené ventilace.
Celkova kapacita U tedy musi respektovat tyto pozadavky. Kapacita je
nasledn¢ tvofena sou¢tem sedicich a lezicich osob bez dal§iho omezeni [5].

4.2.3 DalSi ochranné vlastnosti stalych a improvizovanych tkryti

Jednou z dllezitych vlastnosti ukrytl jsou jejich ochranné vlastnosti pied
nebezpecnymi €i neptiznivymi vlivy. Obecné miZzeme za ochrannou vlastnost
povazovat vSe, co jistym zplUsobem zmirfiuje dopad negativniho vlivu
vyvolaného MU popt. KS. U soucasného ptistupu se jedna pfedevsim o ochranu
pfed pronikavou radiaci, tlakovou vlnou, nebezpeCnymi biologickymi
a chemickymi latkami. ZkuSenosti ze zahrani¢i [24, 27] poukazuji 1 na jiné
dalezité ochranné vlastnosti, jimiz je piedev§im ochrana pfed nepfiznivymi
povétrostnimi vlivy typu nizké teploty, vichfice a jinymi nepfiznivymi vlivy,
napt. lesni pozary, povodné. Zde ukryti plni ulohu nouzového ubytovani
a chrani pfedevsim pfed t€mito neptiznivymi vlivy, které mohou mit negativni
vliv na lidské zdravi, popt. zivoty lidi.

4.3 Geograficka data v ukryti obyvatelstva

V ramci vyuziti GIS k podpofe planovani a realizace UO jsou nezbytna

prostorova data vztazena k jednotlivym tkrytim a dalSim prvkim systému UO.

V soucasnosti existuje jen malé mnozstvi dat vztazenych k UO a piimo
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vyuZitelnych pro aplikaci v GIS. Z tohoto divodu je nutno velkou cast dat do
GIS vkladat a vytvaret tak souvislejsi databaze.

Z pohledu vyuziti GIS v UO miizeme potiebnd data délit na dvé zakladni
skupiny.

Referenéni data piedstavuji obecna data doplnujici hlavni data popisujici
UO. Jedna se piedev§Sim o data popisujici infrastrukturu, vystavbu, statistické
udaje o poctu osob s trvalym bydlistém v dané lokalité atd. Referencni data jsou
vyuzivana piedevSim jako podkladové mapy, piipadné pro doplnéni
prostorovych analyz. Jedna se napf. o [58]:

- Obecné (zékladni) registry informacnich systému veiejné spravy,

- Informacni systém katastru nemovitosti (dale jen ISKN) — mj. zdroj
katastralnich map v digitalni formé,

- Zakladni baze geografickych dat (dale jen ZABAGED) - digitalni
ekvivalent map 1:10 000,

- Vojensky geograficky informacni systém — mj. zdroj vojenskych map 1:25
000,

- Uzemné identifikaéni registr Ceského statistického tfadu,

- Regionélni a municipalni informacni systém,

- Integrovany regionalni informacni systém,

- Statisticky informacni systém,

- Jednotny informacni systém Zivotniho prostiedi,

- Informaéni systém Ustavu pro hospodaiskou Gipravu lest,

- Silni¢ni databanka,

- Narodni zdravotnicky informacni systém,

- Informacni systém Ustiedni radia¢ni monitorovaci sité,

- Geograficky informac¢ni systém civilni ochrany (dale jen GIS CO),
- Informacni systém planovani civilnich zdroji (dale jen IS ARGIS),
- Integrovany administrativni a kontrolni systém.

V CR existuji pomémé rozsahlé a podrobné zdroje referenénich geografickych
dat. Jejich dostupnost pro organy fesici UO je pomérné snadna.

Tematicka data se vztahuji ptimo k jednotlivym objektim vyuZivanym pfti
ukryti obyvatelstva a to pfedevSim:

- SU a IU,
- Sklady civilni obrany,
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- evakuacni a ptijimaci stiediska,

- mista distribuce materidlu a zatizeni pro realizaci stavebnich uprav pfi
zpohotoveni [U,

- modely riznych mimotadnych udalosti,
- evakuacni trasy.

V oblasti UO vétSinou tato data nejsou dostupnd, popt. neexistuji. Je mozno
registrovat nékolik vyjimek v ramci jednotlivych samospravnych celki, kde
existuji v rozsahu map SU a IU (napf. statutarni mésto Most, statutarni mésto
Plzen a nckteré dalsi [17, 59]. Dale je z ¢asti vyuzZitelny Datovy model pro
digitdalni zpracovani sledovanych jevii uzemné analytickych podkladi v GIS.
Jedna se o model slouZici pro zpracovani povinnych sledovanych jevii izemné
analytickych podkladt v GIS [60], je viak zpracovan pouze pro 5 kraji v CR.

Ukazka modelu je uvedena v Tabulce ¢. 3. I zde vSak neexistuji data
s podrobnéjSimi informacemi k SU a IU, tedy informacemi typu:

udel tkrytu,

- stav ukrytu,

- mnozstvi materialu pro Upravy,
- adalSim.
Model obsahuje jen polohu, kapacitu ukryvanych osob a evidenéni ¢islo tkrytu.

Data vztazena k UO je tedy ve vétSiné piipadu nutno vytvaret ¢i prevadét
z jinych zdroji do digitadlni podoby vhodné pro pouziti v GIS. Jiné zdroje
piedstavuji predevsim karty ukryta [56].

Vytvotena data implementovanad do GIS je mozZzno vyuzit pro plnéni dvou
zakladnich kol [58] a to pro monitorovani - vizualizaci jevt spojenych s UO
a pro tvorbu analyz pro podporu procesu planovani ukryti obyvatelstva. Jedna se
tedy o praci s daty na arovni:

- prezentace dat - prezentace formou tematickych vrstev prvki
a infrastruktury UO, ktera plni funkci zdkladni podpory planovéani,

- analyza dat - rizné analytické ukoly, napf. vyhledavani kapacit SU a TU
v ruznych uzemnich castech, optimalizace rozmisténi distribu¢nich mist

stavebniho materialu pro zpohotoveni IU a dal3i analyzy plnici funkci rozsifené
podpory planovani.
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Tab. 3.: Ukdzka datového modelu pro digitalni zpracovani sledovanych jevi

tizemné analytickych podkladii v G1S [60]

Nazev jevu

objekt CO obec

Odkaz na pravni piedpis
definujici jev

zékon ¢. 239/2000 Sh., 0 integrovaném zachranném systému a 0 zméné

nékterych zakont

Definice jevu

Stavby civilni ochrany uréené k ochrané obyvatelstva pii MU,
vybudované improvizované tikryty v souladu s evidenci u obci

Vyznam pro Gzemni
planovani

informativni prvek

Zdroj

obecni ufad

Poznamka

Nazev datové vrstvy

COImprUkryty b

UloZeni datové vrstvy

(adresar, geodatabaze, atd.) Krize
Identifikace zdroje dat
Typ geometrie jevu bod

Popis vrstvy

improvizované ukryty CO

Nazev atributu

id

Typ atributu

Text

Popis atributu evidenéni
¢islo

improvizovaného tkrytu

Doména atributu

Nazev atributu

kapacita

Typ atributu

Celé ¢islo

Popis atributu

kapacita tkrytu v poctu 0sob

Doména atributu
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5  HLAVNI VYSLEDKY PRACE

Hlavnim cilem diserta¢ni prace bylo vytvoieni datového modelu pro potteby IP
OO a jeho implementace do GIS. Postup prace vychazel z teorie tvorby
datovych modeli popsané v kapitole 4. Pied samotnym ndvrhem datového
modelu bylo tedy nutné zanalyzovat dostupné materidly k problematice UO
s cilem ziskat klicové informace a definovat entity dané¢ho datového modelu
a jejich atributh. Ziskana data byla nasledné¢ implementovana do datového
modelu. Pro potieby tvorby datového modelu na konceptuélni trovni byl zvolen
E-R diagram s popisem vybranych atributi s pomoci pfilozené¢ho seznamu.
Nasledn¢ probéhlo realizovani datového modelu na logické a fyzické trovni.
Pro tuto aktivitu byl zvolen GIS jako hlavni nastroj IP UO. Po implementaci
datového modelu do GIS probéhlo jeho testovani v laboratornich podminkach
s vyuzitim simula¢niho nastroje Practis®. Nastroj Practis® slouzil k simulaci
realného nasazeni GIS s implementovanym datovym modelem na fiktivnim
uzemi. Simulace soucasné¢ oveétila komplexné funkci datového modelu. Po
provedeni laboratornich testli a simulace byl na zékladé ziskanych poznatkll
datovy model optimalizovan a implementovan pro potieby IP redlného uzemi,
konkrétné mésta Uherske Hradisté. V ramci oddéleni odpovédného za krizove
fizeni prob&hlo testovani a implementace v rozsahu umoZnéném predevSim
mnozstvim aktualné dostupnych informaci. Na zakladé¢ vzajemné spoluprace
byla ovéfena funkcnost datového modelu v redlnych podminkach a vytvoren
potencial pro kompletni implementaci, ktera je vSak pomérn¢ Casové narocna
a jeji realizace nebyla v Casovém kontextu disertani prace moznd. Nicméné
rozsah 1mplementace umoznil ovéfeni funkCnosti systému a ovéteni
simulovanych pfedpokladi.

5.1 Analyza datovych pozadavki

Analyza datovych poZadavkl prob&hla pomoci tii zdkladnich metod, vyuzZitim
pozorovani, rozhovoru a pifedevS§im rozboru pisemnych materiald. Jak je
uvedeno, analyza vychazela piedev§im z dostupnych pisemnych materiald. Pro
tento el byly shroméazdény a analyzovany dokumenty dostupné v CR a také
vybrané dokumenty zahrani¢niho ptivodu. Ziskané poznatky byly nasledné
ovéfovany pomoci rozhovoru a pozorovani pii odbornych konzultacich
a stazich.

5.1.1 Vystup analyzy dokumenti

V prvni fazi byly analyzovany dokumenty dostupné v Ceské republice. Analyza
umoznila ziskat pfehled o soucasném systému UO, ktery je zpracovan v kapitole
1. Na =zaklad€¢ =ziskanych poznatkli prob&hlo vytvoreni ,,metodiky pro
projektovani a evidenci SU a TU“ s pracovnim nazvem ,.standard“. Dokument
byl nasledné¢ doplnén o poznatky ze zahranicni literatury a to piedevSim
v oblasti projektovani IU.
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ZAKLADNI LIST Evidencni Gislo 1U:
IMPROVIZOVANEHO UKRY TU fnc oznacenill

Vytisk cislo:
Obec s rozsifenou plisobnosti: Zpracoval:
Obec , mésto: Schvalil:
Mirovy uZivatel Gkrytu (provozovatel) Odpovédna oscba obce / uZivatele:
planovana oblast spadu ukryvanych osob (éisla domd - ulice): Kapacita

maximalni / vyuZita

1

Adresa improvizovaného Ukrytu:

VyuZiti Gkrytu mirové / bojové

Urceni Gkrytu:
PouZiti:
Typ:
Osadka IU - velitel, zdravotnik.
| Doba zpohotoveni: Pomocnici

Doba provozu:

vyména vzduchu:

Obr. 25.: Ukdzka metodiky pro projektovini a evidenci SU a IU. [61]

Metodika definuje zékladni parametry nutné pro evidenci SU a prostor pro IU.
Dale tvoii také oporu pro projektovani stavebnich uprav a realizaci TU. SlouZi
pro vypocet ochranného soucinitele stavby a planovani doddvek a mnozZstvi
stavebniho materialu. Cilem metodiky neni vytvofeni kompletniho rdmce pro
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projektovani TU, k tomu dnes existuje n&kolik publikaci a dokumenti napf.
Individualni a kolektivni ochrana obyvatelstva CR od Hyldka, Metodika
stanovujici technické pozadavky pro ptfipravu novostaveb k provizornimu ukryti
od Rehaka [19, 21] apod. Cilem je vytvofit jednoduchou oporu slouZici
primarné pro sumarizaci dat pro potieby projektovani IU, tedy tyto data
centralizovat pro spole¢né planovani. Z pohledu SU slouzi metodika primarng
k jejich evidenci. Soucasti metodiky je také seznam doporucenych dokumentt
obsahujicich podrobny popis postupll a planovani stavebnich uprav.

Metodika je zpracovana v tabulkovém procesoru Microsoft Excel. Vybér
tohoto nastroje vychazel z jeho rozsdhlé dostupnosti a rozsifeni mezi pracovniky
obci jakozto hlavnich planovanych uzivateli. Soucasné jeho vyuziti nevyzaduje
zaskoleni pracovnikii na novy specificky SW. Ukazka metodiky je patrna na
obr. ¢. 25. Cely dokument je uvedena v Priloze A.

Metodika plni tlohu karty ukrytu, kdy se zpracovava pro kazdy SU, &i
projektovany IU nebo prostory pro TU samostatné. Obsahuje aparat pro urdeni
ochrannych vlastnosti a technicka data nezbytna pro projektovani IU. UZivatel
muize volit rozsah zpracovani dle vlastnich preferenci a stavu feSeni
problematiky UO. Z volnosti uzivatelské volby rozsahu zpracovani metodiky
vyplyva nutnost v datovém modelu ponechat moznost volitelnosti vyplnéni
urcitych polozek. Cilem tohoto pfistupu je usnadnéni implementace metodiky do
praktického vyuziti. Uzivatelé mohou diky tomuto feSeni implementovat
metodiku na urcité etapy a mnoZzstvi vynalozenych prostiedkli a prace tak
rozdélit na delsi obdobi.

5.2 Identifikace vstupnich datovych pozadavki

Cilem datového modelu je umoznit vyuziti GIS jako néstroje IP OO a to
predeviim pro potieby evidence dat o SU a IU, dale poskytnou zaklad pro
moznosti projektovani TU v rozsahu nékolika Grovni projektovani. Pozadavkem
na datovy model je také moznost jeho vyuziti pro potieby prostorovych
1 neprostorovych analyz.

Zasadnim zdrojem informaci pro definovani entit a jejich atributii je metodika
pro projektovani a evidenci SU a IU. Vychazi se z predpokladu, ze metodika
obsahuje vétSinu dilezitych informaci ziskanych z dostupné literatury
a dokumentti, odbornych konzultaci a stazi.

Navrhnuty model ma umoznit vyuzitelnost napfi¢ riznymi pracovisti. Pro
tyto potfeby model zahrnuje klicové informace pro spravu, evidenci
a projektovani tkryta, pti¢emZ nékteré informace nejsou do modelu zaneseny
a pro vyuziti jednotlivymi pracovisti mohou byt evidovany v rtizné jiné form¢é —
napft. pomoci tzv. karet ukrytu.
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5.3 Konceptualni navrh datového modelu

Pro potieby navrhu datového modelu bylo vytvoreno schéma konceptudlniho
modelu, které bylo nésledné pievedeno do podoby logické a fyzické, tedy
implementovano do GIS. Tvorba konceptudlniho modelu byla tvofena
v n¢kolika krocich, které jsou popsany v této kapitole.

5.3.1 Specifikace typt objektu a jejich charakteristik

Na zédklad€ poznatkli ziskanych v pfedchozi kapitole byly definovany zékladni
typy objekti a doplnény o jejich popis a charakteristiku. Jednotlivé typy objektl
jsou popsany V seznamu atributti. VVzhledem k zapracovani danych objektd do
vlastniho seznamu atributli zde neni uveden jejich ptrehled a prace prezentuje az
koneény seznam atributi.

Pro zajiténi vyuZitelnosti datového modelu pro potieby projektovani IU byl
vytvofen zjednoduseny algoritmus vybéru optimalniho tkrytu. Algoritmus je
zapsan na obr. €. 26. A vychazi z odbornych doporuceni a ziskanych poznatki.
Algoritmus je v zadkladu délen na kategorie MU, které specifikuji, pfed jakym
typem negativniho uc¢inku ma ukryt zajistovat ochranu. Tento typ konstrukce
umoziuje zamétfeni ukryti na pfimé feSeni problémtt OO z pohledu jejich
charakteru.

Konzc

Hodnocenivzivatalem - vibirprimirmi8U a
IU 5 vyisim ochrannym souéinitelem stavby
as FVZ nebo moZnosti dodani FVZ 2
dalsimi vhodnymi parametry a vybavenim.
Hodnota soudinitelz j= kalkulovina s

vyuzitim odpovidajicich rovnic Volba vhodného
ukrytu/ikryti

Hodnoceniuzivatelem - vybirprimiami8U a
IU s FVZ n=bo moznosti jzho dodéni, prostor
s minimem venkovnich otvors z daliimi
vhodnymi paramatry a vybavenim.

Hodnoceni vZivatzlem - vybér primirna SU a IU mimo chrozenou
oblast/ vybavenost topenim, elzktfinou, vodou, lizky, socidlnim a
gastronomickym zafizenim a déaliimi vhodnymi parameatry.

Hodnoceni vZivatzlem - vybér primirn2 SU 2 IU s minimem
venkovnich otvors / vybavenost topenim (dle venkovni teploty),
slzkt¥inou, vodou, liZky, sociilnim a gastronomickym zafizenim a
daliimi vhodnymi paramatry.

Hodnoceni vZivatzlem - vwbér primémz SU 2 IU
3 parametry a vybavenosti dle charakters MU.

Hodnoczni vzivatzlem
L_| pfifazeninikterého typo
MU

Obr. 26.: Zjednoduseny algoritmus vybéru vhodného typu SU a IU.
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Algoritmus obsahuje matematicky aparat k wurceni hodnoty ochranného
soucinitele stavby pfed ulinky pronikavé radiace, ktery umoziiuje vybér
nejvhodnéjsiho ukrytu. Dle Hegara [56] je algoritmus vypoc¢tu ochranného
soucinitele stavby specificky v zavislosti na typu ukrytu. Z ur¢ené hodnoty
ochranného soucinitele stavby vychdzi rovnice pro vypocet potiebného mnozstvi
vybraného materialu pro stavebni upravy prostor pro IU. Rovnice 5.1 vychazi
Z ptedpokladu projektovani ukrytu pro potieby ochrany ptfed pronikavou radiaci
na maximalni hodnotu potencidlniho ochranného soucinitele dané stavby.

V praxi se provede vypocet ochranné¢ho soucinitele stavby dle typu prostor
pro ukryt. Na zakladé vypoctené hodnoty plosné hustoty stén a konstrukci (viz.
rovnice 4.6) je mozno navrhnout potfebné parametry upravy okennich
a pripadné€ jinych otvori ve vnéjSich sténach upravovaného prostoru. Zde
vychazime z ptedpokladu zachovani hodnoty ploSné hustoty unavrhovanych
vyplni okennich a popft. jinych otvort, tedy jejich projektovani na stejnou nebo
veétsi hodnotu ploSné hustoty jakou maji okolni stény. V piipadé vyuziti
stavebniho materidlu s jinou mérnou plosnou hustotou se dosahuje shody
navySenim tloustky navrhované vypln€. Rovnice nezahrnuje material nutny na
vystavbu improvizovaného FVZ. Slouzi kuréeni mnozstvi tzv. ,sypkého
materidlu® tedy materidlli pro samotnou vypln jednotlivych otvori. MnozZstvi
potfebného materidlu pro vystavbu pevnych opor v pfipad¢ ,nésypu® zeminy
pisku atd. (pfedevSim u Castecné zapusSténych prostor) se vypocte dle rovnice
5.3. Je zde vychazeno z jednoduché kalkulace obsahu prostor oken, popf. jinych
otvorli a déle koeficientu navySeni spotieby materidlu pii stavebnich upravach
kn. Koeficient je nastaven na vys$$i hodnotu pro zajisténi vyssi pravdépodobnosti
dostatku stavebniho materialu. Ptesny odhad nelze urit z divodu mozZné
realizace stavebnich uprav riznymi osobami a nemoznosti zajiSténi presného
dodrzeni ptipadného pracovniho postupu, popft. jeho absence.

Bn=3XP; [m’] (5.1)
Kde:
P - celkové potfebné mnozstvi daného stavebniho materialu [m®].

Pi - mnozstvi dan¢ho stavebniho materidlu pro upravu jednotlivych otvort
v konstrukei upravovanych prostor [m?].

Pro potfeby rovnice 5.1 je hodnota jednotlivych P; urCena zjednoduchého
vypoctu objemu navrhovanych upravovanych ploch. Zde vychazime z rozmér
upravovaného otvoru a celkové tloustky upravované plochy. Vztah pro vypocet
objemu ploch je uveden v rovnici 5.2.
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P,=v;*xs;xt; [m3] (5.2)

Kde:

Pi - mnozstvi daného materialu pro tGpravu jednotlivych otvort v konstrukci
upravovanych prostor [m].

Vi - vySka navrhované stavebni upravy daného otvoru S vyuZzitim daného
materialu (vyska upravovaného otvoru) [m].

Si - Sifka navrhované stavebni Upravy daného otvoru s vyuzitim daného
materialu (Sifka upravovaného otvoru) [m].

ti - tlouStka navrhované stavebni Upravy dan¢ho otvoru (tloustka tvofena

danym materialem) [m].

V piipad¢€, kdy se navrhovana vypln upravovaného otvoru sklada z vice vrstev
riznych materidlii, se nejprve spocita P; pro jednotlivé druhy vrstev a nasledné
se sumarizuji V jednotlivych skupinach dle druhu materialu tvoticiho vrstvu Py,

P, =(ZP) *ky  [m?] (5.3)
Kde:
P, - celkové potfebné mnozstvi daného stavebniho materialu [m?].

P; - mnoZzstvi dan¢ho stavebniho materialu pro upravu jednotlivych otvori
v konstrukei upravovanych prostor [m?].

ko - koeficientu navySeni spotfeby materialu pii stavebnich tpravach (1,25).

Hodnoty P; vychézi z tvarti okennich a popf. jinych otvorti. Z tohoto diivodu zde
neexistuje jednotna rovnice, ale vychazime z ptedpokladu jednoduché kalkulace
plochy danych otvort. Tloustka ptipadné budované zastavby zde neni brana
V potaz, ponévadz je vychazeno z piedpokladu dodani materidlu s dostate¢nou
tloustkou (predevsim dievéné desky a fosny).

Na zakladé definovaného algoritmu a metodiky projektovani a spravy SU
a IU byly nasledné¢ identifikovany kli¢ové entity a atributy pro potieby tvorby
datového modelu.

5.3.2 Definovani entit

Navrzené entity vychazeji ze specifikovanych typii objektdl a jejich
charakteristik. Tyto entity byly transformovany do grafické podoby znazornéné
na obr. ¢. 27. Na obrazku jsou uvedeny samostatné entity, konkrétné se jedna
0 SU, IU, vybaveni jak SU tak i IU, konstrukce obsahujici informace o
konstrukci pro planovani IU a doddavky materidlu, ktera popisuje typ a mnoZstvi

67



materiali potfebnych k realizaci IU. V piipadé navrhu diagramu tiid bude
definovani entit velmi podobné, a proto zde neni samostatné uvedeno.

Stavby CO
Improvizovany
Staly ukryt ukryt
Dodavky
Vybaveni Konstrukce materialu

Obr. 27.: Vymezeni soustavy entit.

5.3.3 Prirazeni atributa

Seznam atributi danych entit, byl ziskan pomoci analyzy charakteristik typt
objektl. Soucasn¢ s uvedenim atributu jsou uvedeny také zkratky, které budou
vyuzivany dale v procesu tvorby modelu a jeho implementace. Nésledné bylo
provedeno ur¢eni primarnich kli¢t (viz. obr. ¢. 28).

Seznam atributii - zde je uveden seznam atributli pfifazenych k jednotlivym
entitam spole¢né s uvedenim zkratky pro potieby grafického zpracovani.

Entita: Stavby CO

# Evidencni Cislo ukrytu #co_ev_cislo_u

Entita: Staly tkryt

#Id SU #su_id_su

Evidencni Cislo ukrytu su_ev_cislo_u

Adresa ukrytu su_adresa_su

obec/ORP su_obec_orp
Vlastnik/provozovatel tkrytu su_vlastnik_provozovatel _su
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Kapacita tkrytu (max./opt.)
Odpoveédna osoba — kontakt
Mirové vyuziti

Doba zpohotoveni (hod)
Doba provozu (hod)

FVZ (ano/ne)

Poloha

Id_vybaveni

Id_konstrukce

Spadova oblast (m)

Id dodavky materialu
Vyuziti pro MU

Status SU vefejny

Status SU vnitini

Entita: Improvizovany ukryt

#1d 1U

Eviden¢ni cislo ukrytt
Adresa ukrytu

obec/ORP
Vlastnik/provozovatel tkrytu
Kapacita ukrytu (max./opt.)
Odpovédna osoba — kontakt
Mirové vyuziti

Doba zpohotoveni (hod)
Doba provozu (hod)

FVZ (ano/ne)

Poloha

Id_vybaveni

Id_konstrukce

Spadova oblast

ld_dodavky materialu
Vyuziti pro MU

Status IU vefejny

Status TU vnitini

Vytazeny SU

Entita: Vybaveni

Id_vybaveni
Telefon
Mistni rozhlas
Osvétleni

su_kapacita_max_min
su_odpovedna_os
su_mir_vyuziti
su_doba_zpohotoveni_hod
su_doba_provozu_hod
su_fvz

su_poloha
su_id:vybaveni
su_id_konstrukce
su_spadova_oblast m
su_dodavky mat
su_uziti_mu

su_status

su_status_vn

#iu_id_iu

iu_ev _cislo_u
iu_adresa_iu

iu_obec_orp
iu_vlastnik_provozovatel_su
iu_kapacita_max_min
iu_odpovedna_os
iu_mir_vyuziti
iu_doba_zpohotoveni_hod
iu_doba_provozu_hod
iu_fvz

iu_poloha

iu_id:vybaveni
iu_id_konstrukce
iu_spadova_oblast m
iu_dodavky mat
iu_uziti_mu

iu_status

lu_status_vn
iu_vyrazeny_su

v_id_vybaveni
v_telefon
V_mistni_rozhlas
v_osvetleni
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Ptivod vody

Kanalizace

Ptivod el. Energie

Ptivod plynu

Socialni zatizeni WC/umyvarna
Fvz

Dalsi

Entita: Konstrukce

Id_konstrukce

Umisténi tkrytu

Plocha dvefti a oken (m2)
Material stropni konstrukce
Material obvodovych zdi

Vypoéteny ochranny soucinitel stavby po

upravach

Entita: Dodavky materialu

Id_dodavky materialu

Sypky material (m3)

Pevny material (m3)

Spadové misto dodavek materialu

v_privod_vody
v_kanalizace
v_el_energie
v_plyn
V_socC_zarizeni
v_fvz

v_dalsi

k_id_konstrukce
k_umisteni_ukrytu
k_plocha_dveri_oken_m2
k_mat_stropni_konstrukce
k_mat_obvodovych_zdi

k_ochranny_soucinitel

d_id_dodavky mat

d_sypky _material_m3
d_pevny material_m3
d_misto_dodavek mat

Staly ukryt

#su_id_su

Vybaveni

Stavby CO
#co_ev _cislo_u Improvizovany
ukryt
#iu_id_iu
Dodavky
Konstrukce materialu

Obr. 28.: Vymezeni primdrnich klicii.
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Vzhledem Kk zvolenému formatu konceptualniho modelu s vyuzitim E-R
diagrami neni tieba definovat tfidy, které by byly vyuzity pro tvorbu diagramu
tiid v ptipadé jeho volby pro tento model. Definované atributy vychazeji
Z analyzy dokumentt (viz. predchozi kapitoly).

5.3.4 Vymezeni vztahu a jejich atributii

Po vymezeni entit a atributd nasleduje vymezeni vztahu jednotlivych entit. Jak
je ze schématu patrné, nékteré entity se stavaji silnymi (entity SU a IU)
a n¢které naopak slabymi (vybaveni, konstrukce a dodavky materialu). V ramci
vymezeni atributll byly z diivodii udrzeni grafické prehlednosti uvedeny pouze
dil¢i atributy. Dalsi atributy vychazi ze seznamu atributll viz. vysSe. Vymezené
vztahy jsou znazornény na obr. ¢. 29.

Stavby CO

#co_ev _cislo_u

Improvizovany
Staly ukryt tkryt
#su_id_su #iu_id_iu
Dodavky
Vybaveni Konstrukce materialu
v_id_vybaveni k_id_konstrukce d_id_dodavky mat

Obr. 29.: Vymezeni vztahii datového modelu.

5.3.5 Integrace dil¢ich ¢asti datového modelu

Pfed samotnou integraci dil¢ich Casti datového modelu do konceptudlniho
modelu je nezbytné jesté piidelit a definovat existujici domény jednotlivych
atributil, neboli omezeni stavii, kterych mohou nabyvat. Domény jsou uvedeny
spole¢né s jednotlivymi atributy danych entit. Vtomto piipadé se vychazi
Z jejich ptedchoziho vypisu. Domény jsou uvedeny v nasledujicim seznamu.

71



Entita Atribut Doména - hodnota

SU su_fvz ano/ne

su_uziti_mu CBRN/povodné/klimatické MU/jiné MU

su_status zavren/otevien

su_status_vn zpohotoven/v procesu zpohotoveni/nezpohotoven
1d vybaveni v_telefon ano/ne

v_mistni_rozhlas ano/ne

v_osvetleni ano/ne

v_privod_vody ano/ne

v_kanalizace ano/ne

v_el_energie ano/ne

v_plyn ano/ne

V_soc_zarizeni ano/ne

v_fvz ano,imp/ano,stdle/ne

Po definovani domén je doplnén E-R diagram o legendu s vyctem atributt
a jejich domén. Vystup je zndzornén na obr. €. 30.

Stavby CO

eviduje eviduje

#co_ev _cislo_u

o Improvizovany
Staly ukryt tkryt
#su_id_su #iu_id_iu

obsahuje
obsahuje obsahuje obsahuje
Dodavky

Vybaveni Konstrukce materialu

v_id_vybaveni k_id_konstrukce d_id_dodavky mat

Obr. 30.: Vymezeni vztahii a jejich atributii.

72



5.3.6 Logicky navrh datového modelu

Po urceni vSech nutnych parametri bylo vytvoieno zjednodusené schéma
datového modelu vychazejiciho z piedeSlého névrhu modelu
konceptuélniho. Znazornéné na obr. ¢. 31.

logického

Téma
vo

podtéma - entity
co
sU

18 vybaveni

16 konstrukes

atribut

# Evidanéni &islo skrytu
#Id stilého tkrytu
Evidenéni ¢islo skrytu
Adrasa thryts

obzc/ORP
Vlastnik/provozovatal tkryts
Kapacita skrytu (max./opt.)
Odpovidna osoba - kontakt
Mirovs vyuziti

Doba zpchotoveni (hod)
Doba provozu (hod)

FVZ (anoine)

Poloha

ID_vybaveni
ID_konstrukes

Spadova oblast (m)
ID_dodivky materiile
Vyuziti pro MU

Status SU vaiténi

Status SU vafzjny

ID_vybaveni
Telefon

Mistni rozhlas
Osvitleni

Pfivod vody
Kanalizace
Pfivod 2l. Enerzia
Prfivod plynu
Socidlni zafizeni WC/smyvirna
FVZ

Dalit

#1410

Evidenéni ¢islo skryts
Adrasa thryts

ob=c/ORP
Vlastnik/provozovatal skryts
Kapacita skrytu (max./opt.)
Odpovidnd osoba - kontakt
Mirova vyuziti

Doba zpohotoveni (hod)
Doba provozu (hod)

FVZ (ano/ne)

Poloha

ID_vybaveni
ID_konstrukes

Spadova oblast

ID_dodavky materidle
Vyuziti pro MU

Status TU vnitini

Status TU vafejny

Vyfazeny SU

ID_konstrukes

Umisténi skeytu 2
Plocha dvafi a oken (m2)
Materidl stropni konstrukes
Materiil obvodovych zdi

Zkratka
#co_ev_cislo_uv
Fzu_i6_su
su_av_cislo_su
3u_adresa_su
su_obac_orp
su_vlastnik_provozovatel
su_kapacita_max_min
su_odpovadna_os
su_mir_vyuziti
su_doba_zpohotoveni_hod
su_doba_provozu_hod
su_fvz

su_poloha
su_id:vybaveni
su_id_konstrukes
su_spadova_oblast_m
su_dodavky_mat
su_uziti_mu
su_status_vn
su_status

v_id_vybaveni
v_telefon
v_mistni_rozhlas
v_osvatleni
v_privod_vody
v_kanalizace
v_al_snerzis
v_plyn
v_soc_zarizeni
v_fvz

v_dalsi

Fiu_id_iv

iv_sv_cislo_iv
iv_adrasa_iv

iv_obec_orp
iv_vlastnik_provozovatal_
iv_kapacita_max_min
is_odpovadna_os
iv_mir_vyuziti
is_doba_zpohotoveni_hod
iv_doba_provozu_hod
iv_fvz

iv_poloha

iu_id:vybaveni
iv_id_konstrukes
iv_spadova_oblast_m
iv_dodavky_mat
iv_vziti_mu

iv_status_vn

iv_status

iv_vyrazen su

k_id_konstrukes
k_umisteni_skryts
k_plocha_dveri_oken_m2
k_mat_stropni_konstrukes
k_mat_obvodovych_zdi

Vypoéteny ochranny kosaficient stavby po 1k_ochranny_ koaficient

Obr. 31.: Ukdzka casti logického modelu.

struct
intazer
integer
intager
intager
list

string
string

string

intager
string
intager
string
string
intager

Domesna - diszlniky  Typ topolozie

Bod

Anone - AN

CBRN/povodna/klimaticks MU/jiné N
zpohotovan/v procasu zpohotovaniin
zavien/otevisn

Anone - AN
Anone - AN
Anone - AN
Anone - AN
Ano/ne - AN
Anone - AN
Ano/nes - AN
Ano/n= - AN
ano.imp/ano, stile'ne

Ano/nes - AN

vpraven/v procast tprav/nevpravean
zavien/otevien

Ano/ne - AN

I;'ktyt vmistiny ve stfadnim traktu vis

Na obr. 31 je patrna ¢ast logického modelu, ktera byla nasledné pro potieby
implementace do GIS mirn€ upravena, coz je popsano V nasledujici kapitole.
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5.4 Implementace datového modelu do prostiredi geografického
informacniho systému

Fyzicky datovy model v GIS vznikl pfevodem logického datového modelu do
cilovych struktur geodatabaze a souborovych systémi. K pfevodu bylo vyuzito
SW nastroje QGIS Browser 2.6.0 a desktopového QGIS 2.6.0. Probéhlo
vytvoreni fyzickych struktur véetné atributd. Jako prvni byl vytvofen souborovy
systém prazdnych vrstev a to ve formatu ESRI shapefile s koncovkou .shp. Byl
volen vektorovy datovy model, ktery umoziiuje ve srovnani s rastrovym lepsi
praci s analytickymi nastroji GIS. Nasledovala implementace jednotlivych
atributi, pro jejiz potieby byla struktura mirn¢ modifikovana, predevsim doslo
k identifikaci typu pouzité geometrie, kterou v tomto ptipadé je bod. Typ
geometrie bod byl pouzit jak pro reprezentaci staveb CO, tak i SU a IU. Dale
byly upraveny nékteré formaty atributt.

Format ESRI shapefile byl zvolen z diivodu jeho snadné pienositelnosti mezi
jednotlivymi GIS aplikacemi a Sirokému rozsifeni. Jeho volba zajistuje také
plnou kompatibilitu s nastroji ArcGIS, které jsou ve vétsSing piipadi vyuzivany
obecnimi a méstskymi Ufady.

Ze stejného diavodu byl také volen soutadnicovy referencni systém zdvazny
pro samospravné celky na zakladé nafizeni vlady ¢. 430/2006 sb. [62] Jedna se
o soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (dale jen
S-JTSK). Podporovany jsou dva systémy reprezentované dle EPSG (Geodetic
Parameter Set) jmény a koédy S-JTSK (Ferro) / Krovak East North 5221
a S-JTSK / Krovak East North 5514. Oba systémy maji matematickou orientaci
os. Pii implementaci datového modelu byl vyuzit systém S-JTSK / Krovak East
North 5514,

Ukazka implementovaného datového modelu v aplikaci QGIS 2.6.0 je
uvedena na obr. ¢. 32. Zde je v hlavnim okné vidét mapa oblasti, kde probéhlo
testovani modelu v laboratornich podminkach. Dale je mozno na obrazku v levé
Gasti vidét seznam vytvofenych tematickych vrstev. Piesngji staveb CO, SU
a TU. Pro potieby vétsi prehlednosti je zobrazena na obr. &. 33 také &ast
doplnéna o obecnou mapu v rastrovém formatu. Mapa byla ziskana ze serveru
OpenStreetMap a plni zde funkci prehledové mapy. Obrazky ¢. 34 a 35 ukazuji
atributové tabulky vrstev SU a IU.
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Obr. 34.: Ukdzka SW QGIS — implementace

tabulky [61, 63].

{}# Atributova tabulka

- Improvizované

ukryty = Prvka celkem: 115, filtrovano: 115, vybrano:

/Y B| o @ 3 BES8SDE BEE
id T ev_dslo_u adresa obec/ORP viastnik kapadta odp_osoba mir_vyuzit doba_zpoho doba_provo

0 311003 Zamecké 158 Most/Most druzstvo najemnikd | 75/50 Ondrej Peterka sklep 72 72 ne
1 2|1002 vysluni 65 Most/Most druzstvo najemnikd | 75/50 Jaroslava Koldrova |sklep 72 72 ne
2 11001 Za zémeckym dv... |Most/Most Petr Voprsal 100/75 Petr Voprsal sklep 72 72 ne
3 51005 Ondrova 144 Most/Most Leona Navratiovad |150/125 Leona Navratilova |sklep 72 72 ne
4 61006 Tomanska 137 Most/Most druzstvo njemnikd | 75/50 Martin Kolbaba sklep 72 72 ne
5 7|1007 Masarykova 285 | Most/Most druzstvo najemnikd | 100/75 Jakub Dnesni klubovna - skauti |72 72 ar
6 8 (1008 Evidencni 139 Most/Most Pavel Navratil 75/50 Pavel Navratil klubovna - modelari | 72 72 ne
% 91009 Pfima 96 Most/Most Ondrej Doruska 100/75 Ondrej Doruska sklep 72 72 ar
8 10|1010 Maridnska 596 Most/Most Ondrej Pének 100/75 Ondrej Panek sklep 72 72 ne
g 11(1011 Masarykovo nam... |Most/Most druzstvo najemnikd | 75/50 Martin KolaF sklep 72 72 ne
10 12|1012 Komenského 256 | Most/Most druzstvo njemnikd | 100/75 Jaroslava Koldrova |sklep 72 72 ne
11 13[1013 Majdan 15 Most/Most MatEj Kokoska 100/75 Mat&j Kokoska sklep 72 72 ne
12 141014 Maridnska 1168 Most/Most druzstvo njemnikd | 75/50 Ondrej Kabrle sklep 72 72 ne
13 15|1015 Na vyseku 257 Most/Most Jakub Janda 100/75 Jakub Janda sklep 72 72 ne
14 16 (1016 Dolni Lomna 25 Most/Most Oldrich Navratil 150/125 Oldrich Navratil sklep 72 72 ar
15 17|1017 Né&drazni 145 Most/Most druzstvo najemnikd | 75/50 Mat&j Dusek sklep 72 72 ne
16 18|1018 Novohradské 856 | Most/Most Petr Svoboda 150/125 Petr Svoboda sklep 72 72 ne
17 191019 Vydejni 358 Most/Most Vit Barta 75/50 Vit Barta kubovna - déti 72 72 ne
18 20{1020 Nadrazni 259 Most/Most druzstvo njemnikd | 100/75 Jarmila Mald sklep 72 72 ne
19 21|1021 Na nadrazni 459 Most/Most Petr Novotny 75/50 Petr Novotny Kubovna -skauti |72 72 ne
20 221022 Veletrzni 59 Most/Most druzstvo njemnikd | 150/125 Petr Navratil sklep 72 72 ar
21 231023 Pfiéni 635 Most/Most Pavel Pavel 75/50 Pavel Pavel spolecenské mist... |72 72 ne
22 24|1024 Za humny 159 Most/Most Martin Maxa 100/75 Martin Maxa sklep 72 72 ne
23 25|1025 Slunna 489 Most/Most druzstvo ndjemnikd | 150/125 Petr Maly Skladisté CO 72 72 ne
-:4[ 261026 Komenského 268 s Martin Ondra 75/50 Martin Ondra sklep 72 ] 72 ne

Obr. 35.:

Ukdazka SW QGIS — implementace datového modelu — zobrazeni detailu

atributové tabulky [61, 63].

V prostfedi QGIS prob&hlo nasledné testovani implementovaného modelu
Vv podminkach laboratofe. Ovéieni probéhlo formou zpracovani na nahodné

vybranou

lokalitu. Zde byly vyuzity fiktivni informace a testovana byla prosta
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funkce modelu. Ovéfena byla 1 moZnost vyuzit model pro prostorové analyzy
spojené s UO. Byly testovany ndhodn¢ zvolené analyzy a nastroje typu obalova
zoOna, prunik, rozdil atd.

o= @E L
% A Improvizované_tkryty
(% A stalé ikryty
% Spadove_oblasti_1U
(% Spadove_oblasti_SU
[ | A Stavby_CO
%/ [ openStreetMap
R,
Improvizovane _ukryty
(%] stalé_ukryty
[®] Spadove_oblasti_1U
(%} Spadove_oblasti_SU
[| stavby_CO
(%] openstreetMap \
|| Oviadani pofadi vykreslovani
AL TRk SO ®:
I r
H ] 4
[ Kopirovat do schranky ] s
[ - Zapnout ziskavani l g
Pocatek ¢
i [ |:
Konec
I &3
Kritérium Déka > I
Déka | ] K
Cas | J
[ wmotst | [ ot | [ wasst | [0
| s J , ,
or. AE Sl PO Na, ¥ e AR E

Obr. 36.: Ukdzka ze SW QGIS — vystup z prostorové analyzy — obalova zéna slouzici
pro zobrazeni spadovych oblasti ukrytii [61, 63].

Nasledné¢ byly testovany ndhodné neprostorové analyzy atributovych dat. Vybér
zvolenych typl analyz byl zvolen sohledem na vy$si pravdépodobnost
vyuzitelnosti pfi realizaci smysluplnych Cinnosti v GIS v ramci jeho ulohy
nastroje IP planovani a realizace UO. Z divodu velkého mnozZstvi moZnych
analyz a nastrojit v GIS nebylo mozno vSechny pfimo otestovat. Testovany byly
piredev§im analyzy a ndstroje s vyS$i mirou pravdépodobnosti uplatnéni pii
planovani a IP UO. Ukazka nékterych z vystupll prostorovych 1 neprostorovych
analyz jsou uvedeny na obr. ¢. 36 a 37. Konkrétné na obr ¢. 36 je mozno vidét
vyhledani a zobrazeni spadovych oblasti zvolenych ukryti. Na obr ¢. 37 je
vystup z vyhledani ukrytd, které splituji stanovenou neprostorovou podminku,
vV tomto ptipad¢ ukrytl, které nedisponuji ptivodem vody (zluté objekty).
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Obr. 37.: Ukdzka ze SW QGIS — vystup z neprostorové analyzy — vyhleddani 1U
spliujicich podminku (dostupnost vody) [61, 63].

Pti testovani datového modelu byla identifikovana nutnost tvorby rozhrani pro
komunikaci s vefejnosti. Tato nutnost vyplyva z ulohy obci v procesech UO
spojenych se zajiSténim ukryti obyvatelstva nachazejiciho se na tizemi dané
obce. Ma-li byt ukryti skute¢né realizovatelné je nezbytné s obyvatelstvem
komunikovat a dostatecné jej zapojit do procesit ukryti, vCetné pftipravy
a realizace stavebnich uprav. Pro potifeby poskytnuti informaci vefejnosti na
uzemi obce byla vytvotfena redukované verze datového modelu obsahujici mensi
mnozstvi informaci (atributil). Cilem je snizit narocnost zpracovani tak velkého
poctu informaci ze strany vefejnosti. Pro prezentaci dat obyvatelstvu bylo
pouzito nastroje ArcGIS Online. Vystup z implementace je uveden na obr. ¢. 38
a 39. Jedna se prakticky o zobrazeni pomoci webového rozhrani. V ptipadé
potifeby je moZno zobrazeni realizovat také pomoci geoportalu jednotlivych
obci.
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id

=4 ey cislo u 1
; o 1031 JAE
. X /879
w C4 kapacita  75/50 o
2 . spad_oblas 100 e
3 1030 00/75 100 1 B = =
) vyuziti_MU povodne/klimatickeMU/jiineMU
31 1031 75/50 100
2 1032 150/125 250 2 tvp ukrvtu IU
3 1033 10 s
status_ver zavren
5

Priblizit na Vyhledat trasy
07642 TG ‘:97"_‘:.4’1_\@@ " "A‘_.\E \
Obr. 38.: Implementace redukovaného datového modelu do prostredi ArcGIS Online
[64].

ArcGIS online umoziuje i realizaci omezenych prostorovych analyz. Diky tomu
je mozno vefejnosti prezentovat napt. spadové oblasti SU a IU, optimalni trasy
Z pozadovan¢ho mista do dan¢ho tkrytu, vyhledat ukryty dle konkrétni hodnoty
atributu atd. Vystup z analyzy je mozno dale vyuzit pro optimalizaci nékterych
hodnot atribut. Piikladem je napf. porovnani spadovych oblasti s oblastmi
dostupnym pési chlzi do urcitého casového obdobi (naptf. 2 min). Vystup
z porovnani spadovych oblasti Ukrytu se vzdalenosti dostupnou do 2 minut
chiize od jednotlivych ukrytli je zndzornén na obr. &. 40.

2
,,,,,,
®
fos
u 1031
75/50
100 s
povodne/KimatickeMU/jineMU st
! S p—!. 11 s
i Alej Bozeny NE™ Siroky
ver zavren e
Na Vyhiidce
°
R STt conons oA RS
Stavby CO zav (126 prvki, 1 vybrano) Moznosti ~
id ev_cislo_u + kapacita spad_oblas vyuziti_MU typ_ukrytu status_ver ©
29 1029 75/50 100 CBRN/povodne/klimatickeMU/jineM  IU zavren =
u
30 1030 100/75 100 CBRN/povodne/klimatickeMU/jineM  1U zavren
v
31 1031 75/50 100 povodne/klimatickeMU/jineMU i) zavren
32 1032 150/125 250 CBRN/povodne/klimatickeMU/jineM  TU zavren
u
33 1033 75/50 100 CBRN/povodne/klimatickeMU/jineM U zavren
v
34 S001 150/125 250 CBRN/povodne/klimatickeMU/jineM  SU zavren
u
35 S002 150/125 250 CBRN/povodne/klimatickeMU/jineM  SU zavren
u

Obr. 39.: Implementace redukovaného datového modelu pro potieby prezentace
verejnosti[ 64].
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Obr. 40.: Implementace redukovaného datového modelu pro potreby prezentace
verejnosti- porovnani spadovych oblasti s oblastmi dostupnosti 2min. chiize[64].
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Obr. 41.: Implementace redukovaného datového modelu pro potreby prezentace
verejnosti- vyhledani trasy k ukrytu[64].
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Obr. ¢. 41 prezentuje vyhledani vhodné trasy pro pési piepravu ke zvolenému
otevien. Soucasné s vyhledanou trasou je prezentovana také celkové vzdalenost
a primérna ¢asova narocnost dané trasy.

Redukovany datovy model slu¢uje SU a TU pod spole&nou vrstvu stavby CO,
ve které vznika novy atribut definujici, zda se jedna o SU nebo IU. Doslo tedy
k vytvofeni nového atributu ,typ ukrytu“ s doménou SU nebo IU. Jak jiz bylo
zminéno, ostatni atributy byly redukovany s cilem pouhé prezentace moznosti
ukryti v okoli bydlist€¢ obyvatelstva. Model tedy obsahuje jedinou entitu
a n¢kolik atributli. Seznam je uveden zde:

Entita: Stavby CO

# Evidencni Cislo ukrytu #co_ev_cislo_u
Typ tkryt co_typ_ukrytu
Kapacita ukryt co_kapacita ukrytu
Spadova oblast co_spadova_oblast
Vyuziti pro MU co_vyuziti_ MU
Status Ukrytu vetejny co_status

Pro nékter¢ atributy jsou také pfifazeny domény. Jedna se o:

Entita Atribut Doména - hodnota

Stavby CO co_typ_ukrytu SU/IU
co_vyuziti MU CBRN/povodné/klimatické MU/jiné MU
Co_status zavren/otevien

Na zéklad¢ definovanych atributi a domén probéhla implementace do prostiedi
ArcGIS online a zpfistupnéni vrstvy prostfednictvim webového rozhrani.
V piipad¢ potieby je mozno prostiednictvim ArcGIS online realizovat zmény
V hodnotach atributi.

5.5 Simulace vyuziti geografického informac¢niho systému
v procesech ukryti obyvatelstva

Po implementaci datového modelu do prosttedi GIS a jeho nasledném testovani
s cilem ovéfeni jeho funkce probchlo také ovéfeni jeho vyuzitelnosti jako
nastroje IP UO. Pro ucel ovéteni byl vyuzit SW Practis®. Jednd se o software
pro podporu realizace cvieni a simulaci procesli. V Practisu byla simulovéana
KS spojena s rozsahlym zneuzitim CBRN zbrani. Jedna se o hrani¢ni situaci,
ktera primarné slouzi k ovéfeni funkce GIS jako nastroje IP UO. V realnych
podminkdch je vsouCasné situaci obdobny scénaf extrémné nizce
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pravdépodobny nicméné umoziuje plnohodnotné ovéfeni vétSiny funkcionalit
datového modelu v GIS.

5.5.1 Software Practis

Software Practis® slouzi pro potieby simulace procesti a podporu realizace
cviceni prakticky v libovolnych oblastech lidské €innosti. UmozZiuje vytvoteni
scénafe danych ¢innosti, jeho verifikaci a nasledné realizaci cviceni podle tohoto
scénafe. Po ukonceni cvieni SW umoziiuje toto cviceni vyhodnotit. Zakladni
ovladané menu SW Practis® je ukazana na obr. ¢. 42. Sw obsahuje hlavni
moduly: Spréva, Scénate a CviCeni. Pfistup do aplikace je realizovan
prostiednictvim webového rozhrani pies jedinecné ptihlasovaci udaje. Pies
modul Sprava je realizovano zakladni nastaveni, véetné¢ tvorby a spravy
uzivatelskych a¢th. Modul Scénaf slouzi k tvorbé scénate, ptridélovani roli
a jeho validaci. Posledni modul Cviceni slouzi krealizaci cviceni dle
navrzeného scénaie a jeho nasledné vyhodnoceni.

P .
"w—- Systém pro podporu cviceni e '.’-'l!!,' r
[Teen ™ scenwic " Speive e Gl

Validace | Nové cvideni | | jen pro dteni || .Smazat || # Zpit autonehoda_bus_tir_balint_micka

Detail scénare Prehlod Zinnosti

Vyjez

P

Piijeti informace z OP ] Aktivace zasaluiici je

a
Aktivace slozek 225 %‘ Aktivace technickeé sl /——J Vyjezd k MU
Vyjezd k mistu MU Vyjezd k mistu MU /_- Prijezd k mistu MU
Pijezd na misto MU Prijezd k mistu MU z Priizkum a aktualizace
=] ot sl e
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Pijezd na misto MU s
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Tabulkové zobrazeni Grafické zobrazeni Detail scénafe Prehled Cinnosti

e

Prijeti hlaseni

Alabiinca LUldal nFn

Obr. 42.: Ukdzka SW Practis [65].

5.5.2 Ovéreni datového modelu v Practisu

Pro potieby ovéfeni funkce GIS s implementovanym datovym model jakoZto
nastrojem IP UO byl vyuzit SW Practis, ve kterém byl simulovan proces vyuziti
GIS pfi planovani a realizaci ukryti na uzemi obce. V rdmci simulace byl
vytvoren scénat KS vyzadujici UO. Scénar byl konzultovan s odborniky na OO.
V obou piipadech se jedna o dlouholeté odborniky v oblasti OO.
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Vytvoteny scénai KS vychazi z nutnosti ukryti po dobu 72 hodin. Dale
piredpokladd s ohrozenim ucinky pronikavé radiace a s nezbytnou evakuaci
ukryvanych osob po uplynuti dané doby.

Scénat vytvoreny v Practisu popisuje jak pfipravu na vzniklou KS, tak také
jeji pribéh a teSeni UO. Scénai v SW vytvaii Casovou osu, ktera nésledné
obsahuje jednotlivé kroky v definované ¢asové posloupnosti. GIS je zde vyuzit
jako hlavni nastroj IP, je vSak doplnén jinymi nastroji, pfedevS§im planem ukryti
obce a planem ukryti z havarijniho planu kraje. Pro plan ukryti obce tvoii GIS
jeho grafickou ¢&ast, tedy obsahuje informace o existujicich SU a vytipovanych
mistech pro IU. Diky existenci webového rozhrani umoziuje tyto informace
poskytovat i §iroké vetejnosti. Ukoly GIS zde vychazi z poznatki ziskanych pii
implementaci a testovani navrzené¢ho datového modelu.

= o
ru; g' uud

SU_1605

1]

T R
4725

Obr. 43.: Schéma principu vyuziti GIS jako nastroje IP a
procesu vystavby 1U [66].
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Vzhledem k narocnosti celého simulovaného procesu bylo vyuzito dvou Grovni
pfistupu k definovdni jednotlivych ukolii. Prvnim pfistupem byla tzv.
,makrouroven, kdy jsou procesy popisovany obecn¢ a pomérné kratce. Zde
jsou procesy mnohdy 1 slu€ovany do logickych celkli. Druhym piistupem je tzv.
,mikrouroven*, kterd byla vyuzita pro popis procest vztahujicich se pifimo
K ptipravé a realizaci ukryti, respektive vyuziti GIS nastroje. V ramci
na konkrétnéjsi ukoly.

Hlavni mySlenka vyuziti GIS jako nastroje IP UO je znazorn€na na obr. €. 43.
Obrazek popisuje jednotlivé ukoly procesu UO, slozky jejich realizace a prostor
pro vyuziti IP s pomoci GIS a jinych nastroji.

Zékladni vychodiska scénafte jiz byla definovana vySe. Dale scénaf respektuje
vyuziti GIS jako primarniho nastroje IP UO jak v ptipravné, tak realizacni ¢asti.
Z pohledu UO scénaf obsahuje ¢innosti definované v tabulce ¢. 4

Scénat zacClenuje Cinnost pracovnikli dotéeného ,,odd€leni krizového fizeni‘
dané obce, starosty, krizového S§tdbu obce, sboru dobrovolnych hasict
obce/jednotek pozarnich ochrany, méstské policie dané obce (MéEP), policie
Ceské republiky (PCR), dalsich bezpe¢nostnich slozek, havarijnich sluZeb,
spravy statnich hmotnych rezerv (SSHR) soukromych subjektii jakozto
dodavatelti stavebnich materiali a vybaveni, soukromych subjektl jakoZzto
pfepravci a také samotné obyvatelstvo. Ukazka implementace jednotlivych
subjektli do SW Practis je uvedena na obr. ¢. 44.

‘OKR obce (%) P
@ Piprava UO Krizovy 5tab obce 4
Zahajeni

Identifikace SU a 10

Evidence SU a IU

Obyvatelstvo o) | s \/ JHZS @
= Nova cinnost
@ Soukromi subjekt - dodavat©.
Zahajeni
PCR (¥
Zahajeni Soukromi subjekt - dopravcg
SMv
Zahajeni
Havarijni sluzby C ( ]
s c
Zahajeni
Zahajeni

Obr. 44.. Ukdzka implementovaného jednotlivych subjektit do SW Practis
[65].
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Jak jiz bylo uvedeno, scénar predstavuje hrani¢ni KS, jejiz pravdépodobnost
vzniku je v souCasnych podminkach extrémné nizka. Umoziuje vsak plné
provéfit navrzeny datovy model a GIS jako nastroj IP UO. Scénaf je z pohledu
Casu fizen vyhldSenim jednoho z krizovych stavli a to dle charakteru krizové
situace.

Tab. 4.: Soupis cinnosti simulovaného scénare KS resené pomoci UOQ.

Obdobi Cinnost
Pred krizovym
Sstavem

Priprava ukryti — rozhodnuti starosty — identifikace
typt hrozeb — urceni typi tkryta

Identifikace SU a IU
Evidence SU a IU
Zpracovani planu ukryti obce

- Ur¢eni celkové kapacity ukryvanych osob pro
jednotlivé typy hrozeb

- GIS plni roli grafické Casti planu, popft. piebira
funkci planu

- Vyplnéni databaze v GIS

Planovani uprav TU — uréeni ochrannych vlastnosti,
planovani dodavek FVZ, krytovych druzstev atd.

Tvorba karet tkrytu

Hrubé vymezeni pottebného mnoZstvi stavebniho
materialu a vybaveni (dale jen SMV)

Hrubé ur€eni mnozstvi materidlu z mistnich zdroji
Hrubé urceni dodavek stavebniho materialu a SMV
Urceni spadovych oblasti tkrytt — vyuziti GIS

Prezentace rozmisténi SU a prostor pro U (s vyuzitim
GIS) vetejnosti

Ziskani informaci o navySeni rizika vzniku KS

- Pf¥iprava na zpohotoveni SU

- Piiprava uprav IU

- Nasmlouvani pottebného mnozstvi SMV
s dodavateli

- Nasmlouvani ptepravy SMV
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- Ptiprava zdsob SMV
- Vyhledani distribu¢nich mist SMV pro 1U

Urceni a Skoleni tkrytovych druZstev
Zpohotoveni SU
Zpohotoveni IU

- Dodavky SMV od nasmlouvanych dodavateli
(véetn¢ prepravceil)

- Realizace distribuce SMV na planovana mista

- Realizace uprav IU — samo-upravy
obyvatelstvem

PInéni ukolt nouzového pieziti obyvatelstva (napf.
dodavky zasob potravin) SSHR

Prezentace ptipravenych tkrytl (S vyuzitim GIS)

V priubéhu krizového
stavu

Spoluprace s M&P a PCR a dal§imi bezpednostnimi
slozkami — udrzeni vetejného potadku pii ukryti

Realizace ukryti
Realizace dekontaminace

Evakuace obyvatelstva do bezpe¢nych zon (uziti
prostiedkil individudlni ochrany)

Po krizovéem stavu

Ukonceni ukryti

Zpétny odbér funkéniho SMV/ptiprava tkryti —
zpohotoveni

Posloupnost ¢innosti naznac¢ena Vv tabulce €. 4 byla nasledn¢ implementovéna do
SW Practis, kde probchlo pfifazeni jednotlivym subjektim. Po pfifazeni roli
K jednotlivym ¢innostem a hrubém vymezeni Casového ramce probéhla
verifikace vzniklého scénare, S vyuzitim funkce SW Practis a také spolecné s ni
expertnim hodnocenim (viz. vySe). Implementovany scénai v SW Practis je
ukazan na obr. ¢. 45. Na obrazku jsou patrné jednotlivé barevné odlisené objekty

reprezentujici jednotlivé subjekty realizace a jejich Cinnosti.
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Obr. 45.: Ukdzka implementovaného scéndie do SW Practis [65].

Po verifikaci scénafte probéhlo jeho cviceni. Cviceni bylo realizovano V ramci
specializované laboratofe s vyuZitim QGIS 2.6.0. a ArcGIS online. GIS néstroje
byly vyuZity pro realizaci procest IP UO.

Vystup cvi€eni potvrdil zvladnuti jednotlivych procestt S vyuzitim IP pomoci
GIS, pti¢emz Vv prib¢hu cviceni doslo k né€kolika ¢asovym odchylkdm vzhledem
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k planované délce realizace jednotlivych procesii. Casovy nesoulad planovanych
procesi poukazuje na chyby vodhadu casové narocnosti simulace téchto
procest. Nicméné jejich zvlddnuti predstavuje uspéSné testovani GIS
s implementovanym datovym modelem jakoZto nastroje IP UQO.

V ramci cvieni probihaly riiznorodé operace s vyuzitim GIS. Jednou
Z ¢innosti byla také prezentace piipravenych ukryta Siroké vetejnosti. K tomuto
ucelu byl vyuzit ArcGIS online, jehoZ vystup je uveden na obr. €. 46. Obrazek
ukazuje prezentaci jiz zpohotovenych — pfipravenych ukryt, které jsou
reprezentovany znakem v zelené barvé a ukryth doposud nezpohotovenych —
nepiipravenych, které jsou reprezentovdny znakem v Cervené barvé.
U jednotlivych objektli je moZzno zobrazit hodnoty jejich atributi, popt. zobrazit
celkovou atributovou tabulku s Sirokou moznosti nastaveni filtri u kazdého typu
atributu.
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Obr. 46.: Ukazka vystupu zcviceni UQO — prezentace zpohotovenych a

nezpohotovenych ukrytii siroké verejnosti. [61, 63].

Uspésné testovani v simulovaném prostiedi KS velkého rozsahu potvrzuje
hypotézu vyuziti GIS jakozto nastroje IP UO. Soucasné potvrzuje funkci
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navrzené¢ho datového modelu pro potfeby vyuziti GIS. Po zvladnuti testovani
v simulovanych podminkach nésledovala implementace do podminek realnych.
Respektive implementace v ramci spoluprace s Oddélenim krizového fizeni
statutarniho mésta Uherské Hradisté.

5.6 Implementace v podminkach tzemi mésta Uherské Hradisté

Implementace navrzeného datového modelu v GIS pro potteby 1P UO
vV podminkach statutarniho mésta Uherské Hradisté predstavuje zavéreCnou fazi
testovani. Soucasné zajistuje naplnéni ptinosu disertacni prace pro praxi.

Pro potfeby ovéfeni funkce datového modelu probéhla prvni etapa
implementace, kterd zahrnovala implementaci existujicich SU a prvni &asti TU.
Prvni &ast IU byla volena z objektii ve vlastnictvi mésta a objekttl zrusenych SU.
Druha faze implementace zahrnuje prostory pro IU mimo vlastnictvi mésta.
Celkova implementace pro potieby UO v Uherském Hradisti je dlouhodobou
zalezitosti a bude realizovana postupné. Postupnd realizace druhé faze

moznost nafizeni spoluprace obyvatelstvu p¥i poskytovani udaji o IU.

V prvni fazi tedy probéhla identifikace jediného SU na tizemi Uherského
HradiSté a to ukrytu v prostorach kina Hvézda v blizkosti centra mésta. Jako
dalsi prostory vhodné pro IU byly zvoleny zrugené SU, které v dnesni dobé jiz
Nicméné konstrukce téchto prostor stale vykazuji dostateéné ochranné
parametry. Tyto prostory tedy vykazuji znacny potencial pro poskytnuti
ochrannych vlastnosti v piipadé jejich Gprav na IU. Existuje také nizkd
pravdépodobnost realizace jejich rozsahlych stavebnich Uprav vedouci k snizeni
ochranného potenciélu stavby.

Seznam objektt zrusenych SU byl ziskan od pracovnikt stanice HZS Uherské
Hradisté, kde byly v minulosti evidovany.

Dalsi cast definovanych objektll vychazela z analyzy seznamu budov ve
vlastnictvi mésta. Seznam budov ve vlastnictvi mésta, byl ziskan ve spolupraci
s Utvarem kancelaie starosty (krizové fizeni), statutdrniho mésta Uherské
Hradisté. Seznam obsahoval velké mnozstvi riznorodych budov, ze kterych
byly vybrany prostory vhodné pro vybudovani IU. Jedna se piedevsim o objekty
typu bytovych domt, které disponuji vhodnymi prostory pro budovani U, které
soucasn¢ mohou slouzit pro ukryti jejich obyvatel.
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Obr. 47.:
Hradiste [61, 63].

Kopirovat do schrénky |

#

o

1308y

D ADRESA ‘OBEC_ORP VLASTNIK KAPACITA ‘ODP_OSOBA MIR_VYUZIT DOBA_ZPOHO DOBA_PROVO FvZ SPAD_OBLAS VYUZITI_MU
o B. Némcové 880 | Uherské Hradiat | obec AL skiep 72 72 ne 500 |CBRN
1 B. NEmcové 880 | Uherské Hradiaté | obec ML Kiep 72 72 ne 500 | CBRN/povodnifk...
2 B.NEmcové 879 | Uherské Hradiaté | obec NULL sklep 72 72 ne 500 |CBRN
3 B.NEmcové 879 | Uherské Hradiaté | obec ML skep 72 72 ne 500 |CBRN
4 Louky 517 Uherské Hradiaté | obec 94/47 skep 72 72 ne 500 |CBRN
s Louky 518 Uherské Hradiaté | obec 54/47 skep 72 72 ne 500 |CBRN
s Louky 515 Uherské Hradiaté | obec 54/47 skiep 72 72 ne 500 |CBRN
7 Louky 520 Uherské Hradiaté | obec 54/47 skiep 72 72 ne 500 |CBRN
s Louky 505 Uherské Hradiaté | obec 54/47 skep 72 72 ne 500 [CBRN
9 TJarosiava Starka... |Uherské Hradiaté | obec 54j27 Kiep 72 72 ne 500 | CBRN
0 Jaroslava Staka... |Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 |CBRN
11 Jaroslava Starka... |Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 | CBRN
2 Jaroslava Stafka... |Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 |CBRN
5 Jaroslava Stafka... |Uherské Hradiaté | obec 5427 skiep 72 72 ne 500 |CBRN
14 Jaroslava Stafka... |Uherské Hradiaté | obec 5427 skiep 72 72 ne 500 |CBRN
15 Jaroslava Stafka... |Uherské Hradiaté | obec 5427 skiep 72 72 ne 500 |CBRN
% Jaroslava Stafka... |Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 [CBRN
7 Bedficha Buchlov... |Uherské Hradiaté | obec 5427 Kep 72 72 ne 500 | CBRN
BTy Bedficha Buchlov... |Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 |CBRN
19 Bedficha Buchlov... |Uherské Hradiaté | obec 54/27 sKep 72 72 ne 500 |CBRN
2 Bedficha Buchlov... |Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 |CBRN
21 Lomend 897 Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 |CBRN
2 Lomend 857 Uherské Hradiaté | obec 5427 skiep 72 72 ne 500 |CBRN
23 Lomené 836 Uherské Hradiaté | obec 5427 skiep 72 72 ne 500 |CBRN
24 Lomené 836 Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 |CBRN
25 Sadova 973 Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 |CBRN
2% Sadova 973 Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 |CBRN
27 Sadova 973 Uherské Hradiaté | obec 54/27 sKep 72 72 ne 500 |CBRN
% Sadova 972 Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 |CBRN
2 Sadova 972 Uherské Hradiaté | obec 5427 skiep 72 72 ne 500 |CBRN
20 Viadislava Vaculk... |Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 |CBRN
31 Viadislava Vaculk... |Uherské Hradiaté | obec 5427 skiep 72 72 ne 500 |CBRN
2 Viadislava Vaculk... |Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 |CBRN
3 Sadova 992 Uherské Hradiaté | obec 5427 skiep 72 72 ne 500 |CBRN
34 Sadova 992 Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 |CBRN
35 Sadova 991 Uherské Hradiaté | obec 54/27 sKiep 72 72 ne 500 |CBRN
% Sadova 991 Uherské Hradiaté | obec 5427 skep 72 72 ne 500 |CBRN
37 Konedng 983 Uherské Hradiats | obec 5427 skiep 72 72 ne 500 |CBRN
£ Konedng 983 Uherské Hradiaté | obec 5427 skiep 72 72 ne 500 |CBRN
“nnl Konedna 982 Uherské Hradiaté_| obec 54/27 sKep 72 72 ne 500 |CBRN

Obr. 48.: Ukdzka atributové tabulky implementovaného datového modelu [61, 63].
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Po ziskani seznamu SU a vhodnych prostor pro IU byla realizovéna jejich
implementace do GIS. Vystup z implementace je ukazan na obr. ¢. 47, kde je
patrnd mapa rozmisténi SU znaGenych zelenym trojithelnikem, IU znaGenych
Gervenym trojuhelnikem a potencialni prostor pro IU znadenych zelenym
kosoctvercem. Na obr. €. 48 je ukédzana atributova tabulka implementovanych
objektil. Pro potfeby evidence byla pro nékteré ukryty vyplnéna metodika pro
projektovani a evidenci SU a IU. Metodika byla kompletnd zpracovana pro
objekty, u nichz se podafilo ziskat vétSinu potiebnych tuda;ji.

Na zékladé analyzy vybranych prostor pro IU, byla uréena moznost typizace
navrhovanych ukrytl. Typizace vychazi z hodnoceni prostor v majetku mésta,
kde se jedna ve vétSing piipadi o bytové domy. Na zdkladé¢ podrobnéjsiho
hodnoceni, byla zjisténa vyrazna podobnost nékterych objektti. Podobnost je
zapti¢inéna nizkou typovou rozliSnosti bytovych domt pfi jejich vystavbé.
Konkrétn¢ byly identifikovany tyto typy bytovych domu [67]:

- Typ 1 tvofen bytovymi domy S cihlovou konstrukei
Typ 2 tvoten bytovymi domy fady G55, G56, predevsim G57
= Typ 2 kratky
= Typ 2 dlouhy
Typ 3 tvofen bytovymi domy fady T06, TO7, T08
Typ 4 neidentifikované bytové fady, tvofen panelovou konstrukci

Vypoéty TYP 3. |

Vzorec vypoctu
Ko = 0,77*K1*Kst*Kp / (1-V2)*(Kzn*Kst+1)*(Kzn*Kp+1)*KM

Bez uprav S upravami
Ko = 120 1726
Bez uprav S dpravami
K1= 0,53 0,53
Kst= 40 500
Kp = 30 200
V2= 0,24 0,24
Kzn = 0,178 0,178
Km= 0,85 0,85

Obr. 49.: Vypocet ochranného soucinitele stavby pro IU v objektu

typu 2 dlouhy.
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U typu 2, byla zjiSténa existence predevsim dvou modifikaci konstrukce a tak
byl tento typ rozdélen na dva podtypy a to ,,typ 2 kratky* a ,,typ 2 dlouhy*. Jak
jiz napovidd néazev jednotlivych typt, 1isi se od sebe predevSim obvodovou
velikosti, konkrétn¢ délkou Celni strany.

U jednotlivych typt bytovych domt byly vybrany nejvhodnéjsi prostory pro
IU. Vzhledem k ochrannym vlastnostem, byly voleny ve vsech piipadech
sklepni prostory pfedstavujici ¢aste¢né¢ zapusténé prostory s nadstavbou. Na
zakladé charakteristik zvolenych prostor pro IU, byly vypodteny ochranné
souCinitele stavby a stanovena kapacita jednotlivych ukrytt. Piiklad vypoctu
ochranného soucinitele stavby pro typ 2 dlouhy je uveden v rovnici 5.4.
Vysledek vypoctu i s jednotlivymi parametry, je uveden na obr. ¢. 49. Pro
vypolet byla vyuZita navrzend metodika. Vypodet byl realizovan pro IU bez
uprav 1 s realizovanymi upravami.

Kapacita byla volena s ohledem na velikost podlahové plochy ukrytu. Byly
stanoveny dva parametry kapacity a to optimalni kapacita, u které je planovano
s podlahovou plochou 3m?* na ukryvanou osobu a maximélni, kde je po&itano
s plochou 1,5m? na ukryvanou osobu. Zde byla minimalni ptipustnd hodnota
1m? uvadéna v odbornych doporudenich vyhodnocena jako extrémni a prob&hlo
jeji mirné navySeni na hodnotu pro vypocet maximalni kapacity uUkrytu.
Vysledna kapacita navrhovaného ukrytu je nasledné rovna 102 (ukryvanych
0sob) hodnocena jako maximalni kapacita a 51 (ukryvanych osob) hodnocena
jako optimalni kapacita. Vyslednd hodnota kapacity pro implementaci do
datového modelu v pozadovaném formatu je 102/51.

Dale byl realizovan hruby odhad mnoZstvi stavebniho materidlu potfebného
na tGpravy IU. Vychazeno bylo pfedev§im s pozadavkem maximalniho vyuziti
materialll z mistnich zdroji. Vypocty vychazely z rovnic uvedenych v kapitole
5.3.1. Vysledné hodnoty byly zapsany do databaze v GIS.

Na zéklad¢ rozdéleni na jednotlivé typy je nésledné mozno vyrazné usnadnit
planovani improvizovaného ukryti ve vétS§im rozsahu. Obdobna typova shoda,
byla identifikovana 1 u objektli v soukromém vlastnictvi, kde ma mésto
omezenou moznost realizace prizkumu a navrhu tprav a parametris IU. Diky
typové shod¢, predevSim v oblasti bytovych domt je tedy moZzno realizovat
navrhy uprav a parametrt a pozd¢ji je pfipadné ovéfit. Piehled téchto objektii
v soukromém vlastnictvi je uveden na obr. 50. Jednotlivé objekty jsou
prezentovany zelenym znakem s uvedenim zakladnich atributovych informaci
a to adresy prostor a typu bytového domu.
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Obr. 50.: Bytové domy zvolené pro moznou typizaci IU V soukromém vlastnictvi[61,
63].

Vyhledané a implementované Ukryty byly nasledné rozclenény dle charakteru
MU/KS pro kterou jsou ur¢eny k UO. Objekty ve sklepnich prostorech obytnych
domtl jsou svym charakterem nevhodné pro dlouhodoby pobyt osob, piedev§im
z ditvodt absence socidlniho zatfizeni, liZek apod. Soucasné je jejich vyuziti
spojeno s pomérn¢ nakladnymi operacemi. Z téchto divoda je jejich vyuziti
planovdno pouze pro vyuziti ,,CBRN zbrani“, pfipadné rozsahlych
primyslovych havarii, kde je vSak jejich vyuziti omezené z divodi Casové
narocnosti uprav. Jiné typy ukryt charakteru sportovnich hal, Skolnich zatizeni
apod. naopak nejsou zcela vhodné pro ukryti pfed touto formou ohrozeni. Jsou
vhodné;si predevsim pro ukryti pfed nasledky Zivelnich MU/KS, typu povodné,
vichfice, rozsahlé pozary atd. Uzemi Uherského Hradisté je dlouhodobé
ohrozeno rozsdhlymi povodnémi a ztohoto divodu byly z kategorie Ukryth
s moznosti vyuziti pii rozsahlych povodnich vytazeny objekty nachazejici se
vV zdplavovém Uzemi odpovidajicimu 100let¢ vod¢ a historicky nejvétsi
ptirozené povodné. Vyhledani téchto objektil je znazornéno na obr. €. 51.
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|Jarosiava Staka... L

20 Jaroslava Starka... |Uherské Hradisté

2110021 Jaroslava Stanka... |Uherské Hradisté | obec 54/27
22 (10022 Jaroslava Starka... |Uherské Hradisté  |obec 5427
23 (10023 Bedricha Buchlov... |Uherské Hradist€ |obec 54/27
2410024 Bedficha Buchlov... |Uherské Hradi§té |obec 54/27
25|10025 Bedricha Buchlov... |Uherské Hradist€ |obec 54/27
26 {10026 Bedficha Buchlov... |Uherské Hradi§té |obec 54/27
27 (10027 Lomena 897 Uherské Hradist€ | obec 54/27

Obr. 51.: Vyhledani vkrytit mimo zdplavové uizemi[61, 63].

Po implementaci objektl do GIS byla realizovdna tvorba webové aplikace
vyuzivajici redukovaného datového modelu. Realizace probéhla za ucelem
prezentace prostor pro IU §iroké vefejnosti. Rozsah redukovaného datového
modelu odpovidd rozsahu redukovaného modelu popsaného v piedchozich
kapitolach a testovaného v laboratornich podminkach. Vystup z webového
rozhrani je prezentovan na obr. €. 52.
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Obr. 52.: Ukdzka webového rozhrani pro prezentaci problematiky UO verejnosti [64].

Implementaci do redlnych podminek byla také ovéfena moznost volby rozsahu
vyuziti datového modelu. U jednotlivych objekti zavadénych do datového
modelu byl volen rlzny rozsah zpracovani jejich atributi. V nékterych
piipadech se podaftilo ziskat veSkeré informace nutné pro kompletni evidenci,
Vv jinych ptipadech naopak nebyly vSechny potifebné informace ziskdny a dany
objekt byl v modelu evidovan v omezeném rozsahu. Problém spojeny
s kompletni evidenci objekttt SU a TU je mozné piedpokladat v kazdém procesu
implementace datového modelu. Tento je zapfi¢inén omezenym mnoZzstvim
existujicich informaci o jednotlivych ukrytech a také Casovou naroc€nosti sbéru
téchto dat, kdy neni realn¢ mozno veskeré data ziskat ve stejném case. Do jisté
miry tento problém vznika z divodu nizké priority problematiky UO ze strany
pracovniki obci.

95



6 PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

Kazda védecka cinnost typu disertatni prace by méla byt svym obsahem
a dosazenymi cili pfinosem pro oblasti védy a praxe. I tato prace poskytuje
urcity piinos v téchto oblastech.

6.1 Prinos pro védu

Disertacni prace poskytuje piinos védé ve dvou rovindch. Prvni rovinu tvofi
oblast reSersni, kterd je pfinosem predevSim pro zacinajici badatele, pfipadné
védce z piibuznych oborl pracujicich v ramei multidisciplinarnich oblasti. Zde
prace poskytuje reSerni prehled problematiky UO v podminkach CR
1 vybranych zemi. ReSerSe je cilena uzce na oblast UO s postupnym zaméienim
na problematiku SU a predeviim ukrytd improvizovanych. ReSerSe dané
problematiky nejsou v podminkach CR piili§ dostupné a to piedevsim z pohledu
rozboru feSeni problematiky v zahranici.

Druhou rovinou piinosu disertacni prace je oblast metodicka. Zde prace
poskytuje metodicky ramec pro projektovani a spravu IU aspravu SU.
Metodicky ndastroj je orientovan pifedevSim na vytvoieni IP v dané oblasti,
a proto je implementovan do datového modelu. Ziskané¢ vysledky mohou
pomoci dal§im védcim v jejich ¢innosti pii feSeni problematiky IP a planovani
ochrany obyvatelstva jako celku, ¢i v piibuznych oblastech.

Na zaklad¢ dosazenych vysledki ve zkoumané problematice, bylo prubézné
publikovano n¢kolik vyzkumnych piispévka, které zajistovaly kontakt
S védeckou komunitou a moZnosti jejiho vyjadfeni k vystuplim. Na zakladé
téchto vystupi, evidovanych v uznavanych védeckych databazich, 1ze vychazet
z predpokladu jejich ptijeti védeckou komunitou.

6.2 Prinos pro praxi

Ptinos disertani prace v praktické oblasti vychazi piedevSim ze spoluprace
s nékolika pracovisti realizujicimi UO. Jedna se ptedevSim o pracovisté
meéstskych uradi, jimz je primarné urcen hlavni piinos.

Zpracovavané téma je od pocatku cileno pro vyuziti v praxi a to pfedev§im na
uroven IP obci a jejich feSeni UO. Zde prace pifinasi nastroj a urcity metodicky
ramec pro realizaci IP UO z pohledu obci. Koncepce nastroje je vytvoiena
s prihlédnutim k nizké slozitosti navrhovanych feSeni a jejich aplikovatelnosti
v soucasnych technologickych i provoznich podminkach obci. Pro praxi
predstavuje prace piinos piedevsim v oblasti planovani a piipadné realizace UO
v obcich. Pfinosem je také vytvoifeni webové geografické aplikace pro
informovani Siroké vefejnosti o moznostech UO na tzemi obce. Z pohledu
Uherského Hradiité je také piinosem realizace typizace prostor pro IU
a roz$ifeni geodatabaze.
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pedagogiku. Zde disertace centralizuje teoreticky rdmec problematiky UO
a predkladd mozny zptlisob feSeni improvizovaného ukryti. Z pohledu modernich
trendti prace ukazuje moznosti vyuziti informacénich technologii v procesech OO
a to na praktické aplikaci. Prakticka aplikace vytvaii piiklad vyuziti teoretickych
poznatki ziskanych studenty v rlznych piedmétech vramci jednoho
praktického vystupu.
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7 ZAVER

Disertacni prace poukazala na problém UO, ktery spocivd v nedostateném
zajisténi jeho IP a celkové nizké priorité v procesech OO. Prace vymezuje
teoreticky ramec problematiky I[P UO, ktery ftesi jak z pohledu pfistupu
v podminkach CR, tak také z pohledu zkuSenosti z vybranych zahraniénich
zemi. Na zaklad¢ teoretického ramce prace navrhuje feSeni IP vyuzitim GIS.
GIS ptedstavuje SW néstroj pro praci s prostorovymi daty a umoziuje realizovat
vysoky stupen vizualizace téchto dat. Z pohledu UO je GIS vhodnym nastrojem
pfedevsim z diivodu prostorového charakteru feSenych problémi a také nutnosti
snadné prezentace kliCovych dat odbornym pracovnikiim a Siroké vefejnosti.
Vyhodou je také mozZnost realizace prostorovych i1 neprostorovych analyz
zpracovavanych dat. Potencial vyuziti GIS v oblasti UO dokazuji také jeho
aplikace v ptibuznych oblastech, kde GIS zaujima vyznamnou roli v procesech
jejich IP. Dalsim potvrzenim vhodnosti je aplikace tohoto nastroje v procesech
IP UO v zahrani¢i, kde prace popisuje priklady konkrétniho vyuziti.

Hlavnim ptinosem disertaCni prace je identifikace zékladniho problému
spojencho s aplikaci GIS v procesech IP UO, kterym je neexistence vhodného
datového modelu definujiciho kliCové entity a atributy. Obdobny model je
V ramci experimentalni ¢asti prace navrzen. Navrh vychdzi z teoretického ramce
UO v podminkach CR s vyuzitim zkugenosti ze zahraniéi.

Na zaklad¢ ziskanych poznatkli byl navrzen datovy model UO. Model
vychdzi z analyzovanych entit a atributli z problematiky UO. Vystup z analyzy
byl implementovan do podpiirného nastroje plniciho funkci ,,zakladniho listu TU
a SU“. Tedy dokumentu centralizujiciho udaje dileZité pro projektovani TU
a spravu IU a SU. Nastroj plni roly podptirného dokumentu vytvoreného
v prostiedi MS Excel. Dané prostfedi bylo voleno z divodu dostupnosti SW
nastrojit MS Office v prostiedi vefejné spravy a samospravy. Pro optimalizaci
navrhu datového modelu, byla problematika UO a jeho IP diskutovdna
s n€kolika specializovanymi pracovisti, piedev§im: Institutem ochrany
obyvatelstva Lazné¢ Bohdane¢€, n€kolika pracovisti ,,krizového tizeni a OO obci
a obci s rozsifenou puisobnosti, pracovniky HZS CR a jinymi odborniky v dané
oblasti. Na zdklad¢ ziskanych poznatki o souCasném stavu feSeni UO doSlo
Kk hlavnim upravam modelu.

Upravy predevsim umozituji postupné plnéni vzniklé databize. Plnéni miZze
byt realizovano po jednotlivych etapdch a funkce datového modelu
implementovaného do GIS mize mit rizny rozsah. Pracovnici obci tedy mohou
databazi plnit postupné na zdklad¢ aktudlnich cCasovych dispozic, popf.
aktudlnosti UO. Cilem je vytvofit ndstroj, ktery umozni postupny sbér dat
a zajisti jejich vyuzZitelnost ve vSech fazich naplnéni databize. Zde se lisi
potencial vyuziti GIS od nastroje evidence rozmisténi SU a prostor pro IU aZ po
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nastroj pro realizaci prostorovych analyz dostupnosti jednotlivych ukryti,
vyhledani mist distribuce stavebniho materialu apod.

Implementovany datovy model byl testovan v laboratornich podminkéch
pomoci fiktivnich dat a ndhodné volenych prostorovych 1 neprostorovych
analyz. Na zaklad¢ ziskanych poznatkli, doSlo k vytvofeni redukovaného
datového modelu slouziciho pfedevs§im pro prezentaci dat z problematiky UO
Siroké vetejnosti. Vznikly redukovany datovy model, byl implementovan do
prostiedi ArcGIS online a prezentovan prostiednictvim webového rozhrani.
Nasledné probéhlo i jeho testovani.

Po optimalizaci datového modelu pfi laboratornim testovani probéhlo ovétreni
funkce datového modelu implementovaného do GIS. Ovéfeni probéhlo pomoci
simulace procestt UO pfi fiktivni KS. Po ovéfeni pomoci simulovanych procesii
probéhla implementace do redlnych podminek statutarntho mésta Uherské
Hradisté. Zde probéhla ¢aste€nd implementace. Plna implementace je planovana
na del§i Casové obdobi, nicméné rozsah implementace byl omezen pouze
mnozstvim celkové kapacity Ukrytl, tedy nemél vliv na testovani moznosti
implementace v realnych podminkach.

Zavérem lze konstatovat, ze disertacni prace napliuje stanovené dil¢i cile 1 cil
hlavni a to v plném rozsahu. NavrZzeny datovy model UO byl implementovan do
GIS a prokéazal potencial napliiovat roli nastroje IP UO a vytvofil rdmec pro jeji
realizaci.
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PRILOHY

Piiloha A - Metodika projektovani a spravu SU a 10U

T T IJE‘viQeném'véisl‘leU: U110
; : iné oznaceni
IMPROVIZOVANEHO UKRYTU (€ O20EE: 1

Obec s rozSirenou pusobnosti: Uherské Hradisté

Zpracoval: Rak J

Obec, mésto: Uherske Hradisté

Schvalil:

Mirovy uZivatel Gkrytu (provozovatel): Sklepni

Odpovédna osoba obce / uZivatele:

prostory/obytny dim
Kapacita
'planovana oblast spadu ukrjvanych osob (isla domd - ulice): 28. fijna,] maximalni/vyuZita
988
102/51
=E o - <
I o TR T A -
Adresa improvizovaného 1
Ukrytu: Uherské Hradi3té, 28. =
fijna, 988, 68601 i
1
b w3
> A
P \
Vo
Vyuiti Gkrytu miroveé / bojové -
Sklepni prostory/Improvizovany |- s
Gkryt

Urceni Ukrytu:

Vefejny tkryt (obyvateleé obytného doma
a okolnich objekt.

Pouziti:
Improvizovany ukryt
Typ: .o .
IU - ¢astecné zapustény s nadstavbou
Doba zpohotoveni:
72hod
Doba provozu:
72hod
vyména vzduchu:
FVZ/izolace

Ukrytové druzstvo - velitel,
zdravotnik., pomocnici
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SOUCASNY STAV PROSTOR (bez tiprav)

Vybaveni prostor pro vybudovani IU

Poznimka
Telefon ne
Mistni rozhlas ne
Osvétleni (druh) ano
Privod vody ano
Kanalizace ano
Privod elektrické energie ano
Privod plynu ne
Socialni zafizeni (WC / umivarna) ne
Filtroventilace (typ) ne
Jiné vybaveni prostor pro vybudovani IU
Poznamka
Prostorové udaje Skute¢né Korigované
Délka mistnosti/mistnosti 17m
Sitka mistnosti/mistnosti 2x4.5m
Vyska mistnosti/mistnosti 2,5m
Délka vné;jsi obvodoveé stény 17m
Podlahova plocha mistnosti/mistnosti 153m?
Objem mistnosti/mistnosti 382m°
Plocha otvort v obvodové sténé 20m?
Priméma vyska parapetu 0,5m
Plocha otvort v obvodové sténé nad IU 0.5m?
Plosna hustota obvodové stény 2500kgm™
Plosna hustota stropu nad ukrytem 2500kgm™
Typ vchodu z budovy
Udaje o konstrukci
Poznamka
Typ konstrukce Zelezobetonové panely

Pocet a typ dveri

2x dvere z prostor budovy

Material stropni konstrukce

Zelezobeton strojné péchovany

'Material obvodovwych stén

Zelezobeton strojné péchovany

|Poéet otvord v obvodové sténé 12
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Konstrukce - charakteristika

Stavebni Uprava cislo Popis odkaz
Material, rozméry, tioustky, stav, ureni (cbvodova,
Zdi stropy 1 nesna, prepazka atd.}), vneéjsi - vnitrni, poznamky Tab. K/
Pocet, rozmeéry, uréeni, vnéjsi - vnitrni, vySka od
Otvory - podlahy, viSka od okoiniho terénu, poznamky
Material, rozméry, tioustky, uréeni, vnéjsi - vnitrni,
Sousedni 3 otvory, poznamky
mistnosti
Okolni zastavba, vedeni energii, vody atd.
Dal$i aspekty 4
Tab. K/i1a
.
]
]
'
| |
'
!
I
A A1l
' )
!
! '
'
)
'
1
Tab. Ki1b
Rez A - A1
Tab. Ki1b _
............ Yooz cons
........ e
.......... .! ,.!, ST D zemina (zapusténi)
...... ?-14;-;1-.---1-1‘




Konstrukce - stavebni upravy

osazenstva Gkrytu a fadem chodu Ukrytu a zasad chovani. Realizace uknyti.

Stavebni uprava cCislo Popis odkaz
o Zhmotnéni oken s wyuzitim doZhmotnéni bude
Zhmotnéni a 2 : ; 3 : 3
ST realizovana pomoci dodanych foSen dle obr.. Nasledné| Tab.
utésnéni oken - 1 : : :
Zenis: S bude proveden nasyp zeminy v rozsahu min 0,8m K/2b.c
vyplih otvori
Vystavba vétraciho kominku a instalace FVZ. Utésnéni
EVZ 2 netésnosti v konstrukci Gkrytu.
Pistének vehod Z duvodu vnitiniho vchodu pfistének neni nutno realizovat.
L e?e vvc’ u, Qbr. je pfiloZen pouze pro varianti s umisténim vchodu z|
utee‘:m?m 8 3 venkovni ¢asti dkrytu. ZvySeni ochrany u vchodu bude
zhmotnéni vchodu zaji5téno navr3enim pytld napinénych zeminou.
Dalsi aprava 4
Dalsi aprava 5
Tab. Ki2a
Postup praci Lhita
Sbér dat o potfebném mnoZstvi stavebniho materialu a vybaveni potfebného ke
zpohotoveni improvizovaného dkrytu. Uréeni €lend dkrytového druzstva, jejich
kontaktovani a zahajeni pripravy Uprav improvizovaného ukrytu. Souc¢asné probiha do 12 hod
upozornéni obyvatel planovanych pro dany Ukryt a jejich priprava pro samotpravy
daného ukrytu.
Realizace dodavek stavebniho materialu a vybaveni improvizovaného Gkrytu.
Shromazdéni ukrytového druzstva a obyvatel pro samoupravy tkrytu. Seznameni do 36 hod
danych osob s postupem lprav a vyslednym stavem, zahajeni realizace uprav
Dokonceni stavebnich dprav a instalace vybaveni. Realizace zpohotoveni tkrytu, vEetné
pripravy zasob pitné vody, potravin a dalSiho dulezZitého vybaveni. Seznameni do 72 hod
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VYPOCTY

Vypoéty TYP 1.

Vzorec vypoctu

Ko = 3,25*Kst | (1-V2)* (Kz*Kst+1)*KM

Bez uprav S upravami
Ko = 2672 4553
Vyplrite hodnotu S tpravami
Kst = 760 760
V2= 05 0,225
Kz = 0,00216 0
Km = 0,7 07
Vypocty TYP 2.
Vzorec vypoctu

Ko = 0,65*°K1*Kst | (1-V2)* (Kz*Kst+1)*KM

Ko =

Bez uprav S upravami
29 601
Bez uprav S Upravami

K1= 0,66 0,66

Kst = 760 760

V2= 0,225 0,225

Kz = 0,012 0
Km = 0,7 07
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Vypoéty TYP 3.

Vzorec vypoctu

Ko = 0,77*K1*Kst*Kp / (1-V2)*(Kzn*Kst+1)*(Kzn*Kp+1)*KM

Bez uprav S upravami
Ko = 968 334
Bez Uprav S Upravami
K1= 0,66 0,66
Kst = 760 760
Kp= 240 0,225
V2= 0,225 0
Kzn = 0,0284 0,7
Km = 07 0,225
Vypocty TYP 4.
Vzorec vypoctu
Ko = 0,77*Kpr / V1+Kvch*Kpr
Bez uprav S upravami
Ko = 20 1569

Bez Uprav S Upravami
Kpr = 320 320
V1= 0,157 0,157
Kvch = 0,015 0
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