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ANOTACE

V této praci je feSena moznost vyuziti metod pro podporu rozhodowakiizovém
managementu. V prvni kapitole jsou vymezeny zaklgaojmy a legislativa souvisejici
s krizovym rozhodovanim €eské republice. Nasledujici kapitola se zabyva Iproatikou
strojového deni a charakteristikou jednotlivych metodeni. Popis je &hovan pedevsim
metod pripadového usuzovani, kterd byla pouzita pro nawahéweSeni. V posledni
kapitole je navrh modelu a jeho realizace v gemtit MATLAB, jako mozné poticky pro
vzaklavani jednotek, konkrétnpri jejich prezkuSovani z odborné ugobilosti nebo zné
vyhodnoceni spravnosti rozhodovani velitedsahu.

KLi COVA SLOVA

piipadové usuzovéani, strojovécami, Krizovy management, MATLAB, integrovany

z&chranny systém
TITLE
Synthesis and analyze CBR method in crisis manageme

ANNOTATION

This thesis is analyzing crisis management andiagjn decision support systems. The
first chapter defines basic notions and legislatielated with crisis management in the
Czech Republic. The second chapter is concerniegntlachine learning problems and
features of learning methods. The description cuiged especially on case-based reasoning
method, which is chosen to proposal solution. Rmtde last part is containing proposal
model and its realization in MATLAB, which is regenting atool for educating fire
department units, concretely in testing their skidk backward evaluation of decision of

officer in charge.
KEYWORDS

case-based reasoning, machine learning, crisis geament, MATLAB, integrated rescue

system
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1 Uvod

V souwasné dob prochazi spolaost rychlym rozvojem. Nalovéka jsou kladeny stalestsi
poZzadavky na rychlost, efektivitu a spravnost raldwani. PedevSim pokud se jedna
0 pozice manazerské rigici. Jednim z faktér ovliviujici dneSni spolmost jsou
vSudygitomné informéani a komunik&ni technologie, které jsou vyuzivany ve vSech
oblastech ¥dy, prtimyslu, obchodu i domacnostech. S rozvojemeélaéninteligence dochazi

i ke stale rozsahlejSim implementacim naétmmjo podporu rozhodovani. Oblagizeni, kde

se vyskytuje moznost nasazenid#érnnteligence, je krizové&izeni podniku nebo stétu.

Po celou dobu své dosavadni existence se lidstieidgd s mimtadnymi udalostmi
a krizovymi situacemi, které ohrozuji Zivoty a adrdidi, jejich majetek nebo Zivotni
prostedi. Lidska spoknost se snazi vznikgdhto udalosti zabranitfipadré minimalizovat
jejich nasledky naifjatelnou miru. V zavislosti na stupni svého vyvgto buduje wzre
acinné ochranné a obranné mechanismy. Krizovy managepini svou funkci v ifjprav
a @i vlastnimieSeni krizové situace vzniklé wsledku mim@adné udalosti, kterou e byt
provozni havarie, Zivelni pohroma, socialni a ekow&a krize, mim#éadna udalost se
zvySenym ekologickym dopadem. Vzdy, kdyZ bylo nute&t &tSi mimdgadné udalosti, byl
hledan zfisob kooperace pro dosazeni rychl&iane zachrany nebo likvidace mitdalné
udalosti. Spoluprace na mistasahu uvedenych slozek ¥jaké fornt existovala vzdy.
Avsak odliSna pracovni napi pravomoci jednotlivych sloZzek zakladaly a zakdadutnost
urtité koordinace postup Jako patba kazdodenni spoluprace Rasizdravotnik, policie
a dalSich sloZekipieSeni mim#gadnych udélosti byl zaloZen integrovany zachrarysyés
[9], [10], [19].

Cilem této prace je tedy analyzovat moZznosti poudietody pipadového usuzovani
v krizovém managementu. S@sti prace je navrh modelu rozhodovani velitelealzas
a vyuziti metody pro vyhodnocovani spravnosgeni mimé&dnych situaci nebo pro
pravidelné zkouSeni z odbornéigravenosti. Model metody je realizovan v ptedi
MATLAB.



2 Krizovy management

Ceska republika sefpreseni mimeadnych udéalosti opira o legislativu, ktera je dzgéleonem

Cx

240/2000 Sh. o krizovéntizeni. DalSi pedpisy jsou vymezenyiedevsim v zakan
.133/1985 a pozgsi upra¥ ¢&. 237/2000 Sb. o pozarni oché&ané. 238/2000 Sb.

0 Haséském zachranném sbor@eské republiky & 239/2000 Sb. o integrovaném

Cx

zachranném systému.

2.1 Zakladni pojmy

Management je proces systematického planovaninmgaani, vedeni lidi a kontrolovani
vysledki prace a jejich porovnavani s planovanymi cili aigace. Jde o proces cyklicky,
systematicky v logickych sledech. Krizovy managen@adstavuje specifickodast oblasti
obecného managementu. Jedna se o spojeni specizbuifiieni na krize do oblastizeni
systénii. Vyuzivany jsou stejné funkce jako v normalnim cormnim procesu, avSak
v podminkéch podstatretizenych a zdfovych — v krizovych situacich.

Krizovétizeni je vCeské republice definovano zakonén240/2000 Sb. jako souh#imnosti
vécre prislusnych orgalh zamgienych na analyzu avyhodnoceni beérpstnich rizik,
planovani, realizaci a kontroltinnosti provadnych v souvislosti geSenim situace. Jedna se
obor lidskéc¢innosti zangteny nareSeni krizovych situaci, skupinu osob zabyvajiciosgo

¢innosti nebo systém zaheny nareSeni krizovych situaci.

Mimoradnou udalost podle [14fgstavuje Skodlivé ysobeni sil a jev vyvolanychcinnosti
¢loveka, @irodnimi viivy, a také havérie, které ohroZuji Zivadravi, majetek nebo Zivotni
prostedi a vyZaduji provedeni zachrannych a likitdeh praci. Podle [26] mintadné
udalosti gisobi svymi dopady na sledovany systém. Jednadi &) kladné jsou odchylky
od normalniho procesuiposné pro systém a dochazi k zvySeni (®ystému. MU zaporné
jsou charakterizovany negativni odchylkoutadstavuji pro systém ztratu. Kladné odchylky
mohou byt do ufité miry grinosem. Pokud vSakgkrasi urcitou mez, systém neni schopny je
pIné¢ vstebat a pld vyuzit. Dochazi tak k probléim stejié jako v gipact odchylek
zapornych. Negativni dopadyt &ladnych ¢i zapornych MU jsou fdmeétem cinnosti

krizovéhotizeni.

Krizovou situaci je mimiadna udalost,ipniz je vyhlaSen stav nebezjpeebo nouzovy stav
nebo stav ohrozeni statu (dale jen "krizové staviKize ¢i krizova situace je velmi

intenzivni mim@adna situace. Vznika poigobeni katastrofy. Pro jefeSeni nema systém

10



piipravené v BZném rezimwinnosti dostaujici sily a progedky. Bul’ musi pro své ieZiti
vyzadat pomoc ve svém okoli, nebo rozhodmenit vlastni rezimovowinnost fevedenim

vSech svycltinnosti a rezerv na zachranuiati.

Katastrofa je mimtadna udalost takoveé intenzity, kter@gahuje moznost adekvatni odezvy

represivnicinnosti zachrannych organizaci [10], [15], [26].

Bojovy fad jednotek [6] fedstavuje pokytieditele HZSCR, ktery je v souladu s § 24, § 70
a § 71 zakona. 133/1985 Sb., o pozarni ochéane zréni pozajSich gedpisi (Uplné zrni

¢. 67/2001 Sb.), av navaznosti na vyhlasku MV247/2001 Sb., o organizacicimnosti
jednotek poZzarni ochrany a k zabesge jednotného postupuiprykonu sluzby. Jedna se
0 soubor metodickych ligtpoZarni ochranylenénych podle typu situaci do kapitol D, L, N,
O,R, S, P, T, které obsahuiji:

D - feSeni situaci tykajicich se dopravnich nehod

L - feSeni situaci tykajicich se uniku nebenyeh latek a dekontaminace

N - feSeni situaci tykajicich se nebedipe

O - obsahuje postupy pro ziskani informaci a dapkamistu zasahu a zachranu
osob a zviat

R - obsahuje postupy pitzeni a komunikaci

S —feSeni specialnichiipadi

P — postupy na zdolavani po&ar

T —teSeni situaci s omezenym prostoreffstppem a v zavalech

Integrovany zachranny systém dle [6] je efektiviystdm vazeb, pravidel spoluprace
a koordinace zachrannych a beapestnich sloZek, orgérstatni spravy a samospravy,
fyzickych a pravnickych osol¥ip spol&ném provadni zachrannych a likvidgaich praci
a priipraw na mimdadné udalosti. Slozky 1ZS jsou Heslky zachranny sbareské republiky,
Jednotky pozarni ochranyiaaené do ploSného pokryti kraje jednotkami pozaohirany,

Zdravotnické& zachranna sluzba, PoliCieské republiky.

Ostatni slozky 1ZS jsou \&enené sily a progedky ozbrojenych sil, Obecni policie, Organy
ochrany véejného zdravi, Havarijni, pohotovostni, odbornéné@ sluzby, Z&zeni civilni
ochrany, Neziskové organizace a sdruzenicanly ktera lze vyuzit k zachrannym

a likvidacnim pracim.
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Krizové tizeni Ize podle systémovéhdigiupu definovat jako systém obsahujttdveka,
skupinu lidi, obec, kraj, stat a dalSi objektyk&isubsystém zdnipjrizika a subsystém bariér
rizika. Subsystémem objektrizika je pro kazdy systém — Zivotni cyk&joveka, clovek,
Zivotni prostedi, majetek a dalsi antropocentrithédnoty. Subsystém zdfofizika jsou
vSechny skupiny prik s moznosti fisobit destruktivnim zjsobem. Subsystém bariér rizika
jsou vSechny prvky rizika lezici mezi zdrojem rizil objektem rizika, které maji schopnost

tlumit projevy a Sieni mimdadné udalosti [26].

2.2 Krizové fizeni a vzdlavani jednotek 1ZS

Funkci orgad krizovéhotizeni maji dle krizového zakona jednotliva ministea ¢eské
republiky. Pro fe$eni krizovych situaci vlada vytvaUstedni krizovy S$tab, ktery je
spole&nym organem pro vSechna ministerstva. Zakon upeapayinnost vytvéet pracovisé
krizovéhotizeni jako s\ odborny Gtvar pro vnihi koordinaci resortniho systému krizového
fizeni. Vedle krizového z&kona plati provéid predpis ministerstva vnitrai.13/2004

k zajis€ni plreni Okoli za stavu nebezpe nouzového stavu, stavu ohroZeni statu
a valeéného stavu aifpravenosti na jejictieSeni. Definuje strukturu jednotlivych pracavis
krizovéhotizeni ministerstva, sloZzek 1ZS a krizovych practwiSech organizanich sogdasti
resortu. Dale jsou pak timtoiq@pisem vymezeny povinnosti a vztahy jednotlivych
organiz&nich¢asti [10], [19], [26].

Cinnost ffiprav resoti, operativnitizeni¢innosti za krizového stavu a obranu statu Zajes
vnitini systém zabezpeni ministerstva vnitra. V ramci systémtigpav resortu na krizové
situace zpracovava a organizuje v @ooosti s ostatnimi Utvary ministerstva a spravnimi
Grady resortni a meziresortni &ghi provadnd pro o¥iovani gipravenosti ministerstva
a organ krizovéhotizeni CR nateSeni krizovych situaci souvisejicich se zabé&xginim

vnitini bezpénosti a véejného peadku.

Zodpowdnost za zvySovani kvality pracovnich podminek rd&oo bezpénostni politiky
ministerstva vnitra. Jedna v navaznosti@dy Ustedniho krizového Stabu a krizového $tabu
ministra vnitra. FedevSim navrhuje a realizuje ofeati vedouci k zlepSovani technické

vybavenosti a zdokonalovani servisnich sluzeb [19].

s

! Povazujicitloveka za nejdleZitsj$i realitu a hodnotu $ta, frirody a spolénosti
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Jedna z kliovych nutnosti pro vybudovani fungujici struktunyzkvéhoitizeni je odborna
vzaklanost o krizovémiizeni na vSech Udrovnich iegné spravy. Vzéldvani v oblasti

krizovéhotizeni probiha naéch nezavislych trovnich [19]:

- kurzy, Skoleni asemitd ve Skolicich Zdzenich Ministerstva vnitra zaj&ty
Institutem ochrany obyvatelstva L&zrBohdane, 3kolicimi stedisky CO CR
a Institutem pro mistni spravu

- stredo3kolské vzilavani, respektive vy3si odborné wiEvani (VOS TRIVIS, Praha)

- vysokoSkolské vz#lavani (VSE — Institut krizového managementu, VS&Hfnicka
univerzita Ostrava — Fakulta bezpestniho inZenyrstvi, Univerzita obrany, /R
Praha — Fakulta bezfrgostniho managementu)

Oddleni bezpenostnich hrozeb a krizovehidzeni odboru bezgaostni politiky MV se
v oblasti vzdlavani podili [19]:

- ve vrejSi pisobnosti - na zpracovani \évacich prograin jejichz tematické
zamtieni koresponduje se souborem poZadovanych znaloshlasti KR v ramci
modulu G (Projekt ochrany zakonnosti a zanstverejného ptadku a bezpmosti (i
krizové situaci pro jednotlivé Urowh a realizaci fislusného vzélavaciho procesu v
Ceské republice

- ve vnittni piasobnosti — na vybudovani odpovidajiciho &ladaciho z&zeni pro
potreby resortu ve spolupraci s gestorem Koncepceélavéni v oblasti krizového
fizeni (R HZSCR)

Mriviw s

piipraw na mimdadnou udalost afppotiebd provadt zachranné a likvidai prace déma

anebo vice slozkami integrovaného zachranného $bdétu

Hlavnim koordinatorem slozek 1ZS je H&sky zachranny sbatR. Z toho vyplyva, Ze veleni
na mist zasahu je v kompetencitigludnika HZSCR, ktery jednotlivé slozkytidi

a koordinuje zachranné alikvictd prace. Dle zékona o integrovaném zachranném
systému velitel zasahu mafi pprovadkni zachrannych a likvigmich praci rozsahlé
pravomoci. Nasazeni sil a priomiki ma na starosti Opemai a informa&ni stedisko 1ZS,
kterym je operéni a informani stedisko HZSCR. Na strategické trovni je pak integrovany
z&chranny systém koordinovan krizovymi organykeMinisterstva vnitra. Zthto divoda

je dulezita gipravenost jednotek IZS zvI&SHZS [6].

13



Vzdeélavani a odbornd ffpravenost jednotek HZS je stanovena v pokynu 4idegeniho
feditele Hasiského zachranného sboflR a nandstka ministra vnitra ze dne 28. 12. 2005.

Dle zékona 8§ 32 vyhlasky: 247/2001 Sb., o organizactianosti jednotek pozarni ochrany,
musi mit jednotky PO znalosti z:

- predpigi o pozarni ochraf) integrovaném zachranném systému, ochdyvatelstva
a krizovémtizeni,

- pouzivani pozarni techniky &snych prosiedki pozarni ochrany,

- pozarr technické charakteristiky a technicko-beapestnich paramaeiiatek

- bezpeénosti prace a zasad prvni pomaoci.

Rozsah znalosti je definovan v bojovélu jednotek, ve kterém jsou zachyceny postupy pro
jednotny vykon sluzby jednotek HZS. Bojoidd jednotek je sestaven na zakladaktickych
poznatki pii feSeni MU. Kazda kapitola bojovéliddu jednotek je zatbena na specificky
druh ¢innosti. DalSiclereni je na jednotlivé metodické listy, které zachydegeni typovych
MU s predpokladanymi charakteristikami, zvlaStnostmi iyiz

DalSi zgisobem zdokonaleni rozhodovani velitele zasahudmeép/yhodnocovani spravnosti

jednotlivych kroki postupu. Vyhodnoceni se provede na zakladjovéhotradu jednotek
a dalSich souvisejicichrgdpigi a legislativy.
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3 Strojové uéeni

Umela inteligence dle [1], [4], [16], [21] je definomé& jako inteligence a inteligentni chovani
¢lovéekem untle vyrobenych zdzeni. Jako inteligentni mysleni je povaZzovan&iteosti
¢lovéka, kterd je nutna pro vnimani, rozhodovargeni, komunikaci a vykonavadinnosti
v komplexnim progedi. Ungla inteligence je &dni obor, ktery se zabyva mnoha oblastmi

uplatreni Ul. Podle [16]a mezi hlavni oblasti piat

- Hrani her

- Automatické rozhodovani a dokazovéani teorém
- Expertni systémy

- Porozumni piirozenéreci

- Modelovani lidského chovani

- Planovani a robotika

- Programovaci jazyky a praeti pro Ul

- Strojoveé éeni

- Neuronové sé&a genetické algoritmy

Strojové weni stej@ jako ungla inteligence je&zko definovatelny pojem. Byva spojovano
s pojmy ziskadvanim znalosti, poroztmfm, schopnosti nebo zkuSenosti. StrojovEnil
v mnohém vychazi zéeni Zivych organisiin Hovait o strojovém deni mizeme v pipack,
pokud v procesudeni dochazi ke zémé struktury, programu nebo datifemz se éekava

budouci zvySeni vykonnosti [22].

Piikladem vyuZiti strojového seni miZze byt systém pro rozpoznavani emativeéka.
Paitati se gedlozi mnozina twd vystihujici danou emoci néjglad smutku na naseni.
Cilem je aby si pd&ita¢ vytvoril model smutné tvi@, s nimz pak porovnava kazdy novy
oblicej [7].

3.1 Vybrané metody strojového weni
Oblast strojového daeni mizeme ¢lenit podle zfsobu reprezentace znalosti jednotlivych

metod dle [1], [4] na:

- Prohledavani prostoru verzigfsion space searth
- Techniky rozhodovacich stranfdecision tree learning

- Techniky rozhodovacich pravidéeérning sets of rulgs
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- Techniky konceptualniho shlukovaebfceptual clustering technigyes
- Posilované &eni feinforcement learning

- Uceni zaloZené na vystlovani explanation based learnifg

- Usuzovani na zaklgdanalogii &nalogical reasoniny

- Bayesovské ¢eni Bayesian learning

- Fuzzy «eni fuzzy learniny

- Evolwni techniky évolution techniqugs

- Uceni neuronovych sitaftificial neural networky

Rozhodovaci strom podle [22] je takovy strom jekoitini uzly predstavuji testy (atributy)

a koncové uzly (listy) jsou obvykle indekid. Index tidy je gifazen vstupnimu vzoru na
zaklad prichodu vzoru shora dl jednotlivymi testy stromu. Hodnoty vychazejici
z nekoncového uzlu jsou ozmany hodnotou fislusného atributu. Pro tvorbu stromu jsou

nejznandjSi algoritmy [1]:

1. TDIDT algoritmus — hlavnim principem je volbafkemového uzlu adeni do dalSich
uzli podle hodnot zvoleného atributu

2. ID3 algoritmus — hlavnim principem je volbaikoového uzlu adeni do dalSich ugl
podle hodnot zvoleného atributu. Volba atributuijgna bd’ entropii, inform&nim

ziskem nebo po#movym informanim ziskem

Rozhodovaci stromy a metodafigadového usuzovani mohou byt vyuzZity spode
Rozhodovaci stromy jsou pouZzityfi pindexovani pipadi a poté pro prohledavani baze

piipadi pokud jsou instance indexovany [27].

Systémy zaloZzené na pravidlech dle [24], [27] j$ednou z nejpopulaSich metod pro
reprezentaci znalosti a metody usuzovani. Jejidiberost vychazi zipozenosti, ktera

usnaduje chapani reprezentovanych znalosti. Pravidla na&jadni tvar v podab
IF predpoklad THEN zavér (3.2)

Kde predpoklad predstavuje rozhodovaci pravidlofi gehoz splgni plati danyzawer.
Podminek se f¥e nachazet vjednom pravidlu vice. Jejich progojda sloZitjSich
logickych funkci je realizovano pomoci logickycheo@tofi AND, OR, NOT. Mezi vyhody
symbolickych pravidel p&t kompaktni reprezentace znalosti gelativneé malém mnozstvi

pravidel, girozenost reprezentace, modularnost, nezavislasigel a moznost vystlovani.
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Nevyhodami jsou fedevSim problémy se ziskavanim znalosti, nutnostipina data bez
chybgjicich hodnotgasova narénost vyhodnoceniipvelkém pd@tu pravidel, tdrzba rozsahlé

baze pravidel, neschopnost vyuzit mintgdgeni.

Metody shlukovani dle [11], [22], [25] s@di mezi metody deni bez ditele. elem je
rozttidéni mnoziny objeki, obsahujicich vicerozZkméa pozorovani, do co nejvice
stejnorodych skupin. Skupiny musi byt naopak odesabnejvice odliSné. Rodéni metod
shlukové analyzy je mozné brat z pohledu pouzit@latematického aparatu nebo z pohledu
pouziteho systému Klasifikace. Pouzity postup kkete umoiuje tidéni na hierarchickeé
metody, pro které je charakteristické, Ze kazdylshi¢ podmnozinou jiného shluku az po
samotnou mnoZzinu objektktera je povaZzovana za maximalni mozny shlukraemarchicke
shlukovani pedstavujici metody rozkladu kde je znam konkrétiiep shluki. Trideéni pak
probih& jednozraé nebo je dano funkciifslusnosti. Hlavnimi postupy je metoda Kupgri

a k-mediad.

Pro Bayseovsky ifistup weni je vychodiskem je Bayesovaéta o podmianych
pravdEpodobnostech. Jedna se o metodu pfpedobnostni, ktera nasla upl&tin v dalSich
oblastech urlé inteligence jako je préwstrojové @eni nebo ziskavani znalosti. Pro Baiyes
vztah pro vypoéet podmigné pravdpodobnosti, Ze plati hypotéza H, pokud pozorujeme
evidenci E, plati:

P(E|H)XP(H)

P(H|E) = =202

(3.2)

Neuronové sédle [1], [21], [22] vych&zeji z biologické stavhigiského mozku a jsou &ené
pro distribuované paralelni zpracovani dat. Zakiage untle vytvoreny neuron, ktery ma n
vstupi a jeden vystup. Kazdy neuron je charakteristickyusp'enosovou funkci. Neuronova
sitt je ohodnoceny orientovany graf skladajici se zmanoeuron, které si mezi sebou
piedavaji signaly a transformuji je. Zakladni prinaigeni spdéiva v Upra¢ ohodnoceni
jednotlivych spaj — vah synapsiPrvnim skupinou metodéeni neuronovych siti jecani

s Witelem (nap. vicevrstvy perceptron). Prateni slouZzi trénovaci mnozina dat, u kterych
jsou znameé vysledky klasifikace. Neuronova s snazi objekty trénovaci mnoziny radit

a po vyhodnoceni spravnostitaaeni do skupiny dochazi kipadné Upray vah synapsi.
Druhy zpisob je @eni bez titele, pro které jsou typické kohonenovy samoorgajiti se

mapy. Neuronové sit podle [27] jsou vyhodf)Si v oblastech, kde nejsou dostupna

17



symbolicky reprezentovanda data, a nenfglmy vys¥tlovaci mechanismus. Proti tomu CBR
je vyhodrgjSi s komplexnimi, strukturovanymi symbolickymi gat

Genetické algoritmy dle [1], [23] vychazeji evohiho principu Darwinovy teorie
piirozeného vybru. Fredstavuji dici se algoritmy schopné reagovat nanii se prosedi.
Jedna se o vyvoj mnoziny jedina jejich generénich znén. Kazdy jedinec je v algoritmu
reprezentovan svym line&rnuspdadanym informénim obsahem (formatn nazyvanym
chromozom). Bhem algoritmu se cyklicky upravuje populace pomoperaci vybru,
mutace, kizeni. Vysledkem je vZzdy nova populace, ktera ui lepSiteSeni problému.

Algoritmus korgi v momen¢ nalezeni dostataeé kvali€ feSeni nebo po daiésové dob.

3.2 Usuzovani na zaklad analogii

Obecrk metody zaloZzené na analogii vychazeji z podobrjidstieSenych probléina jejich

feSeni s Ppady novymi. Mezi hlavni metody gatle [4]:

- Ptipadové usuzovani

- Pravidlo nejblizSiho souseda
- Uceni zaloZené na instancich
- Liné weni

-  Panttové weni

Z vySe zmignych metod je dalSi charakteristika&nevana pouze metddpripadového
usuzovani, jelikoz byla vybrana pro navrh modeto frace. Metodaifpadového usuzovani
se pekryva es vice oblasti uéhé inteligence. Jednou z nich je oblast pro nastimjo
podporu rozhodovani a dalSi oblast zabyvajici sgostym wenim. Je to dano charakterem
metody, kterd v sabobsahuje obtyto vlastnosti [16].

Podle [12], [17], [18], [27] vychazi mnoho rozhodaich moddl z principu nachazeni
zawra a vychodisek podle dané mnoziny rozhodovacichigeavCharakteristické je, Ze se
obvykle z&ina n&tistém listu papiru. Metoda fipadového usuzovani fipasi do

a jinych Ziva@ichu. Zdrojem znalosti neni mnozina pravidel, ale mnazidalosti uloZenych
v pantti. Predpokladem je nalezeni v pétinjiz vyieSeného problému, ktery se co nejvice

Ve

podoba nové situaci. Rozhodovaci modely vyuzivagardy, Zze podobné problémy maji
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podobn&eseni, a Ze problémy maji tendenci se opakovaudPplati tyto dva fedpoklady je
metoda pipadového usuzovani efektivni rozhodovaci strategii

Hlavni vyhodou je jednoduchost a snadna pochopistimetody, kterd vyplyva z podobnosti

s lidskym zfgisobem rozhodovani na zakéazkuSenosti.

Existuji dva pistupy na vyuziti metodyifpadového usuzovani. Prvni z nich je interpneta
metoda. Cilem je rozhodnout nebo klasifikovat nowsituaci pomoci porovnani s jiz
klasifikovanymi gipady. Po porovnani shodnych a rozdilnych vlastrjestybrano nejlepsi
feSeni. Postup lze rdenit do étyt krokd. Nejprve je provedena charakteristika nové situace
k zjisteni, které vlastnosti jsou pro danou situaitiedité. V druhém kroku je nalezen k nové
které z pipadi nejlépe odpovidaji nové situaci a naskeddery bude vybran k pouziti.

Poslednim krokem je uloZeni noveé situace a zvoler&teni do bazefipadi [12].

Druhy pistup slouZi jako nastrojleSeni problérin Hlavnim cilem je aplikaceipdeslych
ieSeni k tvord novéhoreSeni k novému problému. VeSkergéppdow¥ zaloZzené designové,
planovaci a vysitlovaci systémy postupuji dle vyhledani a adappaciobnych pedesSlych
piipadi. V porovnani s interpretaim CBR dochazi také k popisu nové situace, vymieda
nejpodobgjSich @ipadi a vyhodnoceni podobnosti. V tomtaigac je, ale podobnosti
a rozdilnosti fipadi od nového fipadu vyuZzito k adaptaé¢eSeni pesré pro novy problém.

Z tohoto postupu vyplyva idvoji pohled na vyhodewic podobnosti. Nejprve je brana
v Gvahu podobnost meziipady a dale mezieSenimi. Pokud plati vySe zmid zasada, ze
podobné problémy maji podobigSeni, plati i jednoducha adaptaegeni. Nalezeni nového

ieSeni je znazo#mo na obrazku 1.
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Mnozina znamychippadi '
# Vstupni problém
e
/f

~— &
~ ///
™

, 7N
"I/ = = //// \;
\ A Prostor popisu problému

=)

ProstorreSeni problému

MnozinaieSeni Navrhnuté&eSeni

Obrazek 1 — AdaptaceteSeni pro vstupni problém; zdroj: autor - preloZzeno z [12]

Po vygenerovanieSeni je poslednim krokem¥ijmuti feSeni, oprava navrzenélteSeni
a ,ponagdeni* z nové zkuSenosti. Systéemy zalozené na CBRucsejak z uspcha, tak

Z nedspchi ¢imz je dosazena vysSi rychloseni a shromazahi védomosti. V pipac uceni
z Uspchia dochazi k gijmuti feSeni a fipad je uloZen pro budouci pouziti [12].

Uceni z chyb maipnosy steji jako weni z uspchi. Finasi informaci o nutnosti systém dale
ucit. Dale naznéuje zangiit se na konkrétni oblast, na kterou je nutné systawit, protoze

VP

dalSi weni musi zji&inému selhani {8t zabranit. Weni probiha ze dvou drihselhani
procesu fipadového usuzovani. Jednim je sellt@géni pipadu a druhym &kavané selhani
vyplyvajici ze zjis&&nych odliSnosti od fippadu. Selhani CBR je mozné naprauvikalika
zpasoby. Nejjednodussi apobem je oprava a uloZeni novée8eni. Jedna se o jednoduchou
metodu @eni. Navic je mozné uchovat informaci o céiylvo dalSi analyzu nebo k varovani
pokud budou zaznamenany dalSi selhani. Selhani untdi@ znamenat chybu v indexaci

baze pipad.
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3.2.1 Cyklus CBR

Pro vyuziti metody ipadového usuzovani dle [13], [27] je nutné defataa popsat vstupni
problém, zndfit podobnost sigdchazejicimi fipady uloZenych v baziipadi s jejich
znamymiieSenimi, ziskat jeden nebo vice podobnyiéhgal a pouzit nebo adaptovat jejich
ieSeni k vyeSeni problému. NavrhnutéeSeni je poté vyhodnoceno. Poku@dhdm
vyhodnoceniieSeni doSlo k zjighi chyb v navrhnuténteSeni je provedena opraveSeni.
V poslednim kroku je problém a jeb@Seni ulozeno do bazépadi. Cyklus metody CBR je

znazorrn na obrazku 2. Jednotlivé kroky procesu se nakzyvaj

- Retrieve — nalezeni nejpodalpsich gipadi k vstupnimu gipadu
- Reuse — znovupouzitéSeni nejpodol#sino gipadu
- Revise — opravai korekce navrhnutéhieSeni

- Reatain — uchovani vstupniho problému a jiedgeni

Podle nazi jednotlivych kroki byvéa cyklus oznsovan jako 4RE.

Vstupni problém Vyhledané
T~ RETRIEVAL nepodobejSt

RETAIN REUSE

BAZE PRIPADU

— I\ Navrhnuté

Uchovani nového REVISE fedeni
piipadu do baze

Obrazek 2 - Cyklus pripadového usuzovani; zdroj: autor - eloZzeno z [13]
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3.2.2 Vyhledani nejbliz§iho vy¥eSeného pipadu

Kazdy gipad je popsan mnozinou atributkteré charakterizuji jeho vlastnosti¢hHgm
prvniho kroku cyklu CBR je provedena faze znoviepahi, v niz je vyhledana nejpodeéfsn
udalost zachycena v baziipadi. Podobnost mezitfpady miZze byt utena rkolika pristupy
v zavislosti na konkrétni aplikaci metody CBR. Ré#edi je dle [13] dleno na

nestrukturalni, strukturalni a ramcové metodseaf podobnosti.

P nestrukturalni podobnost je vhodna, pokud jséipguly popsany jednoduchymi atributy
vyjadienymi ¢iselnou hodnotou. Podobnost je poté Wipna z pipadi jako realnécislo

v intervalu <0, 1>. Obvykle byva zipadi urceno k-nejblizSich sousédebo pipady, které
nepesahuji dany prah vzdalenosti. Strukturalni podebrje mnohem vice vygtove
nara:na, protoze je vice vyuzivana domain knowledgénodpu je vyhledani relevarggich
piipadi k feSenému problému. Ramcova podobnost uvazuje pohalgabdobnost v obecném
tvaru bez ohledu na specifika algoritmu, které yuXivaji. Rikladem niize byt vyuZziti
formalniho popisu pomoci matematickych soustav.[13]

Alternativni @istupy dle [13] vyplyvaji ze snahy odstranit omdzpi pouziti ziskavani
piipadi zaloZzenémcist¢ na podobnosti. Podobnost byva proto vyuzivana midioaci

s dalSimi technikami:

- Rizené-adaptivni vyhledavani, které jiti pledani pipad: bere v potaz, jakymi
postupy bude nutné&ipad adaptovat pro novéseni.

- Vyhledavani zaloZzené na odliSnosti je zaloZzeno nalence, Ze je brana v Gvahu
vedle podobnosti i rozdilnost. Upl&tri bylo nalezeno vijipack, kdy jsou jednotlivé
piipady navzajem podobné mezi sebou.

- Kompromisemtizené vyhledavani vychazi z pozorovani, Zze nejbiiéSeni neni
mnohdy dostat&¢ uspokojivé k pijeti uzivatelem. Je ijata tedy slabsi podminka
pro vyhledavani kdy plati zaroveco nej¢tSi podobnost a zaroiepiinasi pro
uzivatele co nejmensi mnozZinu komprotis

- Vyhledavani zaloZzené nai@ali nevyuziva k weni podobnosti Zadnou metriku, ale
vyrazovy dotazovaci jazyk dodefinovani akombindvarvztahi poradi.
Vyhodnocenim dotdzjsoucasté&né sadazeny pipady do peéadi podle vhodnosti.

- Vyhledavani s vysstiovacim mechanismem nachazi upéatn pro objaséni
uzivateli, pr&@ bylo na dany problém navrhnuto p&avakové reSeni. Druhou
moznosti je vystleni chyb i vyhledavani pipadh

22



Pro metodu fipadového usuzovani jedeni podobnosti kiiovym prvkem. V této praci je
vyuzito baze fipadi popsanéciselnymi atributy, a proto jsou dale uvedeny metriko

kvantitativni uteni podobnosti podle [25], [11].

Mira podobnosti je definovana jako realna nezaptunkce m, ktera kazdé dvojici vektoX;

a X z E, prirazujecislo m; pokud plati:

1. 0<m(X, X) <1proX#X
2. m(%,X)=1
3. m(X, %) =m (X, X)

Obecnym tvarem miry podobnosti pro dva vektory je:
m(X,Y) = XL, f(Xi, ) X w; (3.3)

kde f(X;,Y;) predstavuje funkci podobnosti pro kazdou dvojici rvektoru (nap atributi

piipadu) aw; vahu kazdého prvku. K &gni podobnosti byva vyuzivano funkci vzdalenosti.

Vzdalenost je definovana jako realna nezapornadedkX, X) bodi X aX; v E, pro které

plati:
1. d(X, X) >0 pro vSechny bod a X v E
2. d(X, X) = 0 praw tehdy kdyz plat¥; = X;
3. d(X, X) =d(X;, X)
4. d(X, X) + d(X, X) <d(X, X) pro kazdou trojici bodl X;, X, XV Ep

Vzdalenost Ize vypiitat napiklad nasledujicimi zjsoby:

1. Euklidovska vzdalenost — ngjr¢jSi a nejpouziva®Si metodou vypétu vzdalenosti.

Je dana tvarem

d(Xi, X)) = \/Zzzl(xik—xjk)z (3.4)

kde xi je hodnota k-tého prvku v i-téem vektoru (k-téhdhaitu v i-tém pipadu) ax;
je hodnota k-tého atributu v j-téntiipadu.
2. Ctverec Euklidovské vzdalenosti je dan tvarem

d(X;, X;) = Xho; (xie—%x)? (3.5)
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3. Manhattansk& vzdalenost — ozaeana téz vzdalenostastskych blok je odliSna od
Euklidovské vzdalenosti vtom, Ze neni mozn& pypoctu pohyb v prostoru
diagonal® mezi jednotlivymi objekty. Je dana vztahem

d(Xi, X;) = Ziec |- (3.6)

4. CebySevova vzdalenost — je podobna tvarem Manh&téarsialenosti s rozdilem, Ze
vzdalenost neni sétem vzdalenosti mezi jednotlivymi prvky, ale jen ximaalni
vzdalenosti. Je dana tvarem

d(Xi,Xj) = max|xik_xjk| (3.7)

5. Minkowského vzdéalenost — je obecnym tvarem vzda&enpro kterou Euklidovska,

Manhattanska @ebySevova vzdalenostquistavuje specidlniiipad pro dandy. Je

dana tvarem

d(X;, X;) = UZ§=1|xik—xjk|q (3.8)

Dle [2], [5] maji metriky fizné vlastnosti, které &wji jejich pouziti. Euklidovska metrika
oproti vySe zmidnym poskytuje vy3sifesnost a Mahnattansk& sbysevovou vy3si rychlost

nagiklad pro shlukovaniCebySevova vykazuje vysokou citlivost na odlehlériail.

Pro zvySeni efektivity vyhledavani je wkterych gipadech vyuzito index Indexy
piedstavuji ukazatele, které usnagd a urychluji prohledavani bazeipadi, ktera niize
obsahovat mnoho zaznamPro uteni index: byva vyuZito teorie rozhodovacich strdm
Princip je zaloZzen na vybrani nebo vyeni klicovych atributi, podle kterych bude vybrana
podmnozina fipadi. Klicové atributy by mily co nejvice postihovat mozné oblasti probiém
tedy nely by dosahovat co nejtsi vypovidaci hodnoty. Takové atributyibe vybrat expert
anebo niZze byt vyuzito iznych technik rozhodovacich strarjako je C5.0 nebo ID3.iP
pouziti rozhodovaciho stromu typu C5.0 jsou vybjratributy s nejgtSim pongrnym
informanim ziskem a pro ID3 s ngjisim inform&nim ziskem. B feSeni problému je podle
klicovych atributt vyhledana mnozinaifpadi, kterd odpovida nejblize hledanému zadani
aieSi podobnou typovou oblast probiémPoté jiz nasleduje klasicky proces CBR.
Vyhledavani v mnozi# ktera je mensSiho rozsahu zvySuje rychlost a dijozeni pipad

na podmnoziny podobné problematikyepnost [27], [28].
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Obrazek 3 zachycuje rozhodovaci strom, ve kterébaze pipadi rozdtlena na &asti podle
klicovych atribut. Tyto mnoziny pipadi v rozhodovacim stromuiedstavuiji listy a atributy
piedstavuji pravidla, podle kterych stromem proch&ziRokud by fipad nel atribut 1 rovny

hodnot a aatribut 2 rovenc patil by do skupiny pipadi 2. Z rgj by bylo pomoci funkce

podobnosti vybrano nejvhodsi ieSeni.

Atribut 1
a b
Atribut 2 Pripady 1
C d
) Atribut 3
Pripady 2
>n <=n

Obrazek 3 - Rozhodovaci strom — indexace; zdroj: dar — upraveno dle [28]

3.2.3 Adaptace, pouziti a uchovanieSeni

Po nalezeni nejpodobsiho p@ipadu dle [13], [27] fchazi faze znovupouZiti.
NejjednodussSim Zisobem je fijmuti feSeni od nalezeného nejvhépiho gipadu z baze
piipadi. Tento zfisob je pouzitelny pro klasifikai ulohy, kde se vyskytuje mnoho stejnych
nebo velmi podobnychifpad: v ttidach. PouZitelnost je moznd i ¥igact, pokud nedochézi
k velkym rozditm mezi novymi a fedesSlymi pipady. Pokud je vSak nejpodafigi pripad

v bazi znalosti $liS vzdalen vstupnimu problému, je pro navrzengpéhoieSeni nutna
adaptace nebo oprav@Seni. Adaptace jeé¢bna v konstruktivnich systémech CBR pro
planovani, design nebo konfiguraci. ¥gadt UpravyreSeni je nutné analyzovat felinou

zmeénu na fivodnimiesSeni a jak této z¢ny dosahnout. Metody adaptace jsou podle [13]:

- Substiténi metoda — nahrazugastieSeni nejpodol#siho nalezenéhoripadu
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- Transform&ni metoda — upravuje strukturieSeni nejpodol#siho nalezeného
piipadu

- Modelova adaptace — vyttidobvykly vyklad pro navrh novéhieSeni transformaci
vyklad teSeni znamého.

- Generativni metody — nedochazi k ugrgiimo ziskanéhdeSeni, ale odvozujesSeni

z nalezenych nejpodobs8ich gipadi.

Poslednim krokem cyklu je uchovaniiegeného ifipadu pro pozgsi pouziti. Ze SirSiho
hlediska je ale nutné brat v Gvahu, Zze CBRZen byt integrovany s jinymi technikami
napiklad pro vys¥tlovani nebo pro rychlédeni a pidani gipadu niize byt problematické.
Je proto nutné dit, jakym zpisobem bude béazéipadi udrzovana [13].
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4 Model metody pripadového usuzovani v krizovénitizeni

Implementace metody CBR do krizového managementa ji navrhnuta v [20], kde byl
vytvoren néstroj pro podporu rozhodovani velitele zaddd®. Jednalo se o pditku pro
pouziti v redlnémcéase pimo @i zasahu. Hpad byl charakterizovan 12 atributy a b
nejpodobjsiho @ipadu sedenim bylo dano prahovou vzdaleno®éseni jednotlivych

piipadi bylo dano metodickym list z bojovéliédu jednotek.

Vyuziti této metody pro rozhodovaniipasazeni v realnémiase sebou imasi reékolik
problémi. PredevSim neulplnost a negnost informaci ziskanychi phlaseni MU. Metoda
nelze tedy efektiv vyuzit ani pro doporteni, které jednotky a v jakém mnoZstvi maji byt
vyslany. Pokud by byl nastroj pro podporu rozhodwvémplementovan do mobilniho
zarizeni, skytd jisty potencial pro praktické pouZrioblémem &stava, ze &které informace

o udalosti jsou zjighy az khem likvidace nebo dokonceiprySetovani po konci zasahu.
Pro navrh postupu jednotek je také nevyhodou spgaoit kazdé MU.

V této praci je metoda CBR vyuZita pro podporudadani jednotek HZS v oblasti odborné
piipravy nebo zgtnou kontrolu spravnosti postupu likvidace. Zgemi je na znalosti postupu
likvidace jednotlivych udalosti popsanych jednotiii metodickymi listy bojovéhaadu
jednotek. Nastroj implementovany v pri@sti MATLAB miZe slouZit jako poricka
zkouSejiciho p zkouSeni otazek tykajicich se postudeni situaci nebo jako nastroj pro
kontrolu spravnosti postupu velitele zasahu. Vyhodwetody je schopnost navrhndegeni

na zaklad podobnosti i pro fipady, které nebyly zadany do bazepdi.

4.1 Navrh modelu

Aplikace metody fipadového usuzovani do krizovélizeni je zamdfena na praci IZS.

Z definice krizové situace vyplyva, Ze se jednadalast nebyvalého rozsahu nebo
neobvyklého charakteru takovymigobem, Ze nelzgesit kBZnym postupem. Pro prakticky
piiklad vyuziti metody CBR v krizovértizeni byl vybran model rozhodovani velitele zasahu
IZS. Rozhodnuti velitele se opird o zkuSenosti todieké listy z bojovéhdadu jednotek
HZS souvisejici s danou mirfamnou situaci Jedna se o ulohy na Urovni operaivfizeni.
Jejich rozsah vSak imie dosahnout takove velikosti, kdy bude MU hodnadako krizova.
Predpokladem je, Ze i v takové situaci bude velesaka postupovat dle zkuSenosti a bude

vychéazet z typovycheSeni v metodickych listech.
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Rozhodovaci proces velitele zasahti f&Seni mim#éadné udalosti zachycuje model na
obrazku 4. Prvnim krokem velitele je z§8t charakteru a vlastnosti dané udalosti. Na
zaklad zkuSenosti, znalosti a metodickych dige vybran postup pro zvladnuti situace.
ZvolenéteSeni je aplikovano ave &pé vazk dochazi k dpravam rozhodnuti na zaklad
zjisteni novych informaci. Metodaiipadového usuzovéni je v mnoha ohledech podobna

lidskému rozhodovani, proto je vhodn& pro pouAtzgtné vyhodnoceni postupu velitele.

ZkuSenosti, metodické

listy, minulé gipady

A

A 4

Rozhodovaci #dici <
Informace - o » ReSeni situace

o MU proces

A 4

A 4

KontrolaieSeni,

vyhodnoceni, zina

A

postupu

Obréazek 4 - Model procesu rozhodovani §i zasahu 1ZS; zdroj: autor

Obrazek 5 pedstavuje model, ktery vyuziva metody CBR prodédani jednotek. ZkouSeny
dostane k vkeSeni udalost popsanou atributy, které ji maji atestc charakterizovat.
ZkouSejici si porovna dopatené ieSeni s odpadi zkouSejiciho a rozhodne o spravnosti
odpowdi.
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Vektor Vyhodnoceni

atributi Vyhodnoceni situace pomogi spravnosti
popisujici ™ modelu CBR. » odpowdi -
udalost porovnani

Vyhodnoceni

A 4

zkousenym

Obrazek 5 — Model vyuziti metody fipadového usuzovani; zdroj: autor

Pro zgtné vyhodnoceni spravnoséseni MU je model na obrazku 5 stejny, pouze zkouse
je nahrazen zpravou o likvidaci MU. Né&zkny vyhodnotifeSeni velitele v porovnani

sfeSenim navrzeném metodou CBR.

Jak bylo popsano vyse, metoddpadového usuzovani se skladé ze 4 kroktéto praci je
vyuzita metoda kdy se vyuZziva k vyhledatippdu prosta podobnost bez vyuziti kombinace
s dalSimi technikami. To je mozné i diky tomu, &dadv bazi gipadi tak vstupni problém
jsou popsany jako vektor atriiut nabyvajici c¢iselnych hodnot. Cyklus CBR

v realizovaném fikladu je zobrazen na obrazku 6.
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: VS Pouziti Navrh
Atributy popisujici udalost

— A1-A38(Retrieve

nejpodobgjsi reSeni

udalosti —>

a jejihoreseni

Baze pipadi (Reuse)

A 4

Kontrola spravnosti

Pridani novych pipadi, navrhovanych

A

Uprava matice (Retain) feSeni odborniky

(Revise)

Obrazek 6 - Cyklus CBR v ikladu; zdroj: autor

4.1.1 Analyza dat

Na za&atku prace bylo nutné nejprve shromazdit data @oi fripadi a zvolit vhodnou
reprezentaci znalosti. Pr@al této metody a a¥eni pouzitelnosti byly na zakladiohody
s pracovniky krajskéhteditelstvi HZS Pardubice vybrany metodické listy-PP45 tykajici
se pozal. Jedna se o zjednodusujici prvek a pro dalSi tiybyibylo nutné provést rozéni

baze pipadi a mnoziny atribut popisujici udalosti.

Pripady jsou definované mnozinou atributu Al — A3&r& byly zvoleny na zaklad

metodickych lisi a konzultace s pracovniky krajskéhieditelstvi HZS Pardubice.
V metodickych listech byly brany v Gvahu charalgkiy udalosti, dekavané zvlastnosti
arizika. Doplgni baze na zaklgdzprav realnych fipadi nebylo mozné, protoZze obsahuji
osobni a citlivé informace a nebyly pro tuto prgmskytnuty. Jednotlivé atributy jsou
popsany v datovém slovniku v tabulce 1. VSechnipwtly nabyvaji hodnot <0,3> kde 0
piedstavuje vlastnost, kterd se nevyskytuje v danépag a hodnota 3 @uje vliv atributu

v maximalnim natitku.
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Z mnoziny 45 metodickych ligtbylo sestaveno 37ripadi pro zakladni bazi, které popisuji

typ pozaru. Metodické listy P1 — P7 byly pro sarabst pipady nepouZzitelné. Tyto listy

charakterizuji techniky pozarniho postupu aghmostni podminky aip reSeni budou

pouzity vzdy v kombinaci s metodickym listem chdeaizujici typ pozaru.

Tabulka 1 - Datovy slovnik atributi; zdroj: autor

Atribut | Nazev atributu Popis

Al nedostatek vody, hasebnich predtd uréeni v jaké mie je nedostatek vody a hasebnjch
prostedki

A2 nedostatek sil deni v jaké mie jsou nedostateé lidské zdroje

A3 vitr vyjadiuje intenzitu ¥tru

Ad mréz uteni v jaké k mie dochazi k poklesu teploty
prostedi pod bod mrazu

A5 silné zakoieni uréeni intenzity zakoteni prostor

A6 teplota uéeni intenzity teploty v prostoru pozaru

A7 nizka viditelnost, nedostateké&la uréeni miry omezeni viditelnosti dané prostorenj

A8 omezeni pichodi a prostoru, fistupu uéeni miry charakterizujici omezeni prostorovym
umisg&nim poZzaru

A9 piitomnost technickych rozvdd uréeni mnozstvi gitomnych rozvod, kabelaze
potrubi a dalSich technickych struktur

A10 nebezpéné latky - skladované &eni mnozstvi gtomnych nebezgmych latek
skladovanych v mistpozaru

All nebezpeéné latky - unikajici latky uréuje mnozstvi nebezppych latek, které v mist
poZzaru unikaji

Al12 chemické latky wuje mnoZstvi chemickych latek v technickygh
rozvodech a nadrzich

Al13 Sifeni pozaru - Sachty, skryté cesty, skr| uréeni rozsahu B&ni pozaru skrytymi cestami

haoreni teplem a haeni zgisobené teplem
Al4 rychlé Sfeni ugeni intenzity s jakou rychlosti s&igbozar
Al15 intenzivni hdeni uréeni intenzity héeni
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A16 nizka pozarni odolnost matefigkrytiny, | uréeni pozarni odolnosti materié mis¢ pozéru

stavebni materialy), pozarni zatizeni - 0 - nejvysSi odolnost 3 - nejnizsi odolnost

Al7 nebezpéi zticeni, sesunuti, zavaleni uréeni rizika Ziceni konstrukci, sesunuti
a zavaleni

Al18 nebezp# intoxikace, otravy wreni velikosti rizika intoxikace nebo otravy

Al19 nebezpéi Urazu elektrickym proudem uréeni rizika zasahu elektrickym proudem

A20 nebezpé vybuchu ukeni rizika vybuchu

A21 nedostupnost wSi cestou, vysSkovd atribut uguje, zda se jedna o umisf pozaru ve

poloha vySkové poloze a jeji nedostupnost.

A22 omezeni terénu-ot&né prostranstvi tuje v jakém rozsahu ma vliv terénu na pozér} a
uz se jedna o otéenost prostranstvi nebo jina
terénni specifika, kterd je nutna brat dvahu

A23 odkapavajici hisavy material,| uréeni v jakém mnoZstvi dochazi k odkapavgni

odhaivajici, odpadavajici nebo odpadavani material

A24 nebezpd poleptani weni rozsahu v jakém hrozi poleptani osob
a zasahujicich jednotek

A25 ohroZeni osob, evakuace uréeni mnozstvi ohroZzenych osob a nutngsti
evakuace

A26 nezodpowdné jednani, panika, ét, | uréuje % jakém rozsahu dochagi

cizinci k nezodpo¥dnému  a netekdvanému jednani
osob v mist pozaru - picinou jednani rize byt
vék, panika, jazykova bariéra

A27 zdravotni stav - omezena pohyblivost | uréeni v jaké ntie jsou zdravoth omezeni
ohrozené nemoci

A28 nebezpé utonuti uteni v jaké mie hrozi v mist zdsahu utonuff
0sob nebo zasahujicich jednotek

A29 zvitata uiéeni mnozstvi zvat mist zasahu

A30 nadrz wkeni zda se nachdzi pozar v blizkosti nadrzi

A31 tlakové lahve uréeni mnozstvi tlakovych lahvi v mégpozaru

A32 acetylen ufeni mnozstvi tlakovych lahvi s acetyléngm

v mis€ pozaru
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A33 prach uréeni prasSnosti v mistpozaru (prach na pilac

nebo sypkach)

A34 dopravni progedek - trolejbus weni v jakém rozsahu jsou zasazeny dopravni
prostedky hromadné dopravy (trolejbusy,

tramvaje) a dopravni depa

A35 hluk, omezeni komunikace uréeni intenzity hluku v migtpozaru nebo jinéh

©

omezeni komunikace

A36 ventilace acirkulace ké®, slozité| urceni v jakém rozsahu je nutna ventilgce
odwtrani, kominovy efekt a dochazi k problematickému adravani

A37 nefunkénost pozaré délicich pag, Sieni| uréuje, v jakém mnozstvi chybi pozérrdélici
do okoli pasy a dochazi ki&ni do okoli

A38 nedostatek informaci deni v jaké mie nejsou dostupné informage

0 mist zasahu

Reseni kazdéhotipadu pedstavuje odkaz na jedénvice metodickych list, které obsahuji

postupy pro zvladnuti danych situaci. Mati¢gadi se nachazi vifloze 1.

4.1.2 Vymezeni fazi cyklu navrhovaného modelu ¥§ipadového usuzovani

V modelu 4RE metody CBR je prvnim krokem vyhledav@gjpodobgijSich gipadi. Jelikoz
jsou datatiselné povahy, je pouzito metody podobnosti regdalenosti, ktera je vyjddna
jako redlné&sislo v intervalu <0,1> kde Orpdstavuje shodné objekty a 1 maxintaaliSné.
V programu je poté na v¥¢b z nasledujicich funkci vzdalenosti, které jsoudnpbrgji

definované v kapitole 3.2.2 :

- Euklidovska vzdalenost
- Ctverec euklidovské vzdalenosti
- Ceby3evova vzdalenost
- Mannhattanskychktverai

- Minkowského vzdalenost

Po vypd@tu vzdalenosti jsou vybranytipady, které negkraiuji nastavenou prahovou

vzdalenost.
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DalSim krokem cyklu je znovupouZzititipadu. Vtomto fipac je mySleno vyuZziti

navrhnutychreSeni zkouSejicim k zhodnoceni spravnosti oggiov

Pro dalSi kroky je nutné rozlisit, jestli se nadndz ve fazi deni a udrzby baze nebo fazi
praktického vyuziti. Je patrné, Ze neni vhodné, laydg baze fipadi dostupna k Upravam
kazdému uzivateli aplikace. Udrzbu a Gpravy bé#feagh, véetns jejiho prvniho napkni, by
mél provadit sestaveny tym z odborriik pravidelnychiasovych intervalech nebdigmeéne
souvisejicich fedpisi a legislativy. Upravy baze by byly poté&i pryuZiti zkouSejicimi
zablokovany, aby nedochéazelo k poskozeni bazedilmostem mezi jednotlivymi pracovisti,

kde by byl systém nasazen.

V piipact 0drzby, aktualizaceieSeni probléiin s bazi atestovani je nasledujicim krokem
zhodnoceni navrhnutéh@Seni. Fedpokladem je manualni provedeni tohoto krokigtr
piipadné korekce, opravy§i doplnéni novéhoteSeni. V poslednim kroku je nowésSeni

uloZzeno v béazi znalosti.

Pokud se jedn& o vyuzZivani aplikace jiz v praktick@ouZiti opravy naviin a ukladani
piipadi bude zablokované. Pro zachyceni Zjigth problénmi by bylo mozné tyto funkce
povolit, ale informace by byly uloZeny do jiné baiedochazelo by k zénam v zakladni
bazi systému a problémy zpge kEhem vyuzivani by bylo moZngesit @i pravidelnych
kontrolach aktualnosti baze.

4.2 Realizace modelu

V prostedi MATLAB je navrzen program, ktery umage funkce zajigujici cely cyklus
piipadového usuzovani. Zakladnimi funkcemi je moznadeni jiné baze ffipadi, nez ktera
je prednastavena, moznost volby metriky préemi podobnostiifipadi, volitelnost prahové
vzdalenosti afidavani novych fipadi do baze. R tvorbé zdrojového kédu a GUI bylo

cerpano z [3], [8], [29]. Program je mozné ¢lenit docasti:

Hlavni okno programu

- Okno pro zadani nové matice

- Okno pro vykr metriky

- Okno pro nastaveni vstupnihtigadu

- Okno s doporeéenymi gipady
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Kazdacéast programu je uloZena ve dvou souborech. Sowpar KM-file zdrojovy kod pro
jednotliva okna. Zdrojovy kod jednotlivych M-fileybpsén v nastroji M-file Editor. Druhym
souborem je typ FIG, ktery obsahuje grafickou dtruk okna. Tvorbaéthto GUI byla
realizovana pomoci nastroje GUIDE, ktery slouzi prorbu figure tedy grafického okna

programu.

Hlavni okno programu obsahuje v levésti nabidku funkci realizovanou sloupcentgitisk

a temi informa&nimi panely, na nichZ je uvedena adresa aktualmiang matice, nastavena
metrika a nastaveni prahové vzdalenosti pro hletisgeni. Ve sednicasti se nachazi plocha
pro zobrazeni maticefijpadi. K ni odpovidajici mnozingeSeni a vektor vzdalenosti je
uveden ve dvou sloupcich vpravo. Pod polem s mptipadi je umiséno pole obsahuijici
vektor vstupniho problému, ktery jefguinastaven na hodnoty 1. Ugpdéni okna je

zachyceno na obrazku 7.

[ =
B main g | X |
CBR - Hlavnf okno
_ Atributy 81 A58 Refeni “zdalenost
1 00002220000000000000000020000000000000 ] 033333 .
2 00002200000000000000000000000000002200 rg 033333
3 00002000000000000000000000000000002200 10 033333
4 00000322222000002020000000000000000200 P11 054624
5 00000002202222000000000020020000000020 2 035353 —
E OONN2002022002222200000000000000000020 P13 033333
7 00002302020220000220000000002000000022 P14 054624
& 000023022000000202020200000000000000040 P15 034624
9 00000002220200000202000020020000000220 P16 033333
10 20200002020000022220000000000000000002 P, P, P17 033333
11 20200000000000000200200000000000000020 Ps, PE, P18 033333
12 000000000020220202200200200020000000040 PO 033335
13 00002322200020022020002000000000002220 P20 024624
14 202000000000000022202000000000000002070 P, P, P21 033333
15 00000000002200200000000000000000000020 ez 033333
16 00000300220022020220200200000000000022 P23 054624
17 00002002000220200000000022000000000200 Pt 033335
18 OONNON00ONONOO0D2Z0000000000000N0A0D00nna. P25 033333
19 200020000220202000202000000000000000040 P, P26 033355
20 00002000222020000002000022002000000220 g 053333
21 20002300002000202200000000022000000000 ps, P28 0534624
22 002220020222020220002000002000000000270 P, F7, P24 033333
23 02200000000000200000000000N0022000000032 P, PE, B30 033333
24 20000002020000222020000000000020000002 P, P 033335
25 00000000000 020020220000000002020000002 Faz 033333
25 00000000000 020020220000000002022000002 P33 033353
2 00000000202000020220000000000000200200 P4 033333
28 20200300000000222200000000000000200000 Ps, P, P35 054624
20 00000000000 000000000200000000000000200 P36 033335
3 0000000 2020200002000000000000020020020 P37 033333
3 00000002020222002020020020000000000002 ] 033355
32 00002002002220220200000020000000000000 P39 033333 =
\ektor atributl piiacy e e e

Obrazek 7 - Hlavni okno programu; zdroj: autor
Pri jakékoliv zmén¢ parametit, matice nebo vstupnich atriliutiochazi k automatickému
piepaitani a zndné v jednotlivych polich. To je zaji&bo tim, Ze p prechodu mezi okny je
do souboru priznaky.csv uloZena informace, zda Ipylavedena z#na gednastavenych
hodnot.
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Struktura programu je zaloZzena na nastaveni paramebstatnich oknech programu
a pomoci globalnich profmnych uloZzenych do patti a poté provedeni vygti pomoci
kodu hlavnicasti programu.

Nejdilezit¢jSi ¢asti zdrojového kodu jsou obsazenyasti hlavniho okna. Z ostatniciasti
programu jsou fedavany pouze parametry pro funkce a wfpodefinované v hlavnim
programovém ok& Struktura zdrojového kodu je definovana nasledimjipseudokédem:

inicializace main
global n m matice matice_pripadu id vektor_reseni vektor _atribut
metrika_atr atr_citl cesta_pripady tmatice tid tvzd alenost tr v;

if p riznaky nenastaveny
na cti zakladni matici;
na &ti vektor reSeni;
nastav atributy vstupniho problému na 1;
prahova vzdalenost = 0.1;

vypo cti vzdalenosti na zaklad & euklidovsé metriky;
end;

nastaveni textovych poli na hodnoty matice, vstupni ho problému,...
...vektoru reSeni, vzdalenosti a ID;
nastaveni posuvniku

ur cen minimalni krok posuvnou;

nastaven max a min hodnoty posuvniku podle velikos ti matice;
if p riznaky nastaveny

nastav atributy problému zadané uZzivatelem;

nastav prahovou vzdalenost;
switch  volba metriky
case Euklidovska

vypo c¢et vzdalenosti;

normovani vzdalenosti(i);

nastav textové pole s vzdalenostmi a informa &ni textoveé pole;
case ctverec euklidovske

vypo cet vzdalenosti;

normovani vzdalenosti(i);

nastav textové pole s vzdalenostmi a informa &ni textové pole;
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case Manhattanska

vypo cet vzdalenosti;

normovani vzdalenosti(i);

nastav textové pole s vzdalenostmi a informa &ni textove pole;
case CebySevova

vypo cet vzdalenosti;

normovani vzdalenosti(i);

nastav textové pole s vzdalenostmi a informa &ni textové pole;
case Minkowského

vypo cet vzdalenosti;

normovani vzdalenosti(i);

nastav textové pole s vzdalenostmi a informa &ni textoveé pole;
end;
definice funkci pro volani okna na na cteni matice, vyb ér metriky,...
...nastaveni prahové vzdalenosti, nastaveni vstupniho problému...

...adoporu ceni reSeni;
definice funkce na mazani #adk 4 textovych poli p £i pohybu slider,;
end;

Po spu&ni je prvni moznosti programu volba jiné mati¢gpadi areSeni. Redpokladem je,
odcklené ulozeni maticeifpadi a vektoruieSeni ve dvou zvlastnich souborech. Pro oba
soubory jsou podporované typy *.csv a *.txt nezi@vig sob. Jedinou podminkou je, aby si
odpovidal faddek ze souboru matice f&kdku souboruieSeni. Oddovac mezi atributy

v souboru s maticiifpadi je mozné nastavit jakykoliv. Je zafi8b, Ze musi byt nastaveny
ob¢ adresy a oddovat aby bylo mozné ridst soubory. Pokud nedojde k @Spému néteni,
neni zobrazeno t#ko Ulozit. Uspdaddani okna na géani matice je zobrazeno na obrazku

8.
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f matice g

ybrat matici piipacl
“ybrat wektor feseni

Oddélavad () stfednik - "; " (O térka-" " () Jing

. 0 Matice nenalezena pfipadd Mehalezen
Pacet pripadu 0 wvektar fedeni

Poet atributl 0

l Ulozit l l Trudit

Obrazek 8 - Okno pro zadavani jiné matice pipada a reSeni; zdroj: autor

DalSim krokem je vylr metriky. Vyker je realizovan pomocitppinge umo#iujicimu zvolit
pouze jednu metriku. iP vybéru Minkowského metriky dojde k zobrazeni ¢itek pro
nastaveni hodnoty exponentu a odmocniny funkce.éVj@ potvrzen pomoci tidtka OK.

Vzhled okna je na obrazku 9.
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metr g

Vybér metriky
() Buklichavska metrika () Etverec Euklidowvské
() méstskich blokd () Cebyievova

Obrazek 9 - Okno pro vyhér metody vypottu vzdalenosti; zdroj: autor

Definice vstupniho fipadu je moZna po stisknuti dltka Nastaveni atribit Vyvolané okno
obsahuje prvni polovinu atribut U kazdého atributu nachazi ozemi a nazev atributu.
Tlagitky + a — se nastavuji hodnoty od 0 do 3 podlennity, s jakou danyinitel v ptipadu
pusobi. Tl&itkem Dalsi strana je vyvolano okno s druhou paioui atributi. Nastaveni je
potvrzeno tlaitkem Ulozit nastaveni. Poté dojde k vyvolani hidenokna a automatickému
piepaitani vzdalenosti k n@vnastavenému ffpadu. Usptadani okna je zachyceno na
obrazku 10.

atributy

n Mecostatek vody,
hasebhich prostiedkd

€]

Lo Y Y g

Povétrnostni podminky,
intenzita vétru

=

(» 1 g g 03

=

Cl] )

=

0 D 0 8 =

-

m Mecostatek poFarnich sil

Mizké teploty, mraz

=
=

“ Silné zakoubeni prostord “Tep\ota v mistd poZdru a okol 4 mOmezenl' plistupu, prichodu, 1

prostor

m Pitomnost chemiksli

Mizk# vidtelnost,
nedostatek svétla

Piftamnost technickych
rozvodll & potrubl

-
-

om0 08
E

-

m Nebezpetng [Etky m Nebezpetng Iétky
skladované unikaijici

A4 Rychlost fifeni Intenzita hofeni Mizké poZérni ocalnost
materisld
(krytiny, stavebni materialy),
wwmnkA anFarn Tativeni

=
=
-

m FiFeni poZaru - achty,
skryté hateni, skryté

hofeni zplizoheng tepiotou

=

mNebezpeéiiMUxikace, otravy 4 mNebezpeéf (razu elektrickim 4 [

Webezpaél’ zFiceni konstruked,
sesuvy, Zavaleni proudem

Dal3i strana

Obrazek 10 - Okno pro zadani atributi FeSené situace; zdroj: autor
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DalSi moznosti je nastaveni parametraujiciho maximalni vzdalenostiipadi z bdze od
vstupniho pipadu. JelikoZ vzdalenost jednotlivytéSeni od vstupnihatipadu je v intervalu
<0,1> je rozmezi atributu ve stejném rozsahu. Yo poli je zobrazena hodnota atributu.
Do textoveho pole neni mozné hodnotu zadat a nasitgvarametru je umoZno pouze
polohy posuvniku. Potvrzeni v§ttu se provede stisknutim &itka OK. Vzhled okna je

zobrazen na obréazku 11.

citlivost E]

Mastaveni maximalni vZdalenzoti
prio vwyhledévani Feseni

o ] |

Obrazek 11 - Okno pro zadavani prahové vzdalenostgdroj: autor

Po nastaveni pozadovanych parafetivstupniho fipadu je poslednim krokem vyhledani
feSeni. Stisknutim tdtka Doporuit feSeni dojde k vyhledavantipadi sphujici podminku
vzdalenosti nef@sahujici prahovou vzdalenost. Zobrazeni vSech wyjfeich feSeni je
realizovano jako seznam, vedle kterého je zobrazerdalenost jednotlivychieSeni

a identifikani ¢islo pripadu respireSeni v bazi. Dlezitou funkci pro udrzbu baze je moznost
piidat novéreSeni. Tim jsou zaji&ty posledni dva kroky 4RE cyklu. Pokud je uzivatel
spokojen s navrhnutynieSenimi, Zadnou dalSi Upravu afidani gipadu do baze neprovadi.
Pfi nevyhovujicim navrhueSeni je mozné navrhnoigSeni nové a ulozit v baziipadi.
Béhem gridavani nového ifipadu je provedena kontrola a zobrazeno varovéuipac kdy

se v bazi nachazi shodnyigad se vstupnim problémem. Vzhled okna je zachywn
obrazku 12.
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reseni E]
il Mavriens Feseni Wrdalenost
1 Fa 0157358 i
2 Pa 0157358 o
11 Ps P& P15 04249149
23 P3, PE, P30 0180164
33 P40 0169541
-
Ok Pfickat nowé Fedeni

Obréazek 12 - Okno s dopor@enymi postupy; zdroj: autor

4.3 Shrnuti

Metoda CBR, jak byla pouzita v [20], narazi na peaatiku s popsanim mimédnych
udalosti v momesstprijeti zpravy nebo na mistMnohé vlastnosti jsou zji&ty az v péibéhu
likvidace anebo po dokdéeni likvidace MU. Aplikaci metody do faze &pého vyhodnoceni

rozhodovani velitele nebdipdborné pipraw jednotek HZS je tento problém odstan

Pii zpétném vyhodnoceni rozhodovani velitele zdsahi¥enrozmanitost jednotlivych MU
zpasobit problém s definici MU pomoci omezené mnozZatybuti. Disledkem nize byt
nalezeni nevhodnéhi®Seni metodou CBR, ndklad kwili nutnosti zvolit vysSi prahovou
vzdalenost pro hledani podobnychipadi. Pripady pouZzité pro model v této praci vychazeji
z metodickych ligi. Takto zachycené udalosti v bazi maji charaktpovych gipadi a i
vyskytu specifické Glohy dochazi k velké nepodobinddeSenim problému s rozmanitosti
MU by mohlo byt vyuziti dokumentace obsahujici zmy ze zasah jednotek HZS.
Zvlastnosti gkterych gipadi by byly zachyceny do baze. Pro tuto praci byly zleavy ze
zé&sali nedostupné zivodu ochrany osobnich UdajSker dat do bazeifpad: pro prakticke
vyuziti by musela prov&d osoba, ktera ma k této dokumentagisfup. Pro vyuziti H

vzklavani je odstrain i problém se specifinosti kazdé MU. # odborné pipraw nevadi
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urgita obecnost nebo typovost uloh, které budou zadAwakteré jsou obsazeny v bazi
piipadi.

V modelu se vyuziva k teni vzdalenosti resp. podobnosti metriky Euklid@y/skverce
Euklidovské, Mannhattanské, CebySevovi a Minkowského. Pro  pouziti s daty
reprezentovanymi vySe danym i®oebem nejsou vSak vSechny tyto metriky vhodné.
V realizaci programu jsou, vSak dostupné pidpgd, kdy by byla zvolena jinA matice
piipadi. Nevhodna je f®devdim metrikaCebySevova, ktera kladeadhz na extrémni
odchylky. VykErem jedné maximalni odchylky dochazi k ignorovastatich atribui.

V modelu v8ak diky danému rozsahu hodnot atiilmeidochézi k vyraznym odchylkdm a tato
metrika vede k velkému zkresleni vyslédk

Pro praktické pouziti by byla nutna implementacejidého programoveho prdastdi, které
neni zatizeno licenci Univerzity Pardubice. Daleldéni o rozhrani pro zkousejici, které
nebude umafvat moznosti spravy a upravy baze. Matiippdi by bylo nutné roz&i na
vSechny kapitoly Bojovéhtadu jednotek. Vybrana kapitola v této praci je viaupro dikaz
pouzitelnosti metody CBR.
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5 Zavér

Dynamicky rozvoj spolénosti sebou fnasi nutnost rychlého rozhodovanire®evsim
v managementu idicich pozicich. Obzvi&Stdulezité je spravné rozhodovanti peSeni
situaci, kdy se jedna bezprsire o lidské Zivoty. Zdchto divoda je kladen draz na
odbornou pipravenost a spravnost rozhodovatiigostupu jednotek I1ZS. Jelikoz hlawtésti

IZS je HZS a veleni je v kompetenci velitele jedtoHZS, je prace zakiena prav na jejich

odbornou pipravenost.

S vyvojem informanich a komunikénich technologii dochézi ke stalastjSimu nasazeni
umelé inteligence a nastribjpro podporu rozhodovani do rozhodovaciho proceskladem
muze byt pra¢ aplikace metody ippadového usuzovani jako nastroje pro podporu

rozhodovani v krizovértizeni.

Prvni ¢ast prace je za#tena na definici zakladnich pojmoblasti krizovéhotizeni CR
a legislativni vymezeni. Dale je popsanmzpb vzélavani v oblasti krizovéhtizeni, a jak se
na rem podili MV. Nasledd je charakterizovan obsah znalosti a utovedborné

piipravenosti jednotek HZS.

Druhacést prace obsahuje oblasti &léninteligence a definici strojovéh@eni. Jako vybrané
metody strojového jsou charakterizovany neuronoité, genetické algoritmy, metody
shlukovani, rozhodovaci stromy, metody zaloZzen®ageso¥¢ vété a systémy zaloZzené na
rozhodovacich pravidlech.titaz je kladen na metody zaloZené na usuzovani, kte® je
fazena imetoda ffpadového usuzovani. Byl vymezen zakladni principetady

a charakterizovanyiené gistupy k jednotlivym fazim cyklu 4RE.

Treti casti prace je vlastni navrh modelu a implementacprdstedi MATLAB. Pro aplikaci
metody pipadového usuzovani, vychazi tato prace z modethodovani velitele zasahu.
Dale byl uten model pro pouZziti metodyipvzdilavani nebo pro zjpné vyhodnocovani
spravného rozhodovani jednotek PO. Naslegim popsdna implementace do predf

MATLAB a postup prace s nastrojem.

Béhem prace jsem narazil na probléii géru dat pro bazi fipadi. Baze je sestavena na
zaklad metodickych lisi bojovéhoradu jednotek. Dsledkem je jista typovost a obecnost
piipadi v bazi vyplyvajicich z charakteru metodickych distZastava tedy problém

s vyhledanimieSeni pro MU, které jsou svym igmbem g&jak specifické nebo jedna-li se
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o MU kombinuijici vice typovych vlastnositeSenim by mohlo byt dopini baze o fipady
vychazejici ze skutaych MU. Ristup ke zpravdm HZS vSak nebyl pro tuto praci umioz

Cilem prace bylo analyzovat moznost aplikace mef@BR v krizovém managementu. Tento
cil byl splren navrhem modelu pro pouziti metody CBR jako ndstpso navrhieSeni MU

a vyuziti pro porovnani igSenim velitele zasahii gpétném vyhodnoceni nebdigkouseni
odborné zfisobilosti. Realizace byla provedena v predi MATLAB. Navrhem pro dalSi
praci je vyuziti fuzzy mnozin pro &eni podobnostiipadi nebo nahrazeni popisuipadi
numerickymi hodnotami za komplexni strukturovan®nmemne, které by umoznili lepsi

definici pfipada.
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Priloha 1. Matice pripadi

reseni

atributy pripadd

(metodicki | [ |w |3 |w|e|n|=|o|2|2|S|2lS|e|e(s|8]8(8|5]8(8(3/8(8/5(2/8(8(3|8(8(3(8/8(53
id list) | | [ € |1 | | | [ € | € ||| C Q||| | C || I Q€| C€ 1|19 (1<K (||«
1 P8 2122 2

2 P9 2|2 2

3 P10 2 2

4 P11 31212 (2]2 2 2|2 2

5 P12 2|2 2 2 2|2 2 2

6 P13 2 2 2 2 2|2 2 2

7 P14 2 13 2 2 |2 2 2 2 2 2|2
8 P15 213 2|2 2 2 2 2

9 P16 212 |2 2 2 2|2 2 2|2
10 P5,P6,P17 | 2 2 2 2 2 2 2|2 2
11 P5, P6, P18 | 2 2 2 2 2
12 P19 2 2122 2|2 2 2 2

13 P20 213|222 2|2 2 2 2 2
14 P5,P6, P21 | 2 2 2 2

15 P22 2 2 2 2
16 P23 3 2|2 2 2|2 2 2 2 2|2
17 P24 2 2 2 2122 2

18 P25 2

19 P5,P26 | 2 2 2 2 2 2 2 2

20 P27 2 2122 2 2 2 2|2 2|2
21 PS5, P28 | 2 2|3 2 2|2 2 2 2

22 P6, P7, P29 2122 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
23 P3, P6, P30 2|2 2 2 2 2




reseni

atributy pripadd

(metodicky | o | || |vw|e|(n|lo|la |2 |3 |33 3|23 |S|IS|I2|IR|IS|N|VIFIR|IS|N|IR(D |00 @ @|@|la|=|D
id Iist) [ | | [ ||| [ | ||| [ ||| ||| || ||| ||| ||| <<
24 PS5, P31 | 2 2 2 2|2 2|2 2 2
25 P32 2 2 2|2 2 2 2
26 P33 2 2 2|2 2 2|2 2
27 P34 2 2|2 2 2 2
28 PS5, P6, P35 | 2 2 3 2 2|2 2
29 P36 2 2
30 P37 2 2 2 2 2
31 P38 2 2 2 2 2 2|2 2
32 P39 2 2 2|2 2122 2|2
33 P40 3 2 2 2 2
34 P41 2
35 P42 2122 2 2|2 2| 2
36 P43 2|2 2|2 2 2 2 2
37| P5,P44,P45| 2 2|2 2 2 2 2




Priloha 2: Stanovisko k diplomové préaci

Hasiésky zachranny sbor Pardubického kraje
Teplého 1526
530 02 Pardubice

Stanovisko k diplomové praci

Po prostudovani Va§i diplomové prace konstatuji, Ze navrhovany zpusob FeSeni
rozhodovacitho procesu ve vybranych situacich pfi zasazich pozamich jednotek najde
uplatnéni p¥i rozborové a kontrolni ¢innosti po provedeném zasahu.

Pfi vlastnim rozhodovani na misté mimofadné situace neni Casovy prostor pro
uplatnéni takovychto metod pro rozhodovani.

Metodu pifpadového usuzovani lze v praxi u¢inné pouzit pii provadéni odborné
piipravy jednotek pozarni ochrany, ale i jinych slozek Integrovaného zachranncho systému.

Predpokladem pro spravnou funkci navrzeného programu je naplnéni databaze
relevantnimi daty a poctiva prace s nimi.

mjr. In¥. Vratislav Cernovsky
vedouci oddéleni IZS a fizeni jednotek
HZS Pardubického kraje



