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MULTIAGENTOVY SYSTEM NA ZNIZOVANIE RIZIK
V CESTNEJ DOPRAVE

MULTIAGENT SYSTEM FOR RISK REDUCTION IN ROAD
TRANSPORT

Zden¢k Dvorak, Jan Razdik'

Anotace: V prispevku je prezentovany sucasny stav riesenia uloh projektu EasyWay, ktory
v sucasnosti je rieseny v Slovenskej republike ako uloha vedy podporovana
Ministerstvom dopravy, post a telekomunikacii Slovenskej republiky a Europskou
uniou. Podstatou riesenia je vytvorenie programoveho produktu zameraného na
znizovanie rizik v cestnej doprave.

Klicova slova: znizovanie rizik, cestna doprava

Summary: This article presents actual state of tasks solved in project EasyWay, which is
proceeded in Slovak republic as a scientific task supported by Ministry of Transport,
Posts and Telecommunication of Slovak Republic and European Union. The aim of
this task is to create programme product, which could help to decrease risks in road
transport.
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1. UvoD

Hlavnym cielom programového produktu - multiagentového systému je prispiet’ ku
znizovaniu rizik v cestnej doprave. Vychadzajic z normy ISO 01 0380 Manazérstvo rizika [6]
je nutné v prvom kroku opisat’ suvislosti a uréit’ prvky systému, ktory bude hodnoteny.
Nasleduje druhy krok identifikacia rizik konkrétneho objektu cestnej infraStruktary. Tretim
krokom je s vyuZitim vhodnych metod analyzovat’ rizikd zvoleného objektu. V prvej faze je
mozné vyuzit zname kvalitativne metddy v dalSom kroku je nutné vybrat vhodnu
kvantitativnu metédu a pomocou nej stanovit’ riziko uvedenim konkrétnej Ciselnej hodnoty.
Nasleduje porovnanie vypocitaného rizika s hranicou akceptovatelnosti. V tom momente sa
definuje prvy zaver — ¢i je vypocitané riziko akceptovatelné ¢i nie. V pripade, ze nie je
akceptovatelné aké opatrenia treba urobit’ na znizenie alebo vylucenie rizika. Pre spravne
fungovanie navrhovaného programového produktu je treba postupne don vlozit' vsetky

dostupné vhodné metody — ich opis i moznost’ redlneho pouzitia.
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2. TVORBA MULTIAGENTOVEHO SYSTEMU NA ZNIZOVANIE RIZIK
V CESTNEJ DOPRAVE

Proces tvorby softvérovej aplikdcie multiagentového systému vychadza z prvotnej
myslienky, zdkladného ndvrhu jednotlivych casti, cez testovaciu verziu v naSom pripade
vytvaranu v prostredi Excel a nasledovat’ bude odladenie aplikacie v jazyku Visual basic.

Multiagentovy systém na znizovanie rizik v cestnej doprave predstavuje ucelenu
softvérovl aplikaciu, ktord v sebe zahffla jednotlivé casti procesu posudzovania rizik
Multiagentovy systém sa sklada zo Styroch zakladnych cCasti a to identifikacia ohrozeni,
analyza rizik, hodnotenie rizik a zniZzovanie rizik v cestnej doprave a piatej doplnkovej ¢asti
analyzuj (obr. 1).

Prva Cast’ multiagentového systému sa nazyva Identifikdcia ohrozeni (obr. 2). V tejto
Casti sa pouzivatel’ moze dozvediet’ o ohrozeniach, ktoré suvisia s cestnou dopravou. Do tejto
Casti st zahrnuté antropogénne ¢innosti, pravne dokumenty, cestna infrastruktura, dopravné
prostriedky a vonkajsie okolie. Uzivatel si vyberie kategoriu, ktord ho zaujima a moze zistit
potrebné informdcie, pripadne bude odkazany na iné oblasti v multiagentovom systéme. Pre
antropogénne ¢innosti st vypisané ¢innosti, ktoré ohrozuju cestni premavku. Cast’ pravne
dokumenty obsahuje vSetky medzindrodné a narodné pravne predpisy (ADR, Zakon ¢. 315/96
Z.z. o premavke na pozemnych komunikéciach, atd’), ktoré suvisia s prepravou nebezpecnych
a citlivych produktov (d’alej NCP). V ¢asti cestnd infraStruktara je infrastruktira rozdelena do
viacerych kategorii (tunely, mosty, dialnice, atd’.). Cast dopravné prostriedky, rozdeluje
cestné dopravné prostriedky do kategoérii a druhov na zaklade stanovenych kritérii. V ¢asti

prostredie st mozné ohrozenia ktoré priamo stvisia s vonkaj$im prostredim.

Multiagentovy systém

na zniZovanie rizik pri preprave NCP v cestnej doprave

Analyza rizik

Hodnotenie rizik

ZniZovanie rizik v cestnej doprave

Obr. 1 — Multiagentovy systém — hlavna ponuka

Zdroj: Autor
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Na obrazku ¢islo 2 je uvedené zakladné ¢lenenie ohrozeni v cestnej doprave. Pri vybere
niektorej Casti sa zobrazi prehl'ad tejto polozky pozri obr. 3.

Identifikiacia ohrozeni v cestnej doprave

Antropogéne ¢innosti Okolie (vonkajsie prostredie)

L3 E

HLAVNE MENU |

Zdroj: Autor
Obr. 2 — Multiagentovy systém - identifikdcia ohrozeni v cestnej doprave

Tunely Dial’nice, rychlostné komunikicie Cesty 1. triedy, ostatné cesty

Pri cestnej prevadzke moZe Pri cestnej previdzke mdZe Pri cestnej prevadzke moZe Pri cestnej prevadzke mdze
v tuneloch déjst k tymto na mostoch ddjst k tymto na dialniciach a nychlostnych na cestach 1.triedy a
ohrozeniam: ohrozeniam: komunikaciach ddjst k tymto ostatnych komunikaciach
- zaplava, -zaplava, ohrozeniam: ddjst k tymto ohrozeniam:
- ZOSUVY, -ZOSUVY, -zdplava, -zaplava,
- laviny, -laviny, - Zosuvy, -ZOSsuvy,
- atoky teroristov, - litoky teroristov, - laviny, -laviny,
- vybuch a poZiar -vybuch a pofiar - (toky teroristov, - Utoky teroristov,
prepravovaného toaru, prepravovaného toaru, - vybuch a poZiar -wybuch a pofiar
- samovrazdy, - samovrazdy, prepravovaného toaru, prepravovaného toaru,
- zrazenie zveri, -zrazenie zver, - samovrazdy, - samovraZdy,
- atd’ -atd. - zrazenie zver, -Zrazenie zver,

- atd. -atd.

DOZADU

[ HLAVNE MENU |

Zdroj: Autor
Obr. 3 — Identifikécia ohrozeni v cestnej infrastrukture
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3. TVORBA MULTIAGENTOVEHO SYSTEMU NA ZNIZOVANIE RIZIK
V CESTNEJ DOPRAVE

Na vyhodnocovanie rizik v réznych oblastiach a sférach sa v sucasnosti pouziva vel'a
roznorodych metod, ktoré moézeme rozdelit’ na dve zakladné skupiny a to indukéné metody
a deduk¢éné metody, podrobnému opisu obsahu tychto metdod nebude v Clanku venovany
priestor.

Indukéné metody (,,ex ante™) umoziuji predvidat moznii nehodu v bezporuchovom
fungujicom systéme, priCom analyza rizika poukazuje na okolnosti, ktoré by mohli
zapri¢init’ vznik mimoriadnej udalosti. Tieto metédy maji charakter prevencie — pomahaju
vyhodnotit’ pocet a ndsledky portch a prijat’ vhodné preventivne opatrenia.

Deduk¢né metddy (,,ex post®) analyzuji nehody, ktoré sa uz niekedy vyskytli a hl'adaji
vSetky udalosti a suvislosti, ktoré ich mohli zapricinit.

Iné cClenenie je na metody kvalitativne, kvantitativne a kombinované. Kvalitativne
metddy boli uprednostiiované do stucasnosti. Ich zékladom je odpoved’ na zékladnu otazku ¢i
dané ohrozenie je treba ihned’ rieSit. Vyhodou je relativna jednoduchost’ vyhodnotit' dané
ohrozenie. Nevyhodou je relativha nepresnost’ spdsobena subjektivizmom tychto metdd.
Kvantitativne metédy na druhej strane maji za ciel na zdklade exaktne definovanych
¢iselnych hodndt dat’ k dispozicii vysledné riziko v ¢iselnej hodnote. Potom je na autoroch ¢i
maji vhodnym spdsobom definovant hranicu akceptovatel'nosti. Problémom tychto metdd je
spravidla nedostatok vhodnych Statistickych metéd. Kombinované metddy (napr. upravena
bodova metoda) spajaju vyhody i nevyhody predoslych metéd. Podrobna znalost’ uvedenych
metdd a moznosti ich praktického vyuzitia si predpokladom na vytvaranie expertnych
informacnych systémov.

Snahou autorov multiagentového systému je vytvorit odborny zaklad pre expertny
informacny systém. V multiagentovom systéme sa nachadza encyklopedickd cast’, ktoru
predstavuje prehl’'ad metdd na hodnotenie rizik. V menu analyza rizik (obr. 4) sa nachadza 17
metdd na hodnotenie rizik. V prvej skupine tradi¢nych metdd st Styri metddy, zvysnych 13
metod predstavuje samostatné metody. Po kliknuti na konkrétnu metddu sa uzivatel’ dostane
k popisu metody a pri vybranych metddach je moznost’ pocitania miery ohrozenia na zaklade
zadanych parametrov. Do budlcnosti sa bude multiagentovy systém rozrastat’ a umozni

vyuZzivanie viacerych metdd na vypocty miery ohrozenia.
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Analyza rizik

Na analyzu rizika sa v suéasnej dobe pouZiva vela réznorodych metod
Vznikli zvacéa ako objednavka na analyzu rizika konkrétneho podniku
alebo inétiticie. V d'alSom texte su uvedené len najpouZivanejsie a najznamejéie.
Vaésina metdd je popisana iba struéne, vyznamnejsie su popisané detailnejsie.
Metody analyzy rizika je moZné delit' na indukéneé a dedukéné. Indukéneé
metddy umoZiuju predvidat' moZnu poruchu zariadeni v ucelenej prevadzkovej
zostave, pricom analyza rizika poukazuje na okolnosti, ktoré by mehli poruchy
zapri¢init; pomahaju vyhodnotit’ poéet a nasledky portch a prijat’ vhodné
preventivne opatrenia. Dedukéné metédy analyzuju nehody, ktoré sa uz v praxi
vyskytli a hFadaju udalosti a suvislosti, ktoré ich zapriéinili.

PREHLAD METOD

[ TRADICNE METODY | [ ANALYZA STROMOM PORUCH (FTA) ]
[ RELATIVNE HODNOTENIE (RELATIVE RANKING) ] [ ANALYZA NEBEZPECENSTVA (HAZAN) ]
[ RYCHLE HODNOTENIE (RAPID RANKING) | [ ANAL Y74 STROMOM NEBEZPECENSTVA (HTA) ]
[ UVODNA ANALYZA NEBEZPECENSTVA {PHA) ] [ ANALYZA VPLYVOV PORUCH A ICH NASLEDKOV (FMEA) ]
[ 3T0DIA NEBEZPEENOSTI A PREVADZKY SCHOPNOSTI (HAZOP) | [ ANALYZA PRICIN NASLEDKOV {CCA) ]
[ ANALYZA VPLYVOV PORUCH A ICH NASLEDKOV (FMEA) | [ ANALYZA SPOUAHLIVOSTI ELOVEKA (HRA) ]
[ BODOVA METODA (PM) | [KVANTITATIVNA ANALYZA RIZIKA CHEMICKYCH PROCESOV ([CPQRA)]

HLAVNE MENU |

Zdroj: Autor
Obr. 4 - Multiagentovy systém — vyber metdd na analyzovanie rizik

4. PRIPADOVA STUDIA

V podmienkach realnej praxe c¢asto dochddza k nerieSeniu urcitych ohrozeni.
Spravcovia pozemnych komunikécii st €asto v situdcii, kedy nemaji finan¢né prostriedky na
beZnl Udrzbu ani na planovanu obnovu. V akademickych kruhoch ¢asto vypisujeme témy
bakalarskych 1 inzinierskych prac s cielom znizit' rizikd v cestnej doprave. Biela kniha pre
dopravnu politiku [1] stanovila ciel’ znizit' pocet usmrtenych na nasich cestach o 50%. Tato
uloha je v ostrom kontraste s vyraznym nérastom poctu cestnych vozidiel a nedostatkom
financii na budovanie modernych cestnych komunikacii. V niektorych Castiach Slovenskej
republiky (napr. medzi Zilinou a Liptovskym MikuldSom) zaostava cestna infrastruktira za
poctom vozidiel 05 az 10 rokov. Druhou moznostou na zniZenie poc¢tu usmrtenych je
nasadenie novych telematickych rieSeni, vratanie vhodnych podpornych softvérov urcenych
nielen pre riadenie cestnej premavky, ale aj pre udrzbové jednotky — najmi rieSenie
kalamitnych situdcii, ale aj v beznych prevadzkovych podmienkach. Casto dochadza
k situacii, ze uréitd porucha na pozemnej komunikacii je v beznych prevadzkovych
podmienkach relativne malo nebezpecna, ale v urcitych poveternostnych podmienkach, méze
byt neakceptovate'nym rizikom, pri prejazde danym miestom.

Kde je hranica, kedy je nutné vykonat udrzbu — obmedzit’ premavku? Firmy, ktoré
zabezpecuju udrzbové prace maju presne stanovené plany udrzby. Redlny zivot vSak
neumoziuje ich presné plnenie. Z toho dovodu casto dochddza k nerieSeniu relativne

nebezpecnych ohrozeni. Az ked’ dojde k nehode, tak potom je spravidla vysledkom zistenie,
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ze vodi¢ neprispdsobil rychlost’ vozidla stavu a povahe vozovky — a to je klamstvo. Realnou
pricinou velkého poc¢tu nehdd na slovenskych cestich je nevyhovujuca kvalita povrchu
vozovky — sneh, 'ad, blato, diery, mléky, kol'aje a pod. To je realita slovenskych ciest. Ktoré

poruchy na vozovke su akceptovatel'né, a ktoré uz nie?

BODOVA METODA
| Pravdepodobnost | Ddsledok
Riziko VZniky rizika rizika Vysledok Slovné vyjadrenie
1|kombinované rizika 3 2 6 \iysoka miera ohrozenia
2|rizika meteorologickéno charakieru 3 3 1 Zvi3ena miera ohrozenia
3|rizika vychadzaice 7 krizowych stavov 5 1 12 7viend miera ohrozenia
4)rizika terorizmu 4 2 10 Zviend miera ohrozenia
5|rizika technického a technologickéno pavodu 2 2 Velmivysoka miera ohrozenia
6|riziké agrogénneho charakieru 4 3 14 2vien miera ohrozenia DOZADY
7 NEPRAVDA 0
8 NEPRAVDA 0 HLAVHE MENU
9 NEPRAVDA 0
0 NEPRAVDA 0
Najvyséia vypocitana hodnota je § ajeto Vermi vysoka miera ohrozenia .
Tabulka 1 P ¢ vzniku rizika
Pravdepodobnost vzniku rizika Ciselna hodnota Frekvencia Vzniku
veFmi vysoka 1 Vaik je veFmi fasty
vvsoki 1 Vzik je velmi pravepodobny
strednd 3 Vznik je men) pravdepodobny
nizka 4 Vanik je malo pravdepodobny
vel'mi nizka § Vank e takmer whieny
Taburka 2 Dosledky rizika
Trp dosledku Kategoria Opis dosledku
katastroficky 1 Initenis systémy, nenahraditefne straty,
straty na Tudskyeh Zvotoch
kriticky 2 Rozsizhle poskodeniz systému,
obtovake finanéné straty,vifne zranenia
malo v¥znamny 3 Menste poskodenie systémm, finanéng
sifafy
zanedbatelny ) Zanedbatefné poskodenie systému

Zdroj: Autor
Obr. 5 - Redlny priklad pouzitia bodovej metody

Zamyslenia nad tymito otdzkami nds viedli k priprave softvérovej aplikacie —
multiagentového systému, ktory by mohol byt zdkladom pre buduci expertny pocitacovy
systém. V prvom kroku je nutné urcit’ stvislosti a opisat’ vS§etky mozné ohrozenia. Na zaklade
zoznamu ohrozeni, ich zacneme postupne vyhodnocovat. V prvom poradi sa zameriame na
tie, ktoré st najpravdepodobnejSie a v druhom poradi na tie, ktoré mozu priniest’ najvacsie
mozné nasledky.
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Pre prax je potrebné pripravit vystupy v podobe kvantitativneho hodnotenia
konkrétneho objektu, prvku alebo ¢innosti. Na ten ucel bola ako prva do multiagentového
systému zapracovand bodovd metdda. Na obrazku 5 je uvedeny konkrétny priklad
vyhodnotenia Siestich réznych rizik. Vo zvolenom priklade je vysledok nasledovny:

Neakceptovatel'nd miera rizika je riziko 5 — technického a technologického charakteru,
pre uvedené riziko je nutné okamzite hl'adat’ ndpravné opatrenia a znizit' ho. Riziko 1 —
kombinované riziko, prinaSa vysoktl mieru ohrozenia, ztoho ddvodu je vhodné pouzit
protiopatrenia na znizovanie rizika. Rizika 2, 3, 4 a6 st vyhodnotené ako zvySend miera

rizika, ¢im sa odporuca postupne nasadit’ vhodné opatrenia.

5. ZAVER

Riesenie problematiky monitorovania a riadenia udrzbovych prac v cestnej doprave je
jednou z novych telematickych oblasti. V minulych rokoch bola hlavna pozornost’ smerovana
na informécie o stave pocasia ajeho vplyv na cestni premavku. Dnes je v niektorych
krajinach vybudovany prepracovany systém, ktory riadi vyjazdy vozidiel zimnej udrzby,
pripadne aktivuje technické zariadenia, ktoré automaticky zacnu pdsobit proti extrémom
v pocasi a zlepSuju zjazdnost’ na cestach. V sucasnosti je mozné hladat’ aj d’alsie tlohy, ktoré
by bolo vhodné riesit’ v oblasti udrzby a oprav cestnej infrastruktiry a jej okolia.

Vhodnym prikladom st niektoré motoristicky vyspelé krajiny, napriklad Nemecko,
Francuzsko, Taliansko..... Miera ohrozeni jednotlivych ucastnikov cestnej premavky v tychto
krajinach je dana najmi kvalitnou cestnou infratruktirou. Dal§im dolezitych faktorom je vek
prevadzkovanych motorovych vozidiel. Nemenej ddlezitd v pomerne vysoka miera pouZzitia
telematickych opatreni v cestnej doprave. K dolezitym faktorom patri tiez celkova kultira
spolocnosti, kde velka ¢ast’ populdcie dodrziava predpisy a zdkony a je na cestdch ku sebe

navzajom ohladuplna.

Prispevok vznikol za podpory projektu EasyWay
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